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Tassa insinooritydssd kuvataan Staran Projektimittauksen kartoitusprosessin eri vaiheet
seka tarkastellaan niihin liittyvid, prosessin laatuun vaikuttavia tekijoitéa. Laadun nakékulmina
tassa tyossa ovat asiakaspalaute, toimintojen kuvaukset ja dokumentoinnit seka sisdinen
tarkastus. Tyon tarkoituksena on myds tuoda esiin projektimittauksen hyvia kartoitusmittaus-
prosessin kaytantdja hydédynnettavaksi Staran muissa mittausyksikdissa.

Yleisten alueiden rakennesuunnitteluun seka pintavesien ohjauksen suunnittelua varten tar-
vitaan ajantasaista numeerista aineistoa. Takymetrilla tai reaaliaikaisella satelliittimittauk-
sella tehtavilla maastokartoituksilla saadaan alueen suunnittelua palvelevaa ajantasaista tie-
toa. Lisdksi tietoa keratadn hulevesi- ja viemarijarjestelmien mittauksilla. Kartoitusmittauk-
sien tavallisimpia lopputuotteita ovat numeeriset maastomallit ja kartta-aineistot seké kolmi-
ulotteiset putkikartat.

Kartoitusmittauksissa suunnittelija on asiakas, joten on luontevaa tehda kartoitusmittausta
prosessina. Perinteinen kartoitusmittausprosessi siséaltdad myynnin ja tilausmenettelyn seka
tydn valmistelun, toteutuksen ja luovutuksen osaprosessit.

Taman insinddrityon tuloksena on Staran Projektimittauksen kartoitusmittausprosessin ku-
vaus, jota voidaan kayttaa Staran Geopalvelun prosessinohjauksen paivittamiseen ja laa-
dunseurantaan. Prosessin jokainen osa-alue kuvattiin ja niiden laatu- ja epavarmuustekijéita
tutkittiin. Dokumentoinnin merkitys epavarmuuksien maarittelyssa ja laadun valvonnassa oli
taman tyon merkittavimpia huomioita. Lisaksi tydssa huomattiin, ettd saannéllinen sisaisen
tarkkuuden seuranta seka asiakaspalaute ovat laadukkaan kartoitusmittausprosessin edel-
lytyksia. Tulevaisuudessa tdma tyd voisi toimia pohjana Staran mittausyksikdiden laatuka-
sikirjalle.

Avainsanat kartoitusmittaus, prosessi, laatu
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The main aim in this Bachelor’s thesis was to describe the development and quality aspects
of a basic survey task in the City of Helsinki. The process was carried out with the official
management system of the department. The main point was to establish that quality control
tools prevent flaws in accuracy. Another goal was to emphasize the good practices used in
survey task processes at the department.

A basic surveying process was divided to partial processes according to the requirements
of the management system. The parts were the sales procedure, preparation of assignment,
survey implementation and consignment of end products. Each part was examined and ma-
jor factors of uncertainty were outlined in this thesis. The results of the examination were
achieved with the help of interviewing unit supervisors, and studying the department intranet
and land surveying handbooks.

As a result, this thesis is an update of the description of the process of a survey task in the
management system. It was discovered that a quality process cannot be defined without
feedback from customers, or regular inspections of accuracy in the department. In the future
this thesis could act as a basis to a quality handbook in surveying units of Helsinki.

Keywords survey, process, quality
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Lyhenteet ja maaritelmat

akselivirheet Takymetrin tai teodoliitin kalibroinnissa méaéritettavat kojeen
mittaustuloksen poikkeama-arvot. Akselivirheet sisaltavat
tappikaltevuuden, kollimaatiovirheen seké pystykeh&n nolla-
pistevirheen.

bussoli Kasisuuntakeha eli kompassi, jolla voidaan tahdatéa kohtee-
seen ja saada siten tarkempia kulmahavaintoja perinteiseen

kompassiin verrattuna.

ETRS-GK25 Helsingin kaupungin kayttaman EUREF-FIN -realisaation
paikallinen tasokoordinaatisto.

EUREF-FIN Yleiseurooppalaisen koordinaattijarjestelmén suomalainen
realisaatio.

GNSS Global Navigation Satellite System. Nimitys eri maiden yllapi-
tamien satelliittipaikannusjarjestelmien muodostamalle koko-
naisuudelle.

HKR Helsingin kaupungin rakennusvirasto.

IMS Integrated Management System. IMS Business Solutions

Oy:n valmistama toimintajarjestelman ohjelmisto. Myds ni-

mike Staran kayttdmalle toimintajarjestelmalle.

KMO Helsingin kaupungin kiinteistéviraston kaupunkimittaus-
osasto.

KPO Helsingin kaupungin rakennusviraston katu- ja puisto-osasto.

KV Helsingin kaupungin kiinteistdvirasto.

Microstation Yhdysvaltalaisen Bentleyn kehittdméa ohjelmisto, jota kayte-

taan numeeristen maastomallien ja kartta-aineistojen laatimi-

seen, tietokoneavusteiseen suunnitteluun ja mallinnukseen.
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N2000 Valtakunnallisen 3. tarkkavaaituksen myota syntynyt kor-
keusjarjestelma, joka on sidottu myds naapurimaiden

vaaitusverkkoihin.

NN Suomeen vuosien 1892-1910 aikana laadittu ensimmainen

valtakunnallinen korkeusjarjestelma.

numeerinen maastomalli Numeerinen maastomalli on automaattisen tietojenkasittelyn
avulla laadittu tietokanta, joka sisdltaa pisteista ja taitevii-
voista muodostetun luokitellun sijaintitiedon seka siita lasken-

nallisesti tuotetut kolmiulotteiset pintamallit.

orientointi Takymetrimittauksen toimenpide, jossa mittauskoje asete-
taan madrattyyn tasokoordinaatistoon ja korkeusjarjestel-

maan tunnettujen lahtépisteiden avulla.

RTK Real Time Kinematic. Reaaliaikainen satelliittimittaus. Satel-
litteihin perustuva mittausmenetelma, jossa tunnetulla pis-
teelld oleva tukiasema lahettdd mittaamansa vaihehavainnot
likkuvalle paikannusvastaanottimelle, joka laskee taman

avulla sijaintiestimaattinsa reaaliajassa.

SAP Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbei-
tung Aktiengesellschaft. Saksalainen toiminnanohjausjarjes-
telmien ja liiketoimintaohjelmistojen valmistaja, joka on myos

Starassa kaytettavan ohjelmiston nimi.

VRS Virtual Reference Station. Satelliittipaikannukseen perustuva
valtakunnallinen tukiasemaverkko. Kiinteiden tukiasemien ja
laskentakeskuksen virhemallinnuksen avulla lasketaan vas-
taanottimen lahelle virtuaalinen RTK-tukiasema, jolloin vas-

taanotin on riippumaton kiintedsta tukiasemasta.
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1 Johdanto

Suomessa kuntien katujen, puistojen sekd muiden yleisten alueiden suunnittelua varten
tarvitaan ajantasaista tietoa suunniteltavan alueen nykytilasta ja rakenteista. Tiedot saa-
daan kaavan pohjakartan, erilaisten johtotietorekistereiden seka alueella tehtavien kar-
toitusmittausten perusteella. Kartoitukset suoritetaan sdhkdémekaanisten havaintolaittei-
den avulla, joiden tekniikka on kehittynyt huomattavasti viimeisten vuosikymmenten ai-
kana. Maanmittausalalla erilaiset maastomittaukset ovat olleet yksi kehittyneimmista

osa-alueista.

Kartoitusmittaukset muodostavat merkittdvan osan kunnallisten mittausorganisaatioiden
tyostd. Etenkin Helsingin kaupungin Staralla kartoitusmittauksia sisaltyy suurimpaan
osaan kaikista tilauksista. Maastokartoitusten péaédasiallisena tavoitteena on kerata
maastosta humeerista tietoa, luokitella tieto ja jalostaa sitd suunnittelun tueksi. Kartoi-
tusmittauksia ohjaavat laadittavan suunnittelun tarpeet ja tavoitteet. Tarpeet ja tavoitteet
yksildidaan jokaiselle kartoitusmittaukselle tilausvaiheessa, jolloin mittausten tuloksena
saadaan asiakkaan maarittelemia lopputuotteita. Kartoitusmittausten lopputuotteita ovat
tyypillisimmin maastomallit ja humeeriset kartta-aineistot tietyssad koordinaatistossa ja

korkeusjarjestelmassa.

InsinGoritydn aihe oli ollut hahmotelmana jo aikaisemmin paastyani vakituiseksi kartoit-
tajaksi Projektimittaukseen syksylla 2010. Tydskennellessani yksikon kartoitusmittauk-
sissa olen kohdannut monia tilanteita, joissa epavarmuuksien kontrolloiminen on haas-
tavaa. Eri mittausmenetelméat, mittausalan ammattilaisten erilaiset toimintatavat, “talon
tavat” seka tilauksien tarkka maarittely ovat motivoineet ottamaan selvaa taman tyon
aiheesta. Laadukkaalla kartoitusmittauksella on suuri vaikutus myés rakennettavaan ym-
paristéon. Se toimii maanmittausalan yhtena laatuindikaattorina oman kuntien yleisilla

alueilla.

Tavoitteena tassa tydssa on havainnoida ja pohtia kartoitusmittausprosessin eri osioiden
laatu- ja virhetekijoitd maanmittaustekniikan nakékulmasta ja tuoda esiin Projektimittauk-
sen mittausprosessin hyvia kaytantdja. Tassa tydssa kuvataan Projektimittauksen kar-
toitusmittausprosessin eri vaiheet laadunseurannan ndkdkulmasta. Lisaksi talla tydlla on

tarkoitus luoda pohjaa Geopalvelun Mittauksen yhteiselle laatukasikirjalle.



2 Staran organisaatio

Stara on Helsingin kaupungin alainen liikelaitos, joka tuottaa infrarakentamisen, ympa-
ristdnhoidon seka logistiikan palveluja kaupungin tarpeisiin. Ennen liikelaitokseksi muo-
dostamista vuonna 2010 se tunnettiin nimella Rakentamispalvelu, jonka alkupera on jo
vuonna 1878 syntyneessd kaupungin rakennuskonttorissa. Organisaation hallinnon
muodostavat koko Staran hallinnollisen vastuun kantava toimitusjohtaja Timo Martiskai-
nen seka hallinto-osasto. Muilta osin Stara jakaantuu palvelutuotannon mukaisesti kuu-
teen osastoon: Kaupunkitekniikan Rakentamiseen ja Yllapitoon, Rakennustekniikkaan,
Ymparistonhoitoon, Geopalveluun ja Logistiikkaan (1). Staran liikevaihto oli vuoden 2012
lopussa 240,2 milj. €, ja silla oli samaan aikaan henkilostdd 1 568, joista vakinaisia oli

noin 90 prosenttia. (2, s. 30.)

Geopalvelu on muun muassa maaperatutkimuksia, mittauspalveluja ja pilaantuneiden
maiden kasittelya tarjoava Staran osasto, jossa tyoskentelee vakituisesti noin 80 henki-
I64. Osaston liikevaihto oli vuoden 2012 lopussa noin 14 miljoonaa euroa. Sita johtaa
yksikdnjohtaja Hannu Halkola. Geopalvelu jakaantuu kahdeksaan yksikké6n (kuva 1),
joista mittauksen yksikoitd on nelja. Yksikdiden esimiehina toimivat palvelupéaallikdt. Mit-
tausyksikdista Lantisen, Itdisen ja Pohjoisen mittauksen palveluihin kuuluvat paaasiassa
katualueiden suunnittelu- ja merkintdmittaukset, maastokartoituksista laadittavat maas-

tomallit seka tilavuudenmaaritykset.
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Kuva 1. Staran organisaatiokaavio (1).

2.1 Projektimittaus

Projektimittauksella ei ole muiden yksikoiden tapaan nimellistd aluevastuuta, silla sen
toimipaikka on kaupunginpuutarhan yhteydessa ja silla on laheista historiaa Rakennus-
viraston viherrakentamisen kanssa. Projektimittaus tarjoaa mittauspalveluja muita yksi-
koitd laajemmin. Katualueiden merkintamittauksista huolehtivat paaasiassa kolme
muuta yksikkoa, joten Projektimittauksen merkintamittaukset painottuvat puistojen ja vir-
kistysalueiden rakentamiseen. Henkildst6a Projektimittauksessa oli vuoden 2014 alussa
palvelupaallikdn lisaksi 9 tyontekijad, joista kaksi on mittaustydnjohtajia. Viimeksi maini-

tut sijaistavat palvelupaallikkda tarvittaessa.

Projektimittauksen mittauskalustona on joulukuussa 2013 hankittu Riegl VZ 400 -maala-
serkeilain, kaksi Trimble VX -skanneritakymetrid, nelja Trimble S6 -takymetria ja kolme
Trimble R8 -GNSS-vastaanotinta. Maastotietoa tallennetaan ja kasitellaan Trimble Tab-
let -maastotietokoneella seka Trimble TSC3 ja TCU-maastotallentimilla. Kalustoon kuu-

luu lisaksi Trimblen Multitrack ja 360°-prismoja sauvoineen, n. 4,5 m:n korkeuteen yltavia



erikoissauvoja, tarkastuskaivojen mittausvélineitd seké kattava valikoima varusteita ja
tarvikkeita tydsuojelusta kallioporaukseen. Paatuotteena projektimittauksella ovat eri-
tyyppiset kartoitusmittaukset katujen ja viherrakentamisen suunnittelua varten seka
maapera- ja kalliotutkimuksiin liittyvat merkintamittaukset ja maastokartoitukset.

Projektimittauksen kartoitusmittausten tilaajat ovat enimmékseen Helsingin kaupungin
muita virastoja ja yksikdita. Suurimmat tilaajat ovat vuonna 2013 olleet Rakennusviras-
ton katu- ja puisto-osasto seka Kiinteistdviraston Geotekninen osasto. (3.) Muita asiak-
kaita ovat olleet Staran yksikot Kaupunkitekniikan Rakentaminen 2 ja Pilaantuneet maat,
Kiinteistoviraston Tilakeskus, Helsingin kaupungin Liikuntavirasto ja Helsingin seudun

ymparistdpalvelut HSY.

Projektimittauksen tilausjakauma 2013

m HKRSKPO m KV/Geotekn.osasto  m Liilkuntavirasto m Kaupunkitek. Rak /R2
WK Tilakeskus Stara/PIMA W HEY

Kuva 2. Projektimittauksen tilausjakauma vuonna 2013 (3).

2.2 Prosessija IMS

Hyvan organisaation tunnuksena ovat toimivat prosessit. Nykyisin lahes kaikki seka jul-
kisen ettd yksityisen sektorin palvelut perustuvat prosesseihin projektien sijaan, silla nii-
den avulla toiminnan strateginen ohjaus ja kokonaisuus ovat paremmin hallittavissa. Pro-

sessin luomisessa jokin tavoitteellinen toiminta tunnistetaan ja kuvataan. Prosessissa



korostuu sen asiakaslahtdinen toimintamalli, silla sen lopputuote, laadun seuranta ja var-
mistus, voidaan liittaa tarkasti kuvattuihin ja dokumentoituihin prosessin vaihekuvauksiin.
@a7.)

GEP MI GEP MI GEP MI LuiEuFt,ur:!a
Myynti Valmistelu Toteutus J
vastaanotto

Kuva 3. Geopalvelun Mittauksen prosessi.

Projektimittauksen kartoitusmittausprosessi nakyy toiminnoiltaan samanlaisena Geopal-
velun mittauksen prosessin kanssa (kuva 3). Prosessi kuuluu Staran IMS-toimintajarjes-
telm&éan, jonka tarkoituksena on toimia ensisijaisesti Staran eri osastojen ja yksikodiden
prosessien laadunseurantajarjestelmana. IMS-jarjestelman mittausprosessin vaiheku-
vauksissa ei ole eritelty erityyppisia mittauksia, kuten tilavuudenmaéaritysmittauksia tai
katualueen merkintdmittauksia. IMS on kaynnistetty Starassa projektina ja siina laaditut
prosessit ovat hyvaksytty Staran johdon toimesta, mutta niiden auditointi puuttuu tois-
taiseksi, minka johdosta projektia ei ole julkaistu. (8.) Mittausprosessiin on vuoden 2013

lopulla laadittu kehityssuunnitelma, johon sisaltyy seuraavia (5.):

o yhteistyon kehittdminen tilaajan kanssa tydmaamittauksen pilottikohteessa
o kustannusrakenteen selvitys ja kustannustehokkuuden parantaminen
o uusien palvelujen kayttéonotto

o hyvien kaytantdjen kartoittaminen eri mittausyksikoiden valilla.

3 Kartoitusmittausprosessi

Kartoitusmittauksilla tarkoitetaan tassa tydssa takymetrilla ja reaaliaikaisella satelliittimit-
tauksella tehtavid maastokartoituksia seka hulevesi- ja viemarijarjestelmien kartoitusmit-
tauksia alueen pintavesien ohjauksen suunnittelua varten. Kartoitusmittauksia tehdaéan
myo0s tilavuudenmaarityksia varten, mutta nama mittaukset rajataan tdméan tyon ulko-

puolelle erityyppisen lopputuotteen seka tilauksien eri tarkoitusperan vuoksi.



Maastokartoitukset suoritetaan yleisimmin takymetrilla sateittaisina kartoitusmittauksina
yhdistettyna trigonometriseen korkeudenmaaritykseen. Toisin sanoen koje orientoidaan
maastossa tunnettujen lahtopisteiden avulla, joista vahintaan yhdella on korkeustieto.
Taman jalkeen voidaan suorittaa varsinainen kartoitus eli keratdan maastosta tilausso-
pimuksen edellyttama tieto esimerkiksi maaston profiilista, materiaalirajoista, raken-
teista, kasvillisuudesta ja vesistoista. Tieto koodataan mittaustiedon kasittelyd ja maas-
tomallin laatimista varten. Koodeissa maaritellaén kohteet pisteiksi, taiteviivoiksi tai kay-
raviivoiksi. (4, s. 92-93.)

Mitattuihin kohteisiin saadaan lisaksi jo maastossa liséttyd ominaisuustietoja, kuten esi-
merkiksi puiden halkaisija tai pylvaan materiaali. Maastotieto puretaan takymetrin tallen-
timesta tietokoneelle ja kasitellaédn Bentley Microstation -suunnitteluohjelman Terra-so-
velluksilla. K&sittelyssa tuotetaan aineistosta tilauksessa maaritellyt lopputuotteet, ylei-

simmin maastomalli.

3.1 Myynti ja tarjouspyyntd

Nykyisin Projektimittauksen myynnisté ja markkinoinnista vastaa palvelupaallikkt yhteis-
tydssa Geopalvelun yksikdnjohtajan kanssa. Projektimittauksen asiakkaista suhteet Sta-
ran Kaupunkitekniikan Rakentaminen 2:een seka KPO:hon ovat pysyneet melko sa-
moina viime vuosina eika erityinen markkinointi ole ollut tarpeen. Sen sijaan Kiinteistovi-
raston Geotekniseen osastoon ja Liikuntavirastoon tulee pitdd saanndllisesti yhteytta kil-
pailutilanteen vuoksi. Muihin mittausyksikoihin nahden Projektimittaus saa nailta merkit-

tavasti enemman tilauksia. (6.)

3.1.1 Kustannusarvio ja tarjous

Myynti, tarjouksen tekeminen ja tilauksen vastaanotto muodostavat kartoitusmittauksen
osaprosessin, jossa osapuolten vastuiden tarkka méaarittely synnyttaa luottamusta tilaa-
jan ja toimittajan valille, nopeuttaa asioiden hoitoa seka selkeyttaa viestintdd. Palvelu-
paallikbn vastuulla on kustannusarvion laskeminen, jossa tulee huomioida resursseista
ja esimerkiksi sdaoloista johtuva riskivara (21). Kartoitusmittausten kustannus muodos-
tuu Staran hinnoittelun mukaisesti kartoitusmittausryhman paivamaksusta. Paivamaksu
maaraytyy tyontekijoiden lukumaaran mukaan. Palvelupaallikké arvioi tydn valmisteluun,

toteutukseen, jalkikasittelyyn seka mahdollisiin tarkistustoihin tarvittavan ajan. Lisaksi



hanen tulee jo tdssa vaiheessa arvioida, tarvitaanko ulkopuolisia resursseja, kuten ali-
urakoitsijoita, vesikulkuneuvoja tai lisdlaitteita. Kustannusarvion tulee noudattaa tarjous-

pyyntoa. (21.)

Tarjous laaditaan naiden pohjalta Staran tarjouslomakkeelle, johon tulee lisdksi selvittéda
tilaajan kanssa veloitusperusteet. TAman jalkeen tarjous lahtee tilaajalle, joka laatii ti-
lauksen sovittujen toimintamallien perusteella. Palvelup&allikkd vastaanottaa tilauksen
seka selvittdd tyotuntien ja laskutuksen perusteena olevan SAP-jarjestelman verkko-

numeron, jolloin tilaus siirtyy jarjestelmaan uutena projektina.

3.1.2 Mittauslomake ja erityismaaritykset

Ylla mainitut sovitut toimintamallit ovat eri tilaajien kanssa hyvin erilaisia. Tarjousta ja
tilausta tehdessa syntyy usein vilkasta sdhkoposti- ja puhelinlikennettd, jonka vahenta-
miseksi olisi otettava kayttoon erityinen KPO:ssa laaditun kaltainen mittauslomake (liite
1). Tahan lomakkeeseen voidaan rajata ulkopuolelle ne tiedot, joita kartoitusmittauksissa
ei tarvitse huomioida, jolloin télta osin voidaan kustannuksia pienentdd. Lomakkeesta
tulee iimetéa selkeasti tilaajataho tai sen edustaja yhteystietoineen. Lomakkeeseen tulee
myos lopputuotteen maarittely, vaikka se olisikin erikseen laaditussa tilauksessa. Lop-

putuotteen maarittelyssa tulisi olla ainakin seuraavat kohdat:

o lopputuote, sen eri muodot ja toimitustavat

o lopputuotteen taso- ja korkeuskoordinaatistot

o sovellettava kartoituskoodisto

o tasojen lisamaaritykset Microstation-ohjelmassa

o maastomallin erityisominaisuudet

o muut lopputuotetta ja tilausta koskevat asiat.
Mikali lopputuotteen tarkkuutta ei maaritella tilaajan toimesta, se maaritetddn prosessin
sisdisen tarkastelun perusteella. Tarkkuustoleranssit muodostuvat kaytettyjen lahtopis-
teiden, maastokartoituksen seka tiedonkasittelyn ja maastomallin laadinnan yhteistulok-

sena. Paasaantdna on, etta hulevesi- ja viemarijarjestelmiin liittyvissa kartoitusmittauk-

sissa tulisi tilaajan liséksi eritelld, tarvitaanko lopputuotteessa hulevesikaivojen, -putkien



sekd rumpujen sijainti- ja ominaisuustietojen liséksi vastaavat tiedot myds viemardin-
neista. Informaatio vaikuttaa oleellisesti mittauksen suunnitteluun ja aikatauluun, putki-
kartan kooditukseen seké tydturvallisuuteen. Maanpaallisten mittausten kartoituskoodis-
tot tulisi esittaa tilaajalle ja sopia lopputuotteen kannalta parhaasta vaihtoehdosta. Koo-
distoissa mittauspisteisiin siséltyy erilaisia maarityksia maastomallin suhteen, joten talla

on vaikutusta maastomittausvaiheen suunnitteluun.

3.2 Kartoitusmittauksen valmistelu ja suunnittelu

Kartoitusmittauksen palveluprosessin tama osuus on koko prosessin lopputuloksen kan-
nalta tarkein. Lopputuotteen laadun méaadrittelevat suurelta osin mittauksessa kaytetyt
l&htopisteet, valmistelupalaverissa sovitut tyon oikeellisuutta koskevat seikat sek& pro-
sessin aikataulutus. Tilausvaiheessa tydlle on jo asetettu karkea aikataulu, jonka puit-
teissa palvelupaallikké tarkentaa aikataulua mittausryhmalle tilaajan seka mahdollisten
kolmansien osapuolten, esimerkiksi Geoteknisen osaston tilauksissa Staran Geopalve-

lun Pohjatutkimuksen tyénjohdon kanssa.

Valmistelupalaveri on vakiintunut kaytantoé Projektimittauksen tyon suunnittelussa. Siina
palvelupaallikko selvittaa mittausryhmalle hankkeen lahtéaineiston ja tydsuojelutarpeet.
Lahtdaineistona toimii useimmiten tilaajan laatima karttaliite, mutta joskus yksikéssa va-
raudutaan selvittamaan tilattu mittausalue epamaaraisen tilauksen vuoksi. Keskeisena
tietona mittausryhmalle palaverissa tulee aluerajauksen lisdksi my6s kartoituskoodisto
seka kaytettava tasokoordinaatisto ja korkeusjarjestelméa. Palaverissa painotetaan usein
lahtopisteiden huolellista selvitysta ja rakentamista tulevaisuutta silmalla pitdaen. Koko
prosessin aikataulu selvitetdan mittausryhmalle, kuten myds menettely tilanteessa, jossa
aikaraja ylittyy. Takymetrien huolto- ja kalibrointitarve otetaan huomioon palaverissa ja
selvitetdaan varalla olevien kojeiden toimintakyky ja kalibrointitilanne, mikali se on tar-

peen.

Kartoitusmittauksen laadukkaasta valmistelusta vastaa paaosin yksikén palvelupaal-
likk6. Valmistelupalaverissa mittausryhmalle tulee kayda lapi tilauksen tavoite ja asiasi-
salto paapiirteittdin maastomittauksen nakodkulmasta. Aikataulutuksessa tulisi huomioida
mittausolosuhteet ja muut riskit. Valmisteluun kuuluu myés erilaisten lupien selvittdminen
likennealueilla ja yksityisten omistamilla mailla seka ilmoitusvelvollisuus tydskennelta-

essa esimerkiksi rakennustyémaiden tai vankiloiden alueilla. Yhtena palveluprosessin



laadunseurantamenetelmana toimii tydsuunnitelma (liite 2), josta ilmenevat ylla mainitut

seikat tarvittavine resursseineen.

Palvelupaallikkod tutustuu mittausryhmén kanssa huolellisesti uuteen tilauskohteeseen
maastokaynnillg, selvittdd alueen taso- ja korkeuskiintopistetilanteen kriittisesta nakokul-
masta seka arvioi alustavasti, rakennettaisiinko lisapisteitd VRS RTK -laitteistolla. Aliura-
kat, joita voivat olla esimerkiksi venekuljetukset, tydkonetehtavat tai erikoismittaukset,
tulee kilpailuttaa asianmukaisesti. Sen myoté valitun tydn suorittajan kustannusarvio tu-
lee hyvaksyttaa tilaajalla seka liittda mukaan tydsuunnitelmaan. Alihankintatyéhén pal-
velupaallikolla on kaytettavissaan Staran yleiset hankintaohjeet.

3.2.1 Laitteiston kalibrointi

Geodeettisissa mittauksissa kaytettavien laitteiden ja valineiden mittaustuloksien oikeel-
lisuus tulee selvittdé kalibroinnilla. Kalibroinnin tasoja on kaksi: méaéarityskalibrointi ja seu-

rantakalibrointi.

Maarityskalibroinnin tarkoituksena on selvittdd mittalaitteen antamat arvot ja verrata niita
kalibroinnissa kaytettavaan, kansallisen tai kansainvélisen mittausalan kalibrointiorgani-
saation maardamaan standardiin. Sita suorittavat Suomessa Mittatekniikan keskuksen
lisdksi laitevalmistajien maahantuojayritykset, joissa maarityskalibrointia ohjaavat laite-
valmistajien maaraykset. Maarityskalibroinnissa selviaa, vastaako kojeen mittaustark-
kuus valmistajan ilmoittamaa tarkkuutta. Sen menetelmia ovat takymetrien etasyysmit-
tauksen oikeellisuuden testaus esimerkiksi laserinterferometrilla seka kojeen akselivir-
heiden maaritys (9, s. 364). Reaaliaikaiseen satelliittimittaukseen kaytettavan GNSS-
vastaanottimien kalibrointi tapahtuu laitevalmistajan yhteydessa maarittamalla satelliit-
tien atomikellon seka vastaanottimen kellon valinen ero C/A-koodin avulla, josta saa-

daan sijaintihavainnon laskentaan kaytettava korjaus (9, s. 297).

Laitteille tulee myds tehda saanndllistd seuranta- ja menetelméakalibrointia maasto-olo-
suhteissa. Seurantakalibroinnilla tarkoitetaan mittalaitteen kayttajan suorittamaa kentta-
kalibrointia, jossa tarkastetaan maarityskalibroinnin pysyvyys kojeen kayttssa (9, s.
365). Takymetrin rasiatasain tulisi tarkistaa saannoéllisesti saatamalla se vastaamaan ko-
jeen elektronisen kompensaattorin esittimaa tasausta. Trimble R8 -GNSS -vastaanotti-
men menetelmakalibrointia varten tulisi laatia kalibrointirata. Kalibrointiradan suunni-

telma on esitetty taulukossa 1. Radan myéta RTK-mittaukseen saataisiin jatkuva laadun
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seuranta ja varmistus. Rataa voidaan hyddyntaé myos yksikon takymetrien seurantaka-
libroinnissa. Radan merkitys kartoitusmittausprosessin lopputuotteelle on huomattava,
silla huonosti kalibroidun tai kalibroimattoman mittalaitteen antamat tulokset sisaltavat

karkean virheen suuren riskin, ja sen toteaminen laskennallisesti on lAhes mahdotonta.

Taulukko 1. Kalibrointiradan suunnitelma ja kaytto.

Ty6vaihe Mittausmene- Ty6én kuvaus
telma
Lahtopisteet Jonomittaus ta- Mitataan Projektimittauksen pihaan apupisteistd, vahintdan 3
kymetrilla kpl, aloittamalla ja sulkemalla KMO:n tasokiintopisteisiin
(5.Ik), tasokoordinaatistona ETRS GK-25.
Lahtopisteet Vaaitus Vaaitaan apupisteille korkeudet jonovaaituksena aloittamalla

ja sulkemalla KMO:n korkeuskiintopisteisiin, korkeusjarjestel-
mana N2000

Kalibrointiradan
suunnittelu

Estepiirrokset

Suunnitellaan kartoitettava alue, jossa merkittyja viivamaisia
kohteita ja pistekohteita (ei puita tai pylvéitd). Kohteissa ei
taivaskatveita yli 20°:n kulmassa horisontista.

Kalibrointiradan ra-

Sateittainen kar-

Mitataan suunniteltu alue kahdelta eri vapaalta asemapis-

kentaminen toitusmittaus ta- | teeltd. Orientointi tehdaén kolmella l1&ahtopisteelld. Lasketaan

kymetrilla kartoituspisteille keskiarvosijainnit.

Kalibrointi VRS RTK Kartoitetaan rata kahdella eri alustuksella kahtena eri ajan-
kohtana (aamu -ja iltapéaiva), metodina kartoituspiste. Laske-
taan kartoituspisteille keskiarvot.

Kalibrointitulokset Jalkikasittelyoh- | Mittauksista otetaan tallentimella mittausraportti, josta naky-

jelma, excel-tau-
lukko

vat ilmoitetut fix-tarkkuusestimaatit ja RMS-luku. Verrataan
RTK-mittauksen tuloksia takymetrimittauksiin, kirjataan erot
taulukkoon ja tallennetaan. Mukaan paivamaara.

Laadunvarmistus

Uusintamittaus

Mikéli RTK-pisteisséa esiintyy huonoa fix-tarkkuutta (tasossa
yli 30 mm), korkeaa RMS-lukua (yli 30) tai yli 5 cm:n ero ta-
sossa takymetrikartoitukseen, suoritetaan uusintamittaus. Mi-
kali edelleen jokin em. ongelmista, pyydetaan laitetukea tai
tehd&aén huoltoilmoitus.

Projektimittauksen kalibrointi painottuu elektronisten takymetrien vuotuiseen maaritys- ja
seurantakalibrointiin. Yksikdn takymetreilla on voimassaoleva huoltosopimus laiteval-
mistajan maahantuojan Geotrim Oy:n kanssa. Kojeiden huolto-ohjelmaan kuuluu kerran
vuodessa suoritettava maarityskalibrointi, jonka yhteydessa testataan myds kojeiden
sahkdmekaaninen toimintakyky seka paivitetdan maastotietokoneiden ohjelmistot vii-
meisimpaan versioon. Kalibroinnin tuloksena saadaan kalibrointitodistus, josta ilmenevat
maahantuojan sertifikaatti, paivamaara, laitteen tyyppi ja sarjanumero, kalibroinnissa to-

detut etdisyys- ja kulmatarkkuudet seka muut tehdyt toimenpiteet.
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Kalibroinnin merkitys suunnittelumittausprosessin lopputuotteen kannalta on merkittava.
Sen avulla séilytetddn mittausten sisainen kontrolli seka tilauksen sisaisiin mittauksiin
etta esimerkiksi alueelle tehtaviin lisdmittauksiin. Staran IMS-prosessikuvauksessa ka-
librointi on osa valmistelun osaprosessia. Tilauksessa kaytettédvan kojeen vuosihuollon
tarve seka edellisessa kalibroinnissa tehdyt toimenpiteet selviavat laitevalmistajan kalib-
rointitodistuksesta. Kojeelle tulee tehda saanndllisesti seurantakalibroinnin perusmene-
telmien mukaiset toimenpiteet, jotka kirjataan vapaamuotoiselle lomakkeelle. Lomake ja
alkuperainen kalibrointitodistus pidetdan toimistokansiossa, ja kopioiden naista tulisi olla

kojelaukussa. Lomakkeesta tulisi ilmet& ainakin seuraavat asiat:

kojeen malli ja sarjanumero

kojeen karkeatahtaimien tarkistus ja s&ato

rasiatasaimen tarkastus

paivays ja toimenpiteiden tekija tai tarkastaja.

Varsinaisten kalibrointitdiden lisdksi kartoitusmittausprosessin aikana tulee tehda kay-
ténaikaista kalibrointia niin kojeille kuin muille mittausvalineille. Kayton kalibroinnilla tar-
koitetaan laitteiden kayttda ja puhdistusta valmistajan suositusten mukaisesti. Lisaksi
muille vélineille, kuten prismasauvoille, tulee suorittaa saannéllisia tarkastuksia. Ohei-
sessa esimerkissa kulunut prismasauvan karki aiheuttaa kartoitusmittauksissa n. 1 cm:n

korkeuspoikkeaman, mika lisaa mittausten epavarmuutta (kuva 4).

Kuva 4. Uusi ja kulunut prismasauvan karki. Karkien pituuseroksi on mitattu 1 cm.
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3.2.2 Henkildston perehdytys, koulutus ja ATK-tuki

Henkiloston kouluttamisesta ja perehdyttamisesta vastaa prosessin aikana palvelupaal-
likkd. Staran palvelussuhdekasikirjan mukaan esimies vastaa myds henkiloston koulu-
tuksen ja perehdytyksen kehittdmistarpeista (20, s. 14). Ajantasaisella ammattitaidolla ja
tietotaidolla varustetulla henkilostollda on hyvat edellytykset kayttad kartoitusmittauspro-
sessissa tarvittavia laitteita, valineita ja ohjelmia monipuolisesti. Hyvin koulutettu henki-
16std kykenee myds arvioimaan omaa toimintaansa kriittisemmin ja useammasta eri na-

kokulmasta.

Projektimittauksella tydskentelee mittaustydnjohtajia, vastaavia kartoittajia seka mit-
tausetumiehia. Mittaustyonjohtajat sijaistavat palvelupaallikkda seka osallistuvat tydnte-
kijoin& kartoitusmittausprosessiin. Kartoittajat ovat suorittaneet maanmittausalan perus-
tutkinnon, ja mittausetumiehet ovat tydssa oppineita ammattityontekijoita. Uudet tydnte-
kijat perehdytetaan kartoitusprosessissa tehtavaan padosin mittausryhman toimesta pal-
velupaallikdn ohjeistamana. Sen sijaan muusta palvelussuhdetta seka Staran toiminta-
tapoja koskevasta tiedotuksesta ja niihin perehdyttdmisestd vastaa ensisijaisesti esi-

mies.

Kartoitusprosessin osalta koko henkildstolle on jarjestetty Microstation-ohjelman perus-
kursseja seka perehdytys muiden tarvittavien ohjelmien kayttéon. Yksikoén tietokoneiden
ohjelmisto- ja laitetuesta vastaa Staran tietohallinto, jonka avulla jarjestyvat esimerkiksi
Microstationin ja Terra-sovellusten kayttolisenssit ja ohjelmistopaivitykset seka vianet-
sintd. Uusien laitteiden ja ohjelmien kayttbonotossa jarjestetdaén yleensa useampi koulu-
tustilaisuus yhdessa palvelupaallikdn seka laitteen toimittajan kesken ja varmistetaan

kayttdonoton jalkeinen tuki.

Edella mainittujen lisdksi kartoitusmittausprosessin henkildston ajantasaista kouluttautu-
mista voidaan kannustaa hankkimalla tyontekijoiden saataville alan ammattikirjallisuutta
ja ammattilehtia jo olemassa olevien lisaksi. Erityisesti KPO:n vihersuunnittelun tilauk-
sissa painotetaan usein puiden seka muiden erityisten viherkohteiden ominaisuustietoja.
Kasvilajien tunnistuksen epavarmuutta voidaan vahentdd esimerkiksi puutarha-alan

kursseilla tai hankkimalla yksikké6n alan kasikirjoja.
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3.2.3 Valmistelupalaveri

Suunnittelumittauksen valmistelupalaverilla tarkoitetaan palvelup&allikdn ja mittausryh-
man valista tiedonantotilaisuutta. Palaverin yhteydesséa laaditaan lyhennetty versio kaa-
voitusmittausohjeiden mukaisesta tydsuunnitelmasta (liite 2). Palaverissa tiedotetaan
mittausryhmalle tilauksen sisélto, tarkoitus ja aikataulu, koordinaattijarjestelmat ja mit-
tausmenetelmat seka mahdolliset alihankintana suoritettavat ty6t. Tiedoksiantoon kuu-
luvat myds kaikki olennaiset tilaajan kanssa suullisesti sovitut asiat. Naita voivat olla esi-
merkiksi se, misté alueen osasta tilaaja haluaisi ensimmaiseksi mittaustietoa. Mittaus-
ryhmén toiminnan kannalta tarkein ilmoitusasia on tilauksen urakka-aika tai sen koko-
naishinta, joka maaraa tilaukseen kaytettavat tyétunnit. Erityisend huomionkohteena ti-
laisuudessa tulee myo6s olla mitattavan alueen rajaus ja nykyinen kayttétarkoitus seka
naihin seikkoihin liittyvat tydsuojeluasiat. Kohteen rajaus tulee kayda selkeasti ilmi joko

sahkdisesta tai paperisesta lahtdaineistosta.

Kokouksen yhteydessa kaydaan myos lapi mittausryhman kaluston kuntotilanne ja tar-
vittaessa tdydennetdan sita. Mittausryhman jasenet vastaavat ensisijaisesti ryhman ka-
luston kunnosta ja huoltotarpeesta ja ovat velvollisia ilmoittamaan puutteista ja muista

huomioista palvelupaallikdlle.

3.2.4 Tasokoordinaatistot ja korkeusjarjestelmat

Helsingin kaupungin tasokoordinaattijarjestelmana kaytetaan nykyisin EUREF-FIN -rea-
lisaation ETRS GK-25 -tasokoordinaatistoa ja korkeusjarjestelmdnd N2000-jarjestel-
maa. Jarjestelmiin siirtyminen tapahtui 1.12.2012. Aiemmin kaupungin tasokoordinaatis-
tona oli Helsingin erilliskoordinaatisto ja korkeusjarjestelmana kaytettiin NN-jarjestelmaa
(12, s. 16-17). N2000:n erotus NN-korkeuksiin on Helsingissa +30,5 cm. Helsingin kau-
punkimittausosasto ohjeisti siirtymavaiheessa kiinnittamaan erityistda huomiota korkeus-

jarjestelman muutokseen sekaannusten valttamiseksi.

Kaupungin tasokiintopisteverkko muodostuu 3. ja 4. luokan kiintopisteista seké 5. ja 6.
luokan kayttokiintopisteista. KMO:n vetaman koordinaatistomuunnosprojektin yhtey-
dessa tarkasteltiin kayttokiintopisteverkon yhtenevaisyytta ja luotettavuutta jaadnnosvir-
hemittauksissa. Mittaukset tehtiin RTK-menetelmalld koko kaupungin alueella valituilla

solmupisteilla eli tasokiintopisteilld, joista on mitattu myds muita kiintopisteitd. Tuloksista
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selvisi lievaa paikallista epatasapainoa pisteverkossa. (14, s. 22.) Tuloksista laadittiin
virheviivaesitys, josta otoksina ovat kuvat 5 ja 6.
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Kuva 5. Kayttokiintopisteiden virhevektoreita Laajasalon ja Jollaksen alueella (14., s. 23).
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Kuva 6. Kayttokiintopisteiden virhevektoreita Helsingin kantakaupungissa (14., s. 23).

Projektissa toteutetuissa muunnosparametrien maarittelyssa ei huomioitu naita alueelli-
sia eroja, silla muunnoksia olisi pitdnyt tehda useita, jolloin sen laskenta ja tietokantojen
yllapito olisi merkittavasti hankaloitunut. Muunnoslaskennan myotd EUREF-FIN -jarjes-
telmassa olevat pisteiden koordinaatit eivat sisalla vanhan verkon virheellisyyksia, silla
vanha verkko tasoitettiin laskennassa, jonka jalkeen tehtiin valittu 2-ulotteinen Helmert-

muunnos. Talla selvityksella voikin olla vaikutusta Projektimittauksen kartoitusmittausten
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l&htopisteiden valintaan ainoastaan silloin, kun tilauksena on hyvin laaja, useiden nelio-
kilometrien suuruinen alue ja tasokoordinaatistona kaytetdan vanhaa Helsinki-muun-
nosta. Tassakin tapauksessa kartoitusmittausten tilauskohtainen tarkkuus olisi hyva.
Toisaalta, projektin perusteella tiedetd&n ainoastaan kriittisten solmupisteiden virhe-es-
timaatti. Muiden kayttokiintopisteiden osalta epdvarmuuksia ei tarkasteltu.

3.2.5 Kartoitusmittauksen lahtopisteet

Kartoitusmittauksen tilauksesta tulee ilmeta lahtdpisteiden kannalta kaksi tarkeda seik-
kaa: mittauksen tasokoordinaatisto ja korkeusjarjestelma. Aluerajauksen avulla mittaus-
ryhma selvittdd maastokaynnilla kaytettavissa olevat taso- ja korkeuskiintopisteet. Ti-
lauksen runkoverkko rakentuu naista, ja sita tdydennetaan mittaamalla tarvittaessa uusia
lahtopisteita ja apupisteita takymetrilla ja GNSS RTK-laitteistolla VRS-verkossa. Lahto-
ja apupisteiden rakentamisessa tulee kayttaa sellaista pisteen merkitsemistapaa ja vali-
neitd, joilla varmistetaan pisteiden pysyvyys ja loydettavyys myéhempia mittauksia var-
ten. Lahtopisteiden dokumentointi on paitsi erityisen tarkedd mahdollisia alueen raken-
tamisvaiheen mittauksia varten, myds laadun varmistuksen edellytys. Dokumentoinnista

tulee selvita ainakin mittaustiedosto ja kaytetty mittausmenetelma seka merkitsemistapa.

VRS RTK -mittauksella tehtavien lahtépisteiden rakentamisessa noudatetaan soveltuvin
osin kaavoitusmittausohjeiden maarayksia RTK-satelliittimittauksella tehtavista kartoi-
tusmittauksista. Korjausdatan vastaanotto ja alustuksen toimivuus testataan alkuun teh-
tavalla kontrollipisteelld, joka mitataan kahdella eri alustuksella. Mikéli pisteiden ta-
sokoordinaattiero on tassa vaiheessa huomattava eli yli 4 cm, ei lahtopistemittausta
voida suorittaa. Varsinainen pistemittaus tehdaan vahintadan kahdella alustuksella ja 30
epookilla eli yksittaishavainnolla. Vastaanotin tulee olla tasattu pisteelle ja tuettuna sta-

tiivilla tai kolmijalalla.

VRS RTK -mittauksella tehdyn pisteen korkeusasema tulee tarkistaa johonkin kartoitus-
mittausalueen laheisyydessa olevaan korkeuskiintopisteeseen. Tama tapahtuu orientoi-
malla takymetri kayttden orientoinnissa korkeustietona jonkin VRS RTK:lla mitatun lah-
topisteen korkeutta. Nain saadaan kontrolloitua GNSS-laitteen ilmoittamaa korkeuden
epavarmuutta. Lisdksi saadaan varmistettua laadittavan maastomallin oikeellisuus ja en-
nen muuta se, pysyyko korkeustiedon epavarmuus tilauksen edellyttaméassa sisdisen

tarkastuksen kriteereissa.
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Lahtotietojen dokumentoinnissa tiedot keratddn Microstation -ohjelmaympéaristossa
Terra Survey -alisovelluksen avulla KMO:n paikkatietorekisteristd. Muodostuvaan tie-
dostoon lisatdan myos rakennetut pisteet. TAma nimetaan ja kansioidaan tilausnimik-
keen mukaan ja huolehditaan sen ty6n aikaisesta paivityksesta seka maastotallentimeen
ettd Staran palvelimelle. Kansioon tallennetaan myds jokaisesta mittaussessiosta kirjoi-
tettu html-muotoinen mittausraportti (liite 4).

3.3 Kartoitusmittauksen maastotydt ja tiedonkasittely

Kartoitusmittausprosessin maastotyot ja mittauksien tiedonkasittely muodostavat pro-
sessin paaosuuden. Maastotdilla tarkoitetaan tédssa insindoritydssa Projektimittauksen
kartoitusmittauksia takymetrilla ja VRS RTK -laitteistolla sek& hulevesi- ja viemarijarjes-
telmien mittauksia. Naiden liséksi muita kartoitusmittausten maastotydmenetelmia ovat
skannaukset Trimble VX -skanneritakymetrilla ja laserkeilaukset Riegl VZ400 -maalaser-
keilaimella. Ostopalveluina toteutettavia maastotoita ovat esimerkiksi merenpohjan luo-

taukset kaikuluotaimella sek& mobiililaserkeilaukset Trimble MX 8 -keilausautolla.

Kartoitusmittauksen tarkkuuskriteerit muodostuvat niin sanotusta sisaisesta tarkastuk-
sesta. Sisdista tarkastusta tehdaén orientoinnissa, RTK-mittauksessa seka muun mu-
assa lisa- ja taydennysmittausten yhteydessa mitattuun aineistoon. Tarkastuksen tole-
ranssi riippuu tilaajasta ja suunnittelun tarkoituksesta. Projektimittauksessa on jo pitkaan
vallinnut yleisperiaate tarkkuuksien suhteen (6). Periaatteena voidaan pitda seuraavia
ehtoja: Asemapisteen sijainnin maarittelyssa ei saa olla yli 20 mm:n jadnnosvirhetta ka-
tusuunnittelun kartoitustilauksissa ja yli 30 mm:n virhettd muiden tilaajien kartoituksissa.
RTK-mittauksella tehtavissa kartoituksissa on oltava alle 20 mm:n vaaka- ja alle 30 mm:n
pystytarkkuuden estimaatit. Lisa- ja tdydennysmittausten tarkastus perustuu paaosin la-
hekkaisten korkeuslukemien poikkeamien vertailuun suhteessa aiempiin mittauksiin. Mi-
kéli tarkastuksessa havaitaan yli 5 cm:n poikkeamia, selvitetdan aiempien mittausten

lahtopisteet ja tehdaén uusintamittaukset kayttamalla naita lahtopisteita.

3.3.1 Maastotdiden laatutekijat

Maastotdissa tulee noudattaa johdonmukaisuutta ja suunnitelmallisuutta. Lahtdpisteiden
etsimisen ja rakentamisen yhteydessa on hyva suunnitella alustavat kojeasemat seka

erityisten rakenteiden ja maastonkohteiden mittaustavat. Maastomallia varten tehtavissa
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kartoitusmittauksissa tulee kuvata maaston pinnanmuodot mahdollisimman tarkasti.
Maaston kohteet koodataan tilauksessa maaéritetyn koodikirjaston perusteella. Ajantasai-
set kirjastot ovat saatavissa jokaiselta kdyttssa olevalta maastotietokoneelta ja tallenti-
melta. Kartoituspisteet koodataan numerotunnuksen mukaan pisteiksi tai taiteviivoiksi.
Maastomittauksessa rumpuputkille ja rumpujen péille mitataan halkaisijat seka merki-
tédan viitetekstind materiaali, jolloin tietoja voidaan hyddyntda myéhemmin tehtavassa
putkikartassa.

Taiteviivakoodien kayttdé muodostaa maastomallin rungon, jota tdydennetdédn maasto-
mallin oikean kuvautumisen kannalta riittavan tiheasti hajakorkeuspisteilla ja muilla pis-
temaisilla maastonkohteilla. Koodattuun maastotietoon kohdistuu epavarmuustekijoita,
kuten

e halkeilleet ja osin pintamaan alla olevat asfaltin tai muun materiaalin reunat

e puiden ja pensaiden lajitunnistus ja lapimitat

e vanhojen metallipylvaiden ja erityyppisten betonirakenteiden kayttotarkoituksen

alkupera ja sen kuvaaminen

e pintamaan alaisen kalliopinnan esiintyminen

¢ virheet prismakorkeudessa, prismatyypissa tai koodauksessa

hulevesi- ja vieméarimittauksien putkikoot, materiaalit ja halkaisijat.

Naita epavarmuustekijoita voidaan hallita huolellisella maastotutkimuksella. Vanhojen
rakenteiden alkuperdista kayttétarkoitusta tulisi selvittéd esimerkiksi kaupungin raken-
nusvalvonnasta tai KMO:n rekistereista. Prisman, prismakorkeuden ja kartoituskoodin
virheet voivat johtua nappailyvirheista tai epéselvasta viestinnasta kojeen ja prisman va-
lilla. Ongelmaa voidaan hallinnoida viestin toistolla seké laadukkaammalla viestinnalla.
Taman lisaksi tiedonkasittelyvaiheessa tulee viela tarkastaa kartoitustiedosto epasel-
vyyksien varalta ja suorittaa tarpeen vaatiessa uusintamittauksia laadun varmista-

miseksi.
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3.3.2 RTK-mittaus

RTK:lla tehtavissa kartoituksissa tulee erityisesti huomioida rakennusten lahella tyosken-
tely, silla ne voivat aiheuttaa monitieheijastusta satelliittisignaaliin ja siten antaa virheel-
lisen sijaintiestimaatin korjausdataa valittavalle palvelimelle. Puiden ja pylvasmaisten
kohteiden mittausmenetelmana on RTK-mittauksen sijaan takymetrimittaus, jollei koh-

teen keskipisteen sijainti ole mitattavissa suoraan antennisauvalla.

3.3.3 Oirientointi

Takymetrilla tehtavissa kartoitusmittauksissa kaytanndllisin kojeen orientointitapa on va-
paa asemapiste. Vapaan kojeaseman sijoittamisessa tulee huomioida lahtopisteiden
suunnat ja etaisyydet. Kojeaseman suunnittelussa pitdisi myds noteerata epavarmuus-
tekijat, kuten auringon lampoévaikutus asfalttiin tai jaiseen maanpintaan. Asemapisteen
ja kartoitettavan alueen tulisi padosin jaada lahtopisteiden muodostaman alueen sisa-
puolelle. (11) Lisaksi niiden tulisi sijaita mahdollisimman tasaisesti eri puolilla kojetta.
Orientoinnissa suositellaan kolmen liitospisteen kayttdd. Kojeen etdisyys korkeusliitos-
pisteesta saisi olla enintdan 250 m. Mittaussession lopuksi tarkastetaan litossuunta jo-

honkin lahtopisteena kaytettyyn pisteeseen. (13, s. 28)

3.3.4 Mittaustiedon kasittely ja tiedonsiirto

Mittauksessa keratty kartoitusdata kirjoitetaan tallentimesta kaytettavaan tiedostomuo-
toon ja viedaan Microstation-ohjelman Terra Survey -sovellukseen. Tallentimessa vali-
taan uloskirjoitusmuodoksi HKR Kartoitus, jolloin tiedosto saadaan yhteensopivaksi
Terra Surveyn kanssa (kuva 7). Mittausdata on luokiteltu tunnusten mukaan koordinaat-
teihin, prismakorkeuteen, koodiin, halkaisijaan ja muuhun tallennettuun dataan. Tassa
prosessinosassa varmistetaan keratyn kartoitustiedon sijainnillinen ja koodillinen oikeel-
lisuus. Sovelluksesta valitaan kayttdon tilausta vastaava koodikirjasto ja mittaustiedosto

piirretddn kuvatiedostoon (kuva 8).
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Mittaustiedon visualisointi, symbolien maaritykset ja tasonmaaritys perustuvat koodikir-

jaston piirtosaantdihin. Koodikirjastoja on kaytdssa kolme: katusuunnittelun koodikir-

jasto, geoteknisen suunnittelun kirjasto seka katusuunnittelun kirjastoon pohjautuva, vi-

hersuunnittelua paremmin palveleva puistokoodikirjasto. Puistokoodikirjaston piirtosaan-

téja voidaan muokata ja lisata siihen uusia tarvittavia mittauskoodeja. Sen sijaan katu-

ja geoteknisen suunnittelun kirjastoja ei yleenséa voida maaritella uudelleen, silla ne on

raataloity tilaajatahojen omien suunnitteluohjeiden mukaisesti (liite 3). Insin6orityodn liit-

teena 3 on Rakennusviraston Katu- ja puisto-osaston julkaisu katusuunnitelman ja kadun

rakennussuunnitelman sisallosta, josta selvidd katusuunnittelun tasomaaritykset. Koo-

dien piirtosadannot ovat sidoksissa tasomaarityksiin, eli kullekin koodille on maéaratty oh-

jeiden mukainen taso, miké helpottaa varsinaisen katu- ja vihersuunnittelun tekemista.
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Kuva 8. Mittaustiedoston piirto Terra Survey -sovelluksella.

Koodikirjaston maarittelyn jalkeen tiedonkasittelyn osaprosessissa kartoitustiedoston yh-
teensopivuus tilauksen aiempiin mittauksiin tarkistetaan vertaamalla lahekkaisia taitevii-
voja ja korkeuslukemia. Taman jalkeen mittaus piirretdén kuvatiedostoon ja muokataan
aineistoa piirtoty6kalujen avulla, tarkistetaan mittauksien tilauksessa méaaritetyn aluera-
jauksen kattavuus, ja tehdaan jatkomittauksen suunnittelua. Lisdksi kuvatiedoston va-
paalle tasolle, yleisimmin taso 63, lisataan viiteteksteja kuvaamaan epéaselvia maaston-
kohteita ja antamaan lisainformaatiota. Viitetekstit tasmentavat maastomittaustietoja, jo-
ten prosessin laadun kannalta niilla on merkittava rooli. Maastossa otettuihin ja tilaus-

kansioon talletettuihin valokuviin viitataan myos tekstilla.

Kartoituspisteiden kuuluminen laadittavaan maastomalliin maaraytyy koodin piirtosaan-
noén mukaan. Tama on johtanut siihen, etta kolmiointiin tulevaa tai siitd pois jaavaa mit-
tapistetta ei voida geonic-muotoisen kartoitustiedoston pintatunnuksen lailla kontrolloida.
Seurauksena on seka tiedonkasittelya etta maastotoita hankaloittava tekija, kun mittaus-
ryhman tulee erikseen selvittaa, mitka koodit kolmioituvat ja mitkd jaavat kolmioinnista
pois. Taman lisdksi kartoituksen laadunparannuksena tiedonkasittelyssa on piirtogeo-
metrian tarkistus ja vektoroiminen. Tama tarkoittaa sita, ettd Microstationin piirtotydka-

luilla yhdistettyjen taiteviivojen risteAminen tarkistetaan pistekohtaisesti ja piirretéaén viela
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Terra Surveyssa koodin mukaan, jolloin maastomallin laskennassa ndma taiteviivat tu-

levat kolmiointiin mukaan.

3.3.5 Maastomalli

Maastomallilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa numeerista maastomallia. Tasta puhutaan
ammattikielessd myds nimella pintamalli. Sen laatiminen tarkoittaa Projektimittauksen
kartoitusmittausprosessissa useimmiten varsinaisen lopputuotteen tekemistd. Maasto-
mallin tekeminen aloitetaan ensimmaisen piirretyn mittaustiedoston jalkeen kolmioimalla
mittausdata ja karsimalla ei-todelliset maanpinnan kolmiot. Tallaisella etenemiselld piir-
tovaiheessa vdltetdan epéaselvyydet isojen tilausten kolmioinnissa, kun malli luodaan
kerralla ja maastomittauksen ajankohdasta on kulunut aikaa. Microstation-ohjelman
Terra Modeler -sovelluksessa annetaan kolmiointikomento, jossa myds madaritellaan kol-
mioiden esikarsinta ja harvennukset. Samalla nimetdan pintamalli eli maastomallitie-

dosto, joka tallentuu kuvatiedoston hakemistokansioon.

Kun pintamalli on luotu, tehddan maastomallin kolmioverkon tarkastus ja karsinta. Kol-
mioverkon avulla pyritaan luomaan mahdollisimman tarkka kuvaus maanpinnan todelli-
sesta topografiasta. Mallin ulkopuolelle jatetaan toisin sanoen kaikki rakennukset, raken-
teet sekd muut sellaiset maastonkohteet, joiden todellinen profiili ei kuvaudu pintamal-

lissa oikein tai kuvautumisessa on puutteita (kuva 9).

paivdkot

Kuva 9. Kartoitusdatasta muodostetun maastomallin editoitu kolmioesitys.
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Maastomallin laadun seurantatytkaluna toteutettiin tassa tyossa vertailu, jossa kolmioi-
tiin kartta kuvan 9 mukaisesti harventamattomana pintamallitiedostona. Vertailussa luo-
tiin vaillinaisen kartoitusdatan edustamiseksi toinen pintamallitiedosto, jonka kolmioin-
nissa kaytettiin 5 metrin harvennusta. Tuloksena saatiin kolmioesitys harvennetussa pin-
tamallissa (kuva 10).

iekkal atilkd

Kuva 10. Harvennetusta datasta tehdyn pintamallin kolmioesitys.

Harvennettu pintamalli selkeyttaa karsintaa ja helpottaa pisteiden erottuvuutta, mutta
heikentaa mallin tarkkuutta merkittavasti. Lisaksi maastomallin runkona toimivien taite-

viivojen merkitys kaltevuusrajoina haviaa, jolloin pintamalliin syntyy aukkoja (kuva 11).
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Kuva 11. Harvennetussa pintamallissa rakennuksesta karsittu kolmio.

Pintamallin kolmioesityksen avulla muokattu maastomalli voidaan tdméan jalkeen esittaa
korkeuskayrind. Korkeuskayraesityksessa voidaan viela havaita karsinnassa huomioi-
mattomat epatodenmukaiset kolmiot seka tarkastaa yleisesti mittausten oikeellisuutta.
Tilaukseen tulee erikseen maaritella esitettévien korkeuskayrien tiheys. Tassa vertai-
lussa valittiin korkeuskayriksi johtokayrat 5 m:n, valikdyrat 1 m:n ja apukayrat 0,1 m:n
valein. Mittausaineiston mukainen malli on esitetty kuvassa 12 ja 5 metrin harvennuksen
jalkeen laadittu malli kuvassa 13. Kuvat ovat otteita leikkipuisto Salpausselan maasto-

mallista.
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Kuvien perusteella voidaan todeta, ettéd mittausdatasta harvennettu maastomalli kuvau-
tuu likipitden samalla tavalla, mutta lAhemmalla tarkastelulla sen kayrasto sisaltad suuria
puutteita esimerkiksi pintavesien suunnittelua ajatellen. Tésta osoituksena on kuvien oi-
keassa ylakulmassa olevan ojan "katkeaminen”. Lisdksi rakenteet, kuten kuvissa kum-

pareen takarinteessa oleva puukatsomo, kuvautuvat kayrissa heikkolaatuisesti.

Vertailun johtopdatoksenda saadaan kartoitusmittausprosessin lopputuotteen laadun
kannalta osoitus siita, ettd maastotbissa kerattavan kartoitusdatan tulee olla laaja ja kat-
tava maastomallin oikeellisuuden varmistamiseksi. Yhtena sovellettavana ohjeena voi-
daan Projektimittauksen maastomallin laatimisessa kayttaa Liikenneviraston ohjetta tie-
ja ratahankkeiden mittauksissa tarkan maastomallin osalta. Ohjeessa on raja-arvoja esi-

merkiksi taiteviivojen ja kolmioinnin osalta. (16)

3.3.6 Hulevesi- ja viemarijarjestelmien mittaukset

Erityisesti pintavesien ohjaus- ja kuivatussuunnitteluun liittyvissa tilauksissa yhtena lop-
putuotteena ovat hulevesi- ja viemarijarjestelmien mittauksista laadittavat kolmiulotteiset
putkikartat. Tilaukseen voidaan erikseen maaritella koordinaatisto, johon putkikartan si-
jaintitieto sijoittuu, mutta tyypillisesti koordinaatisto on sama kuin varsinaisessa kartoi-
tustilauksessa. Putkikartta siséltaa tilauksesta riippuen tietoja sadevesi-, jatevesi- ja se-
kavesilinjojen tarkastuskaivoista, putkista ja liitoskaivoista seka litosrummuista. Tama,
kuten muutkin prosessin lopputuotteet, toteutetaan Microstation-ohjelmaymparistossa.
Putkikartta tuotetaan samanaikaisesti maastomallin osaprosessin kanssa ja liitetddn mu-
kaan osana tilauksen lopputuotteistoa, jollei tilaukseen ole méaaritelty eri ajankohtaa ta-
man tuotteen toimitukselle. Putkikartan laatimisessa ja muokkauksessa kaytetdan Terra

Pipe -sovellusta.

Putkikartta laaditaan vaiheittain. Ensimmaiseksi keratédn maastokartoitusaineistosta
kannesta kartoitetut tarkastus-, ritila- ja kitakaivot sekd rumpuputket ja rumpujen paat.
Tieto keratddn Terra Survey -sovelluksen List survey -komennolla. TAhan voidaan maa-
rittad kerattava kartoituspisteistd koodiryhnmén perusteella, jolloin saadaan esimerkiksi
koko hulevesi- ja viemarijarjestelmaan liittyvat maastonkohteet omaksi tietokannaksi.
Samalla vaihdetaan kohdekoodiksi Terra Pipe -sovelluksen edellyttdmat koodit. Terra
Pipe -sovelluksessa kasitellaan tiedostoja kansi- ja putkimittauksina, joista kansimittauk-

set muodostavat kartoituksesta keratyn aineiston.
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Koodeissa maaritellaén erityyppiset kaivot seka putket parillisina, parittomina tai rumpu-
litoksina. Tiedostomuotona on kuvan 7 mukainen muoto. Tunnukset saavat arvon kai-
von numerolle ja mittauskoodille. Naiden liséksi tulevat tunnuskohtaiset tiedot halkaisi-
jalle, kaivon tai putken materiaalille, putkiliitokselle ja etéisyydelle kannesta pohjaan tai
putken vesijuoksuun. Putkiliitos siséltyy myos kansitiedostoon silloin, kun kyseessa on
kartoitettu rummun p&a. Putkimittaustiedosto ei sisélla koordinaattitietoa, silla putkimit-
taukset sidotaan koodien avulla sijaintitiedon sisaltdvaan kansimittausaineistoon putki-
karttaa laadittaessa.

Tilauksen edellyttamat tiedot kaivoissa olevien putkien vesijuoksuista tuotetaan erillisina
maastomittauksina. Mittauskalustona kaytetddn sauvoja ja lattoja, joissa on mitta-as-
teikko. Liséksi tarvitaan kaivonkansien avaamiseen tarvittavia valineita, taskulamppu
sekd maastotietokone tai tallennin, joka on varustettu erityiselld putkimittaussovelluk-
sella. Mittauksessa edetdan kaivo kerrallaan. Ensimmaiseksi kaivosta mitataan pohjan
ja kannen ylapinnan véalimatka ja tallennetaan kaivon halkaisija ja materiaali. Liitosar-
voksi annetaan 0, jolla maaratdan tamé mittausotos kaivon pohjamittaukseksi. TAman
jalkeen mitataan kunkin putken vesijuoksun ja kaivon kannen ylapinnan valinen etéisyys.
Kustakin putkesta tallennetaan lisdksi putken koko ja materiaali seka liitoskaivon numero

tai suunta. Suunta-arvo annetaan gooneina, ja sen mittausvalineena on yleensa bussoli.

Mittaustieto puretaan tallentimesta tilauksen hakemistokansioon ja vieddaan Microstatio-
nin Terra Pipe -sovellukseen tarkastusta varten. Siina ensin ladatun kansimittaustietoon
yhdistetdan putkimittausdata. Tastd saadaan kaivo- ja putkielementteja sisdltava kuva,
jonka yhteydessa sovellus ilmoittaa mahdollisista puuttuvista kaivoista tai virheellisista
litoksista. Taman jalkeen tarkastetaan aineisto ja korjataan virheelliset koodit ja arvot
oikeiksi. Tarvittaessa kaydaan tekemassa maastossa tarkistusmittaukset. Kun mittaus-
ten oikeellisuus on tarkistettu, voidaan putkimittaustiedosto liittda osaksi aiemmin tarkas-

tettua putkidataa.

Kun kaikki putkikartan tilauksen edellyttamét kohteet on mitattu, voidaan laatia lopullinen
putkikartta. Putkikarttaan tuotetaan karttaesitys, jossa sovellus visualisoi mitattuihin
putki- ja kaivoelementteihin maaritetyt kaivo- ja putkityypit, materiaalit, halkaisijat seka
mitattujen kaivojen kansien, pohjien seka vesijuoksujen korkeusasemat. Taméan jalkeen
suoritetaan viela yleistarkistus ja siirretdan lukemateksteja luettavuuden parantamiseksi.
Vaurioituneista ja kaytosta poistuneista tarkastuskaivoista, rikkindisista tai tukituista put-

kista seka muista erityisistd huomioista olisi ilmoitettava kuvatiedostossa viiteteksteilla
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seka tdsmennettava tietoa maastomittausten yhteydessa otettavilla valokuvilla. Kuvassa
14 on valmis putkikarttaesitys tilaajalle toimitettavaksi.

Kuva 14. Kuvakaappaus putkikarttaesityksestd, Tapaninkylantien kartoitusmittaukset.

Putkikartan laatimisen osaprosessissa epavarmuustekijat painottuvat maastotdihin, ku-
ten varsinaisessa kartoituksessakin. Edella mainittujen, mittausmenetelmiin ja esimer-
kiksi prismaan liittyvien epavarmuuksien lisdksi, putkikartan laatuun vaikuttavat ennalta
selvitetyt hulevesi- ja viemarijarjestelmien johtotiedot ja niiden ajantasaisuus. Tilauksissa
saattaa tulla eteen tilanne, jossa ei voida varmuudella maarittda kahden kaivon valista
litosta esimerkiksi dokumentoimatta jaaneen T-liitoksen vuoksi. Vastaavaa epavar-
muutta esiintyy myods esimerkiksi yksityisten kiinteistdjen hulevesi- ja viemarijarjestel-
mien, kuten talo- ja salaojakaivojen mittauksissa. Laadun parantamiseksi tulisi selvittaa
kiinteistdjen piirustuksia ja ajantasaisia johtotietoja esimerkiksi kaupungin rakennusval-
vonnan sahkdisesta palvelusta Arskasta tai Staran Kaupunkitekniikan rakentamisen eri

yksikoiden arkistoista.

3.3.7 Dokumentointi

Maastotoiden keskeisena ulkoisen laadun mittareina ovat mittausten suunnitelman mu-
kainen edistyminen ja raportointi. Nykyisessa prosessin vaihekuvauksessa maaritellaan
mittaustulokset dokumentoitaviksi. Raportoinnin periaatteena on, etta tilauksen hakemis-
tokansiossa on tilauslomake tai sen kopio, tydsuunnitelma, tiedot lahtdpisteista ja alue-

rajauksista seké mittaustiedostot ja kuvatiedostot omana kansionaan.
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Dokumenttien mittaustiedostot tulee olla alkuperdisia, ja niista tulisi selvitd kussakin mit-
taussessiossa kaytetyt lahtopisteet. Liséksi kansiossa tulisi olla my6ds mittausryhméan
edustajien nimet silté varalta, etta tilaus jatkuu toisen rynméan tekemana. Tamankaltainen
toimintamalli on aiemmin ollut Projektimittauksen tilausprosessissa, jossa tilauskansiota
on ollut mittausetumiehen nimeéa kantavan hakemistokansion alla. N&in ollen on voitu
helpommin selvittdd esimerkiksi lisétilauksien yhteydessa tietoja aikaisemmista mittaus-
menetelmista ja maastotdiden vaiheista, kun mittausryhma on ollut tiedossa. Toisaalta
yhteneva kansioiden nimeaminen seka yhteisesti paatetyt hakemistopolut selkeyttavat
tiedonhakua, jolloin tietojenhallinta on helpompaa esimerkiksi monia lisatilauksia siséalta-

vissa prosesseissa.

Sisaisen laadun kontrolloimiseksi maastotoissé ilmenneet muut epdvarmuudet ja virhe-
tekijat tulisi kirjata vapaamuotoisesti ja pitda ndistd omaa hakemistoa yksikon tietokan-
nassa. Samaan kansioon liitettaisiin myds seuraavassa luvussa mainitut tyéturvallisuus-
poikkeamat. Sisdiseen laatuun kuuluu myds saumaton tiedonkulku mittausryhman ja
palvelupaallikdn valilla lomien ja poissaolojen varalta, jotta voidaan varmistua, etta ti-

lauksen aikataulu pitéé ja henkildresurssit riittavat.

3.3.8 Ty6turvallisuus

Staran ty6suojeluohjelmaan kuuluu tiivis ja saannéllinen tyoturvallisuuspoikkeamista ra-
portoiminen. Raportoinnin seka tydsuojelun tiedotuksen hoitavat yksikdssa tydsuojelu-
pari, joka koostuu palvelupaallikosta ja henkilostda edustavasta tydsuojeluasiamiehesta.
Maastotdissa tydskentelevien henkildiden tulee olla koulutettuja tai perehdytettyja Staran
tyoturvallisuusohjeiden ja maaraysten mukaisesti. Staralla on myds kaytdossaan tyésuo-
jelupakki, joka on keskeinen tydkalu esimiestason tydsuojeluasioiden hallinnoimisessa.
Tiella tydskentelyyn vaaditaan Starassa voimassa oleva tieturvakortti, johon koulutusta
jarjestaa liikenteen turvallisuusvirasto Trafi. Liséksi raitiovaunukiskoilla tydskentelemi-
seen on oma perehdytys, jonka on jarjestanyt Helsingin kaupungin liikennelaitos. Pro-
jektimittauksen henkildstolle on jarjestetty tyéturvallisuuskorttikoulutus, jossa keskitytaan
yleisemmin ty6turvallisuuteen ja tydhyvinvointiin liittyviin kysymyksiin. Suositeltavana
tyoturvallisuutta edistdvana koulutuksena on myods ensiapukoulutus, jonka Projektimit-

tauksen henkildstd on myds suorittanut.
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Tyoturvallisuuslain mukaan kaikesta tydsté on tehtava riskinarviointi ja siitd vastaa tyon-
antaja (7, s. 6). Kartoitusmittausprosessin valmistelun vaihekuvauksessa on palvelupaal-
likdn tehtavana vaaran arviointi. Ostopalvelujen yhteydessa tulee hdnen myds arvioida
palveluntarjoajan ty6turvallisuuden taso, silla se indikoi samalla palvelun laatua. Arviointi
voidaan tehda muun tilaukseen liittyvén maastokatselmuksen yhteydessa. Vaaran arvi-
oinnissa todetaan riskit fysikaalisten, kemiallisten, terveydellisten, mekaanisten, biolo-
gisten seké organisatoristen tekijoiden suhteen. Arvioinnista saadaan kartoitusprosessin
valmistelulle kuvan 15 mukainen alaprosessi. Erityisen tarke&a riskien arvioinnissa on

palaute toteutuneista riskeista mittausryhmaltéa yksikon tydsuojeluparille.

A f Lahtdtiedot
Arvioinnin suunnittelu
)
) = Vaarojen tunnistaminen
A
S [} Seuranta
s = Riskin suuruuden arviointi Palaute
&
| Riskin hyvaksyttavyyden arviointi
* Toimenpiteiden toteuttaminen

Kuva 15. Tyéturvallisuuden riskien arvioinnin ja hallinnan prosessi (7, s. 23).

Erilaisten tyoturvallisuuskoulutusten lisaksi kartoitusmittausten maastotdissa ja sen
suunnittelussa yleinen tyéturvallisuusnékdkulmien huomiointi on téarkea tydhyvinvoinnin
ja tyon laadun mittari. Palvelup&allikdn tulee jarjestaa perehdytys ja seuranta henkildstén
turvavaatetuksen ja suojaimien seka turvalaitteiden kaytolle ja huollolle. My6s tilaajan tai
kolmannen osapuolen, esimerkiksi rakennusliikkeen toimesta, tydmaa-alueella tulee
noudattaa naiden ty6turvallisuusmaarayksia. Huolellisesti hoidetut ja dokumentoidut tyo-
turvallisuusseikat voidaan hyddyntaa Projektimittauksen myynnissd, markkinoinnissa

seka tilausten jalkihoidossa.
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3.3.9 Ostopalvelut ja niiden laadunvarmistus

Ostopalveluja kaytetdan kartoitusmittausprosessissa silloin, kun tilauksen toimitta-
miseksi tarvitaan ulkopuolisia resursseja. Ostopalvelu tarkoittaa sitd, ettd ulkopuoliselta
palveluntarjoajalta ostetaan ty0 tai tuotteet ja tasta tulleet kustannukset lisatdan mukaan
kartoitusmittaustilauksen laskutukseen. Ostopalveluja voivat olla esimerkiksi tukkeutu-
neiden tarkastuskaivojen puhdistukset mittauksia varten, kaivokuvat ja videot viemaroin-

neistd, vedenalaiset kartoitusmittaukset seka sukellustyot.

Palvelupaallikko selvittaa ulkopuolisen tydn suorittajan ja arvioi sen tarjoaman palvelun
mittaus- tai selvitysmenetelmét. Tyon suorittamiseksi annetaan palveluntarjoajalle tie-
doksi paatilauksen tarkoitus, aikataulu seka kaytettava tasokoordinaatisto ja korkeusjar-
jestelmd. Tyosuoritus aikatauluineen ja paivamaarineen sekéd laskutustiedot viedaan
kaupungin SAP-jarjestelmaan ja identifioidaan paatilauksen verkkonumerotunnukseen.
Talla dokumentoinnilla varmistetaan ostopalvelun laatu ja ohjautuminen mittausproses-

sin vaihekuvauksen mukaisesti.

3.4 Prosessin tulokset

Kartoitusmittausprosessin viimeisessa vaiheessa laaditaan tilauksen luovutusaineisto ti-
laajan vastaanottamista varten. Luovutusaineiston laatimiseen osallistuvat mittausryh-
man jasenet yhdessa palvelupaallikon kanssa. Siina kaydaan lapi prosessin tilaus ja eri-
tyisesti lopputuote, tydsuunnitelma ja sen toteutuminen mittauksen eri vaiheissa. Loppu-
tuotteet laaditaan yhteistyona. Tarjouksessa ilmoitettu kustannusarvio tarkastetaan seka
alkuperaiselta sisalloltdan ettd mahdollisilta tyon aikaisilta muutoksiltaan. Tilaukseen
kéaytetyt tydtunnit tarkastetaan ja laskutus tehdaan tyéntuntien ja lisdmaaritysten mukaan

SAP-jarjestelman verkkonumeroprojektin avulla.

3.4.1 Luovutusaineiston tarkistus ja vastaanotto

Ty6suunnitelmasta poikenneet asiat tuodaan esiin ja verrataan alkuperaiseen suunnitel-
maan. Maastomittauksen aikana olosuhteista aiheutuneet puutteet, esimerkiksi runsas-
lumisina talvina havaitsematta jadneet maastonkohteet, tarkistetaan ja suoritetaan mah-

dolliset taydennysmittaukset. Liséksi tarkastetaan koko tilauksen mittausdatan oikeelli-
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suus ja eheys analysoimalla pisteiden koodit ja ominaisuustiedot seka taiteviivojen yh-
distimiset. Maastomallin oikeellisuus tarkastetaan tarkastamalla kayrastén eheys ver-
tailemalla korkeuslukemia Terra Modelerilla luotuun kayrdesitykseen ja varmistamalla
kolmioinnin paikkansapitavyys.

Lopuksi tarkastetaan vield, ettéd mittaukset ovat oikeassa tasokoordinaatistossa ja kor-
keusjarjestelmassa, minka jalkeen tuotteet ovat valmiita tilaajan tarkastettavaksi. Kartoi-
tusmittausprosessin kestaessa on mahdollista, etté ainakin osa tilauksesta tulisi lahettaa
tilaajalle, vaikka tilaus on kesken. Talloin laaditaan luovutusaineisto niiltd osin kuin on
pyydetty, ilmoitetaan tilaajalle puuttuvista osista ja sovitaan aikataulusta loppuosan toi-

mittamiseksi.

Tilaaja tarkastaa saadut tuotteet ja aineistot seké toteaa niiden vastaavuuden tilauksen
sisaltoon. Mikali lopputuotteet ovat muista syista kuin aikataulusta johtuen puutteellisia
tai lopputuote ei vastaa asiasisalloltéaan tilausta, lisaselvitykset tehdaan yhteistydssa ti-
laajan ja palvelupaallikon kesken. (22.) Selvityksessa kaydaan lapi koko prosessin vai-
heet ja dokumentoinnit seké etsitddn mahdollinen kompromissiratkaisu. Vaihtoehtoisesti
erillisestd sopimuksesta suoritetaan lisatilauksena taydennysmittauksia. Muussa ta-
pauksessa tilaaja vastaanottaa tilauksen, ja prosessi on tuotteen osalta paattynyt. Ta-
man jalkeen voidaan pyytaa tilaajalta asiakaspalaute sekéd markkinoida palvelua tulevai-

suuden varalle.

Helsingin kaupungin rakennusviraston toimiessa tilaajana tai sen edustajatahona, tata
sitoo Staran arkistonmuodostussuunnitelman mukainen arkistointivastuu (19). Arkistoin-
tivastuu kohdistuu kartoitusmittausprosessin tilauksiin, jotka koskevat kartoitusmittauk-
sia, maastomalleja seké tarkemittauksia. Tarkemittaustilauksissa esimerkiksi rakenne-
tun puiston tarkastuskaivojen kannet kartoitetaan, minka jalkeen KPO vastaanottaa ai-
neiston ja vertaa toteutuneita sijainteja suunniteltuihin. Mikali aineisto vastaa tilaajan
vaatimaa tarkkuutta eikd rakennesuunnittelun muutoksia tai lisamittauksia tarvita, osasto
toimittaa mittauksen sisaltavan kuvatiedoston kiinteistdviraston johtotietopalveluun. Se
yllapitdd muun muassa Helsingin kaupungin hulevesi-, viemari- ja kaapelitietokantoja.
Arkistonmuodostussuunnitelma velvoittaa myds mittaustilauksen suorittanutta yksikkta
sdilyttamaan kartoitusmittauksen kuva- ja pintamallitiedoston verkkoasemalla pysyvasti.
Lisaksi yksikon laadunvalvontaraportin tulee suunnitelman mukaan olla paperisena tal-
lessa toimiston tilauskansiossa. Laadunvalvontaraportiksi sopii luovutusaineiston yhtey-

dessa tarkistettu tydsuunnitelma, johon on kirjattu mahdolliset muutokset.
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3.4.2 Asiakastyytyvaisyys ja palaute

Projektimittauksen palveluprosessi on Staran strategian mukaan laadittu asiakaslahtoi-
sesti (2, s. 9). Tama tarkoittaa, ettéd asiakasmittareilla ja -kyselyilla on merkittava rooli

toiminnan ohjauksen, kustannustehokkuuden ja yleisen laadun indikaattoreina.

Geopalvelussa on toteutettu vuosittain asiakaskyselyitd osana tulospalkkiojarjestelmaé.
Tahan tyon valittiin vuonna 2010 laaditun kyselyn, silla siind asiakkaat olivat antaneet
vapaamuotoisesti kirjallista palautetta Mittauksen toiminnasta. Kyselyssa Mittaus oli yh-
tendisenéd osana Pilaantuneiden maiden, Katu- ja Maalaboratorion sek& Pohjatutkimuk-
sen yksikdiden kanssa. Mittauksen keskiarvo oli 3,90 asteikolla 1 huono-5 Kkiitettava.
Onnistuneina asioina olivat asiakkaiden mielestd mittausyksikdiden palveluhenkisyys,
asiakaslahtoisyys ja pitavat aikataulut. Huonoina tai kehitettdvind asioina koettiin putki-
mittauksien virheet putkimateriaaleissa ja halkaisijoissa seké tiedonkulussa. (23.) Toinen
tydssa arvioitu asiakaskysely laadittiin Geopalvelussa vuonna 2013. Siina verrattiin toi-
minnan muuttumista edelliseen vuoteen. Geopalvelun vuoden 2013 asiakaskyselyssa
selvitettiin koko Mittauksen toimintaa. Vastaajista 13 prosenttia koki palvelun parantu-
neen, 81 prosenttia pysyneen ennallaan ja 6 prosenttia palvelun huonontuneen vuoteen
2012 verrattuna. (24.)

Laadittujen asiakaskyselyjen pohjalta Projektimittauksen kartoitusmittausprosessin ul-
koista laatua on varsin vaikeaa maaritella. Tulospalkkiojarjestelmassa tehdaan asiakas-
kysely vuosittain, mutta sen analysointi Projektimittauksen toiminnan kannalta on mah-
dotonta, koska yksikdt ovat kyselyssa sulautettu yhteen. Prosessin paatyttya ja lasku-
tuksen jalkeen tulisikin tilaajalta pyytda palaute toiminnasta ja tuloksista. Palauteky-
selyna voisi olla sahkodpostitse lahetettavia avoimia kysymyksia Projektimittauksen toi-
minnasta ja tuloksista seka kyseisen tilauksen kohdalla esille tulleista hyvista ja huo-
noista seikoista. Pitkdan Projektimittauksen kanssa yhteisty6ta tehneilta tilaajilta toden-
mukaisen palautteen saaminen voi olla hankalaa, joten kyselyn ideointia ja kannustimia

tulisi miettia tarkoin.

3.4.3 Arkistointivastuun laajentaminen prosessin laadun parantamiseksi

Projektimittauksessa viedaan lapi kartoitusmittauksien tilauksia usean ryhman voimin ja
monilta eri tilaajilta. Viime vuosina, ja etenkin Geoteknisen osaston tultua asiakkaaksi,

eri ajankohtina samalle alueelle tehdyt mittaukset ovat lisaéntyneet. Syina tahan ovat
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esimerkiksi KPO:n hankesuunnittelun muuttuvat aikataulut, Geoteknisen osaston tilauk-
sien kohdistuminen alueen kokonaissuunnittelun alkuvaiheeseen seka naiden virastojen
keskinainen riippumattomuus kartoitusmittausten tilaamisessa. Seurauksena kartoitus-
mittauksia saatetaan tehda kahteen tai useampaan kertaan samalta alueelta lyhyenkin
ajan sisalla. Esimerkkina tasta toteutettiin Projektimittauksessa joulukuussa 2013 Geo-
teknisen osaston tilaus Helsingin Pihlajistossa. Tammikuussa 2014 osittain samalle alu-
eelle tuli KPO:n tilaus, jossa pyrittiin hydodyntamaan aiemmin tehtyja l&htopisteité ja teh-
tyja kartoituksia.

Mainittujen paallekkaisten mittausten lisaksi lisatilauksissa hyddynnetdan usein muiden
yksikdiden jo osittain tekemia kartoituksia. Tiedot mittauksista, l&ht6tiedoista ja mittaus-
ten laadusta kulkevat palvelupaallikdiden valilla sdhkodpostitse, kuten myds lisatilausten
aikana ilmenneiden epaselvyyksien ja ongelmien selvitykset. Nykyisin eri yksikdiden mit-
tausten dokumentointi tehdaan paaosin yhteiselle verkkoasemalle, mutta ongelmana
ovat tilausten mielivaltainen nimeaminen ja puutteet mittauksien lahtotiedoissa. Paallek-
kaisissa kartoitustilauksissa seka lisatilauksissa olisi hyotya mittausyksikoiden yhtei-

sestd, suunnitellusti ja huolellisesti toteutetusta keskusarkistosta.

Keskusarkiston laadukas toiminta edellyttéisi esimerkiksi Geopalvelun Pohjatutkimuk-
sen kaytdssa olevaa projektinumeroihin perustuvan jarjestelméan kayttéonottoa Mittauk-
sen kesken. Vaihtoehtoinen tapa arkistoinnille voisi olla myds tilaajakohtainen arkisto.
Ongelmana yhtenéaisen arkiston laatimisessa olisi muun muassa eri tilauksia varten laa-
dittujen mittausten uudelleenkoodaus, l&htopisteiden, koordinaatistojen toleranssien sel-
vittdminen seka itse maastotdiden mittausmenetelmien ja maastomallin sisallon selvitta-
minen. Arkiston yllapitamiseen ja organisointiin tarvittaisiin jo erillinen virka, mika taas
vaatisi Geopalvelun Mittauksen perus- ja ydinprosessien uudelleenohjausta. (6) Lisaksi
organisoitu keskusarkisto vaikuttaisi myds mittauksen olemassa olevaan perusproses-

siin, jolloin sen sisaltd jouduttaisiin miettiméaén Geopalvelun johdossa uudelleen.

Paallekkaisissa ja lisatilauksissa laadun mittareita tyén dokumentoinnin osalta on siis
hankala kehittaa kaytdnnossa. Osittain taman takia Projektimittauksessa on paadytty ny-
kyiseen toimintamalliin, jossa tapauskohtaisesti kaytetaan luotettavasti selvitettyjen lah-
topisteiden, kartoituspisteiden ja maastomallin tietoja oman tai muiden yksikoiden teke-
mista mittauksista, ja tdydennetaan tilaus omilla prosessin mukaisilla lisamittauksilla.

Toisena tapana on toteuttaa tilauksen mukainen uusi kartoitusprosessi. Periaatteena
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naisséakin, kuten Projektimittauksen normaalitilauksissa on tulosten luotettavuus ja hy-
viksi todetut toimintatavat, jotka yksikossa katsotaan laadukkaiksi ja asiakkaan etujen

mukaisiksi.

3.5 Prosessin laatu

Yksi prosessoidun toiminnan paatavoitteista on, ettd prosessi on ohjattavissa sen tulos-
ten perusteella ja ettd sen eri vaiheisiin voidaan kiinteasti kytkea tilauksen tai muun ha-
lutun lopputuloksen toteutuminen. Prosessien laadun maarityksessa merkitsee kaksi ko-
konaisuutta. Ensimmaiseen kokonaisuuteen kuuluu yrityksen tai yhteison strategia seka
johtamisen ja arvojen maarittely. Staran strategiaan kuuluvat yhtend osana hyvin toimi-
vat prosessit (2, s. 9). Toisena kokonaisuutena ovat ydinprosessien tarkka maarittely ja
niiden kehittamistarpeet. (17.) Prosessin tarkan méaarittelyn edellytyksena on, ettad se
jaetaan vaiheisiin. Nykyisen prosessin vaiheet analysoidaan ja kuvataan seké tunniste-
taan niiden kehittamistarpeet. Kehitetty prosessi tulee auditoida eli testata kaytannossa.
Auditoinnin aloittamisesta, toteutustavoista ja lopettamisesta paattda Geopalvelun yksi-

kbnjohtaja. Kuvassa 16 on Geopalvelun Mittauksen prosessin toteutuksen vaihekuvaus.
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Tliza)a ftyimaa kokoukEen muulostyat
| X . Kirjaa
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Fanelupaakla hankinnat muﬁ
Ttz sryhime [ Vamsteiu
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Toleuttas yin maaslossa
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Kuva 16. Geopalvelun Mittauksen prosessin toteutusvaihe. (19)
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3.5.1 SAP ja IMS kartoitusmittausprosessin laatumittareina

SAP-tuotannonohjausohjelmisto on Staran keskeinen tilausten, palkanmaksun, hankin-
tojen ja projektienhallinnan tydkalu. Kartoitusmittausprosessin laadunseurannassa SAP-
jarjestelmaa kaytetaan silloin, kun halutaan seurata kustannuksia ja aikatauluja. Proses-
sin alussa tilaus viedaan perustettuun SAP-projektiin maaratylla verkkonumerotunnuk-
sella. Verkkonumeron méaarittelysté lahetetddn pyynt6 Staran taloushallintoon, josta ava-
taan numeron mukainen projekti jarjestelmaan. Projekti sisdltda tilauksen kustannusar-
vion, henkildston tuntikirjaukset seka aikatauluarvion. Tuntikirjaukset tehdaan tyonteki-
jan henkildonumeron mukaan, ja siihen liitetddn tydvaiheen numerotunnus, joka maarittaa

muun muassa kartoitusmittausryhman henkildomaaran. (Kuva 17)

Henkidnumera 85410 Arsab Jyrki Kustpke 6530
Raportaintjakso 10.02.2014| - 23.02.2014 @@ Vikko 07.2014

Raportointialue
 |TrLai Verkko  Vahe AV Pak...Arvo... PX Summa RTMY MA 10,0270 11..4E 12.02]T0 13.02PE 14.02LA .50 ..MA 17.0271 18.02KE 19.02T0 20.02%E 210204 .50 ..
TZ,S‘J@H 7,25 T2 T m25 T,28 000 Q000 T28 TR M8 T, T,25 0,00 0,00
n 53,55 TH 0,00 7,65 7,65 7,65 0,00 0,00 Q00 0,00 7,65 7,65 7,65 7,63 0,00 0,00
s s 2,9 H 7,85 T8 T,
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Kuva 17. SAP-jarjestelman kustannusten ja tuntien seuranta.

Projektimittauksen henkiloston tydaikaseuranta on Microsoft Excel -taulukko, jonne mit-
tausryhmien jasenet tayttavat paivittdin tehdyt tydtunnit ja littamalla ne SAP-projektin
verkkonumerotunnukselle. Jokaisella tyontekijalla on oma vélilehti, johon kirjataan tyo-

tuntien lisdksi myo6s pidettavat vuosilomat ja muut vapaat.

Erityisesti suurissa tilauksissa seka samaan tilaukseen tehtévissa lisamittauksissa SAP
on tarkea tydvaline. Sen avulla voidaan parantaa prosessin tiedottamista kustannusasi-
oissa seka ositella tilauksen siséltda jo kartoitusprosessin alussa. Tyoaikataulukosta voi-
daan selvittdd kunkin tyontekijan tulevia lomia vapaita, jolloin myds tilausprosessin jat-
kumista pystytaan ennakoimaan resurssien osalta. Tilaajalla on siten myds mahdollista
saada toteutuvista kustannuksista ja aikataulujen tarkennuksista asiantasaisempaa tie-

toa.
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Staran kayttaméa IMS-toimintajarjestelma on viraston prosessien, toimintojen ohjauksen
ja hallinnoimisen perustytkalu. Liséksi jarjestelma tarjoaa sen kayttéjille monipuoliset
mahdollisuudet tarkastella viraston sisaista laatua. IMS-jarjestelmdén on kuvattu Geo-
palvelun Mittauksen prosessi seka muiden yksikoiden prosessit. Mittauksen prosesseja
hallinnoi Geopalvelun kehityspaallikkd yhteistydssa johdon kanssa. (8.)

IMS:n prosessit ovat Geopalvelussa laadittu laadunhallinnan tyokaluiksi. Jotta laadun
tasoa voitaisiin mitata, tulisi jarjestelmén prosessit ensin testata. Testauksessa voitaisiin
kayttaa kahta mahdollisimman samanlaista prosessia. Tassa tapauksessa prosesseina
voisi olla kaksi lahes identtista, mutta erillista kartoitusmittauksen tilausta samalta alu-
eelta. Ensimmainen prosessi suoritettaisiin uusilla prosessien vaihenimikkeill&, kuten
Myynti, Toteutus ja Vastaanotto. Vaihekuvausten sijaan toimittaisiin esimerkiksi aiem-
malla toiminnanohjausmaaritelmilla tai yksikon ja palvelupaallikon itse maaritelmilla kri-
teereilld. Toinen prosessi vietdisiin 1api myos uusilla nimikkeilla, mutta nyt myés uusien
vaihekuvausten mukaisesti. Prosessien lopuksi laadittaisiin jokaisesta vaiheesta raportti
seka todettaisiin, paraniko prosessin lopputulos ja milla osa-alueilla. Samalla maaritel-
taisiin prosessille paivitys- ja seuranta-aikataulu. Nain toteutuessaan IMS-jarjestelma
palvelisi yhtena kartoitusmittauksien laadun mittarina yhdessa asiakaspalautteen ja

SAP-jarjestelman kanssa.

3.5.2 Siséinen tarkastus ja laadun kolmijako

Aiemmin mainittujen kontrolloitujen laatumittareiden lisdksi olennaista on kuitenkin myés
yksikon sisdinen laadun seuranta, joka maaraa pitkalti tyon tarkkuuden maanmittaustek-

niikan nakokulmasta.

Sisadisessa tarkastuksessa laatu perustuu jarjestelmien lailla dokumentaatioon ja tes-
taukseen. Maastomittauksissa esiintyy kolmentyyppisia epavarmuustekijoita: kojevir-
heitd, inhimillisia virheitd seka olosuhteista johtuvia virheita. Kojevirheiden epavarmuu-
det ovat helpoimmin kontrolloitavissa sdanndlliselld ja oikeanlaisella dokumentoidulla ka-
libroinnilla. Inhimillisia virheita torjutaan parhaiten ja eri henkildiden useaan kertaan te-
kemadlla tarkastuksella esimerkiksi maastomallin luomisessa ja koordinaattitiedon kasit-
telyssa. Olosuhteista johtuvia virheita valtetaan huolellisella suunnittelulla seka tydnai-
kaisella ennakoinnilla. Esimerkiksi liikennemelusta johtuvia vaarin kuultuja radiopuhe-

linilmoituksia voidaan valttaa kojeaseman huolellisemmalla suunnittelulla. Sisdisessa
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tarkastuksessa tulisi myos testata yksikon tiedonkulku seké erilaiset tilausta koskevat
suulliset ja kirjalliset ilmoitukset.

Edella tehdyn tarkastelun perusteella Projektimittauksen kartoitusprosessissa laatu ja-
kaantuu kolmeen osaan. Laadun kolmijaolla voitaisiin kuvata taloudellisuuden, luotetta-
vuuden ja tarkkuuden osatekijoita. Projektimittauksessa taloudellisuuden laatua edustai-
sivat SAP-jarjestelma seka tilaajatahoilta saatavat palautteet ja kehitysehdotukset. Luo-
tettavuutta voitaisiin mitata Projektimittauksen kartoitusprosessin kuvauksella ja seuran-
nalla IMS-toimintajarjestelmén avulla. Tarkkuuden mittarina toimisivat puolestaan yksi-

kon sisaisen toiminnan tarkastukset ja dokumentoinnit.

4 Yhteenveto

Seka julkisilla etta yksityisilla mittausorganisaatioilla on laaduntarkastelun kannalta mo-
nia yhdistavia tekijoita, vaikka niiden roolit poikkeavatkin toisistaan. Yksityisilla kartoitus-
mittauksia tekevilla yrityksilla voidaan ajatella laadun kuuluvan osaksi kannattavaa liike-

toimintaa. Tama ajattelumalli on kuitenkin tullut nykyisin myds julkiselle sektorille.

Kuntien mittausyksikdiden tehtavana on tuottaa palveluita padasiassa oman kunnan tar-
peisiin. Palvelun tilaaja on useimmiten kunnan omistama virasto tai liikelaitos. Osapuolet
ovat aiemmin saattaneet olla jopa samaa organisaatiota, kuten esimerkiksi Stara ja HKR.
Helsingin kaupunki tuottaakin omat mittauspalvelunsa paaosin téllaisen mallin avulla.
Mallin mydta on saatu kaupungin toimintaa tuottavammaksi palvelun silti sailyessa tuttu-
jen palveluntuottajien ansiosta hyvana. Siksi yleinen laatuajattelu katu- ja viheralueiden
suunnittelua varten tehtavissd mittauksissa ei ole ollut aikaisemmin yhta tarkeassa

osassa kuin nykyisin.

Tassa tyossa tehdyn prosessikuvauksen seka laaduntarkastelun perusteella myés kun-
nallisella kartoitusmittauksia tekevalla yksikolla on palveluiden tason turvaamiseksi ol-
tava toimivia laadunseurannan ja varmistuksen menetelmia. Helsingin kaupungin katu-
ja vihersuunnittelun, geoteknisen suunnittelun seka virkistys- ja vapaa-ajan alueiden
suunnittelun ensisijaisena pohjatietona toimii ajantasainen kartoitusmittaus seka siita
tuotettu maastomalli. Kartoitusmittauksella, joka on toteutettu tAman insin6o6ritybn mu-
kaisilla laatuohjeistuksilla, on hyvat edellytykset turvata suunnitelmien laatu seka kont-

rolloida myds rakentamisvaiheen ja sen merkinta- ja tarkemittausten laatua.
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Tyon tarkoituksena oli my6s tutkia, voisiko tarkalle laatumaarittelylle olla edellytyksia ja
kuinka realistisesti se olisi Projektimittauksessa toteutettavissa. Teoriassa tassa tyossa
esitetyt muutosehdotukset toimivat hyvin, mutta kaytanndssa jotkut niista voisivat osoit-
tautua tarpeettomiksi. Esimerkiksi huolellisen tydsuunnitelman laatimiseen ja tarkastuk-
seen tilauksessa, jonka tulisi olla toimitusvalmis kahdessa paivassa, saattaisi kulua suh-
teettoman paljon aikaa. Sen sijaan esimerkiksi tyon kaytannon hyotyja olivat maastomal-

lin vertailuanalyysi seka mittausraporttien merkityksen huomaaminen.

Kartoitusmittauksen rajaaminen tietyntyyppiseksi toiminnaksi osoittautui tyén aikana
hankalaksi. Opinnaytetydn aiheen rajaamiseksi ja tydstamiseksi piti kuitenkin eritell& pe-
rinteinen maastokartoitus muista vastaavanlaisista maastotiedon keruumenetelmista.
Paadyin erittelyyn siksi, etta juuri rakennettavia katuja, puistoja ja viheralueita varten tu-
lisi aina olla toimintavarma tilausprosessi, silla naita tilauksia on oman ty6historian ai-
kana ollut yksikossa selkeasti eniten. Toisena syyna erityismaarittelylle on prosessiin
kuuluva maastomallin laadinta, mika erottaa esimerkiksi julkisivuskannauksina tehtavéat
kartoitukset seka tilavuudenmaaritysmittaukset naistd mittauksista. Kolmantena syyna
maadrittelylle oli hulevesi- ja viemarijarjestelmien mittausten kuuluminen suurimpaan

osaan kartoitusmittaustilauksia, joten se sisallytettiin osaksi prosessia.

IMS-jarjestelmassa kuvattu Mittauksen prosessi toteutuu Projektimittauksen kartoitus-
mittauksissa melko hyvin jo nykyisessd muodossaan, mutta etenkin maastotéiden ja tie-
donkasittelyn kuvaukset puuttuvat nykyisesta prosessijarjestelmasta kokonaan. Lisaksi
tassa tydssa tehdyt hulevesi- ja viemarimittausten kuvaukset puuttuvat jarjestelmasta.
Toisaalta, nykymuotoinen prosessikuvaus ei tulisi muutoinkaan palvelemaan tulevaisuu-
dessa Projektimittauksen kartoitusmittauksia kokonaan, silla kayttdon otettavalla maala-
serskannerilla tehtdva maastokartoitus tulee poikkeamaan varsin paljon nykyisista mit-
tausmenetelmista. Muista prosessin tarkeista seikoista mittauslomakkeen kayttédnotto,
mittausdatan dokumentointi ja sen seuranta seké seurantakalibrointi voitaisiin paivittaa
prosesseihin nykyista tarkemmin. Tassa tyossa tehdyn selvityksen perusteella nykyi-
sessé prosessikuvauksessa on huomioitu henkiléstdn koulutus- seka tydsuojelutarpeet

monipuolisesti ja tarkasti.

Lisaksi tassa tydssa syvennettiin aiemmin Eero Jalkasen opinnaytetydssaan hahmotte-

lemaa Projektimittauksen laatuohjeistusta (12, s. 35—37). Jalkanen oli tydssaan pohtinut
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erilaisia kehittamistoimenpiteité Projektimittauksen tyon laadun parantamiseksi. Pohdin-
nat kohdistuivat pd&osin myos itse todetuille osa-alueille, joten ndma opinnaytetyot sel-
keyttavat Projektimittauksen toiminnan kehittdmisehdotuksia.

4.1 Nakemyksia kartoitusmittausprosessin tulevaisuudelle

Kartoitusmittauksen tuottaminen kunnan omilla resursseilla on ennen ollut paasaantoi-
sena toimintamallina viime vuosituhannella Helsingin kaupungin organisaatiolla. Vaikka
kilpailevia yrityksia onkin aina ollut tuottamassa kuntien ohella ajantasaista kartta- ja
maastomalliaineistoa suunnittelua varten, on viime vuosina kilpailu tdssa suhteessa li-
saantynyt. Siksi tarkeaa olisi kunnallisille organisaatioille sailyttdd asemansa laadukkaan

kartoitusaineiston tuottajana myos tulevaisuudessa.

Kilpailukyvyn yllapitamiseksi sek& monipuolisemman aineiston tuottamiseksi Geopalve-
luun hankittiin vuoden 2013 lopulla maalaserkeilain Riegl VZ 400. Laitteen myéta myos
kartoitusmittausten tuoteperhe laajenee, ja sen avulla on mahdollista saada uudenlaisia
tilauksia uusilta asiakkailta. Laserkeilaimet ovat kehittyneet mittauslaitteista voimakkaim-
min viime vuosina, ja uusimpina laitteina on jo esitelty erdanlaisia takymetrin ja laserkei-
laimen yhdistelmid. Laserkeilaus tarjoaa kunnallisille mittauspalveluille suuria mahdolli-
suuksia tuottaa monipuolisempia ja visuaalisesti nayttavampia tuotteita, mutta toisaalta
se vaatii sita tekevalta henkilostolta laajempaa osaamista ja ajantasaista koulutusta. La-
serkeilaimet ovat my6s huomattavasti kallimpia kuin esimerkiksi takymetrit, jolloin niiden
hankkiminen pienempien kuntien mittausyksikoihin voi olla hankalaa. Laserkeilaimesta
on tekeilla olevan opinnaytetydn ansiosta tarkoitus saada selvyys sen kayttotarkoituk-

sista, kaytosta ja mahdollisuuksista Geopalvelun Mittauksen piirissa.

Kunnallisten prosessien kehittaminen Helsingin kaupungilla ndkyy myods Staran toimin-
nassa aktiivisesti. Prosessien kehittaminen on useimmiten sidottu toiminnan tai johtami-
sen strategioihin, jolloin niille asetetaan tiettyja tavoitteita. Nykyinen suunnitelmallinen ja
saanndllinen prosessikehitys voimakkaasti kehittyvalla kartoitusmittausten osa-alueella
tulee ajan myota parantamaan Staran kartoitusmittausten laatua, luotettavuutta ja asia-
kastyytyvaisyytta. Prosessien tarkoituksenmukainen kehittdminen on tarkead, jotta stra-

tegioiden ja visioiden tavoitteisiin voidaan paasta. Kartoitusmittausten liséksi voitaisiin
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laatia erilliset prosessit esimerkiksi katujen ja puistojen merkintamittauksista seka laser-
keilauksista. Nain voitaisiin hallinnoida laatua Staran Mittauksen palvelukentéssa ja tar-

kastella paremmin strategian mukaisten tavoitteiden toteutumista.

Tybn lopuksi laadittin Projektimittauksen kartoitusmittausprosessille niin  sanotun
SWOT-analyysi, jossa tarkastellaan toiminnan vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuk-
sia ja uhkia.

Vahvuuksina prosessissa ovat henkildston koulutus ja ammattitaito, monipuoliset mitta-
laitteet ja menetelmat seka pitavat aikataulut. Heikkouksia prosessin tarkastelussa loytyi
tarkkuuden sisdisesta maarittelysta ja laitteiden seurantakalibroinnista. My6s Staran
omat laatutavoitteet eivat aina nayttaydy prosessissa selkeasti. Prosessin mahdollisuuk-
sia ovat siind kuvattujen menetelmien oikea hyddyntaminen ja kehittdminen edelleen
esimerkiksi hallitsemalla Terra Survey- ja Terra Pipe -ohjelmien tydkaluja nykyistd moni-
puolisemmin. Myds Projektimittauksen laajahko asiakaskunta ja hyvat resurssit antavat
prosessille paljon mahdollisuuksia. Uhkina prosessissa voivat olla sen tehostaminen
muodostamalla yhden henkilén mittausryhmid. Tama voisi vaikuttaa heikentavasti laa-
dun seurantaan. Uhkina ajattelin myds seuraavan asian: ajan my6ta vanhempi ammat-
tihenkilosto elakoityy, jolloin heidan kokemukseen perustuva osaaminen saattaa havita

henkilostosta kokonaan. Tama on toisaalta uhkana laajemminkin maanmittausalalla.

4.2 Tyon soveltuvuus laatukasikirjan pohjaksi

Tama insindorityd soveltuisi hyvin lahteeksi Staran mittausyksikdiden yhteisen laatuka-
sikirjan laatimisessa. Tydssa pyrittiin tarkastelemaan kartoitusmittauksia monipuolisesti
niin maanmittaustekniikan, Staran prosessihallinnan kuin asiakastilauksenkin néakdkul-
masta. Nama asiat soveltuisivat kulmakiviksi paitsi Projektimittauksen, myos muiden mit-
tausyksikdiden toimintaan. Laadittavaan laatukasikirjaan tulisi hankkia huomattavasti
enemman lahdeaineistoa etenkin laadun- ja prosessienhallinnan kirjallisuudesta, jota
tama tyo ei sisalloltaan riittavasti tarjoa. Sen sijaan tyon tarjoamia laatuohjeistuksia voisi
kartoitusmittausten lisaksi hyddyntdd merkintamittauksissa ja tilavuudenmaarityksen
mittauksissa. Samalla tdssa opinnaytetydssa esille tulleita Projektimittauksen hyvia toi-

mintatapoja voisi saattaa kehityssuunnitelman mukaisesti muiden yksikdiden tietoon.
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LITE 7. TYOSUUNNITELMAN SISALTO

1 Yleista

- mittauksan tarkoitus, mittausluokka ja kartan mittakaava

- kartoitettavan alusen pinta-ala

- aluesen sijainti (rajaus) ja lehtijako yleissim&yskartalla (1:20 000)
- aikataulu

2 Aikaisemmat mittaukset

- alueella ja sen ldheisyydessd tehdyt aikaisemmat mittackset ja niiden hyddyntdminen
- aluerajavkset ja verkkopiirrokset, sikélikuin niilld on merkitysta nyt tehtévan mittauksen
kannalta

3 Geodeettinen runkomittaus

- koordinaattijafestelma

- mittausmeneatemst, kojest

- |#httpistest, verkkopiirroksst

- laskentamenetelmét ja ohjelmat

- korkeusjarjestelma
- mittausmensteImat, kojest
- lahtopistest, verkkopiirroksst

- laskentamenetelmat ja chjelmat
4  Valmistavat tyot

- kiinteistéselitys (rekisterikartta)
- nakyvdittdminen

5 limakuvaus
- kuvauskorkeus, kuvausmittakaava ja alueen keskikorkeus
- kéytettavat sivu- ja pituuspeitot

- kalusto ja materiaalit
- kuvauskartta litteens

6  Fotogrammetrinen kolmiointi

- ldhtt- ja litospisteat
- kojet ja laskentachjelmat

7 Kartan laadinta
- kartan tistosis#its, kéytettdva kohdeluckitus ja esitystapa
- sterecdigitointi, kojest
- taydennysmittaukset, mensteimat ja laittest

8 Valmistettavat tuotteet
- numearnset tuotteat
- graafiset tuottest

9  Mittauksen tarkastus ja arkistointi
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Kadun rakennussuunnitelmien tasoerittely

HKR TOIMINTAJARJESTELMAN TYOOHJE 1/5
Katu- ja puisto-osasto
10.1.2011

Ty214-2  ATK-MUOTOISEN KATUSUUNNITELMAN JA KADUN RAKENNUS-

LIITE 2 SUUNNITELMIEN SISALTO JA ARKISTOINTI

1. TASOERITTELY

1.1 Katusuunnitelma, asema-, tasaus-, johtosiirto-, mitta-, katumiljoo-/pddllyste- ja
istutuspiirustus

taso wiri- viiva- viiva-
numero  tyyppi leveys
Tasot1 =13
1. Reunatuki: Co=0 LC=0 WT=2
-madallettu Co=0 LC=2 WT=2
~luiskattu Co=0 LC=20 WT=0
-upotettu (kaksi vierekkéistd viivaa) COo=0 LC=0 WT=0
-nykyinen CoO=0 LC=0 WT=0
2. Katualueen'tontin raja Co=0 LC=0 WT=1
-tonttipiste numercinesn (jos i kantakartasta) CO=0 LC=0 WT=0
-kaavamerkintd (mm. puisto, likennealueg) vaihtelee  LC=0tai HKR:noma WT=0
3. Materiaalien raja Co=2 LC=0 WT=0
4, Suojatiet, maaliviivat CO=0 LC=0 WT=0
-kaistamerkinnat Co=0 LC=5fai HKR:noma WT=0
5. Kaiteet, sidat, ajoestest Co=0 LC=0 tai HKR:noma  WT=0
6. Tukimuurit Co=0 LC=0 WT=4
-sillat, meluesteet, portaat Co=0 LC=0 WT=0-3
7. Kourut, avo-ojat co=1 LC=0 WT=0
B. Luiskat CO=0 LC=0 WT=0
8 \apaa
10. Raitiotiet, rautatiet Co=0 LC=0 WT=1
11, Yhsityiset mkentest, kalustest, valaisimet, vudisrakennukset CO=0 vaihteles vaihte lee
12. Kantakartan tdydennyksst CO=0 vaihtelee vaihtelee
13, Vapaa
Tasot 14 - 27 Johdot
14. WVesijohtolingat, vanhat Co=T1 LC=3 WT=0
15. Vesijohtolinjat, uudet CO=7 LC=3 WT=1
16. Kaivojen korkeudet, putkien materiaalimerkinnét warit samat kuin ko kaivoilla ja putkilla
{"vilkset” ja "haravat’) LC=0 WT=01
17, Viemgrilingat, vanhat 5V CO=50 LC=0 tai HKR:noma  WT=0
iv Co=70 LC=0 tai HKR:noma  WT=0
W CO=T0 LC=0 tai HKR:noma WT=0
18. WViemdrilinjat, uudet sV CO=2 LC=0tai HKR:noma WT=1
v CO=6 LC=0tai HKFRnama WT=1
W CO=6 LC=0fai HKR:noma WT=1
18, Kaivot, vanhat samat kuin ko, putkilla
20, Kaivol, wudet samat kuin ko, putkilla
21. Kaukoldmpd uusi CO=45 0 WT=5
Kaukokylma uusi CO=45 0 WT=5
Kaasuwmuu wusi CO=38 0 WT=5
22, Sahkd verkko s Co=3 4 WT=5
Sdhkd ulkovalaistus  uusi Co=3 5] WT=5
23 Tele uusi CO=42 vaihtelee WT=5
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taso wri- viiva- viiva-
numero  tyyppi leveys
24, Putkiverkostojen 3d-elementit, van hat vj Co=m LC=2 WT=2
sV CO=50 LC=2 WT=2
jv {myés paing) CO=70 LC=2 WT=2
W CO=70 LC=2 WT=2
kl CO=51 LC=2 WT=2
kk CO=55 LC=2 WT=2
kagswmuu CO=53 LC=2 WT=2
kastelu CO=3z2 LC=2 WT=2
25. Paingjohtolinjojen 3d-elementit, uudet vj co=7 LC=0 WT=2
kl Co= LC=0 WT=2
kk Co=7 LC=D WT=2
kagswmuu CO=5 LC=D WT=2
kastelu Co=0 LC=D WT=2
26. Jéte- ja sekavesilinjojen 3d-elementit,
uudet j¥ {mybs paine) CO=6 LC=0 WT=2
W CO=56 LC=0 WT=2
27, Sadevesilinjojen Jd-elementit, uudet &Y Co=2 LC=0 WT=2
Tasot 28 - 31 Nimid, kehysviivat, tekstit (fontti = 90, 91)
28, Nimi& CO=12 LC=0 WT=0-2
- tekstit, muutostekstit CO=0 LC=D WT=0-2
- muutosnuo ket Co=3 LC=D WT=0-2
- plirustusten kehysviivat CO=0 LC=0 WT=1
- opaskartta CoO=0 LC=0 WT=0D
28, Muut tekstit CO=0 LC=0 WT=0-2
30, Katujen ja linjojen nimet (ks malli piirmarkinndistd) COo=0 LC=D WT=1
31, Tekstit,
-kaavamerkint dteksti COo=0 LC=D WT=2
-tontin numero CO=0 LC=0 WT=1
Tasot 32 - 48 Geometria
32, Mittalinjakeskilinja CO=5 LC=4 WT=0
33, Padpistest (tai taso 38) COo=0 LC=D WT=0
24, Paaluviivat CO=5 LC=0 WT=0
35, Paalunumerot CO=6 LC=0 WT=2
36, Padpisteiden numerot cOo=0 LC=0 WT=1
37, Koordinaattipiste luettelot
-taulukko Co=11 LC=D WT=1
-tehstit CO=5 LC=D WT=1
38. Sateet (kaamrlla, tekstikoko tilanteen mukaan) CO=0 LC=0 WT=0
28, Tonttipisteiden korkeudet (soikiolla ympyréitynd) Co=3 LC=0 WT=0
40, Mittaviivat, tyyppipoikkile ikka uk set vaihteles
41, Korkeuskdyrat, nykyinen maanpinta CO=9 LC=2 WT=0
42, Korkeuskdyrat, suunnitetavan kadun tasaus CO=7 LC=0 WT=0

43. Linjauselementit (ketjutetut rk- ja mitta linjat)
44, 3d- linjaukset (terra)

45, \Vapaa

45, \apaa

47, Pohjoisnuall, koordinaattinstit, Ky-lukemat
48, Vapaa

§ 83
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taso vri- vilva- viiva-
numero  tyyppi leveys
Tasot 49 = 59
49, Betonipé dllystest harmaa Co=9
punainen CO=83
keltainen CO=118

vihred (reikdkivi)CO=130
punamusta CO=155

musta CO=176 LC=0 WT=0
50. Luonnonkivipd dllystest harmaa Co=9
punainen CO=83

vanha uskea CO=102
punamusta CO=155

musta Co=176 LC=D WT=0
51. Numetus, pensaat vihresd co=112 LC=0 WT=0
52, Puut vanhat vihred CO=2 LC=0 WT=0
uudet vihred, uskea CO=285 LC=0 WT=1
53, Ladontamallien bet. padllysteet (detaljit) kuten taso 48 LC=D WT=0
54, Ladontamalien luonnonkiapadllystest (detalit) kuten taso 50 LC=0 WT=0
56, Kantavan kasvualustan raja co=2 LC=4 WT=2
56. Rakennussuunnitelman
-jk/pp-teiden tummennus (myds detaljeissa) CO=144 LC=0 WT=0
-punainen tummenmus CO=83
-rakennussuunnitelman ajoradan tummennus CO=5 LC=0 WT=0
&7, Detaljit (huom. Kiveykset tasolle 53 ja 54) Co=0 LC=D WT=0
58, Reunatuen takarsuna Co=0 LC=0 WT=0
58, Vapaa
Tasot 60 — 63 (KATUSUUNNITELMA)
60, Puut Co=026 LC=D WT=0-1
61. Katusuunniteimaan liittyviit poikkileikkauksat ja tekstit
viteviivoinesn CO=0 LC=0 WT=0-4
-kehys (shape) alueen paittdmiseksi valkoisella
poikkilikkauksia ja tekstejd varten Co=0 LC=0 WT=0
62, Katusuunniteiman jkpp — teiden ja sjoradan samat kuin mkennussuunnitelmassa

tummennukset sekd muut rakennussuunn telmasta
poikkeavat vantaytdt, esim. uudet ja vanhat mkennukset
53, Apuviivat



