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Kunnallisteknisen rakentamisen ja kunnostustdiden seurauksena Helsingin alueella tapah-
tuu kalliolouhintaa. Kalliolouhinnan dokumentointi ja tilavuuksien laskenta on yksi Stara
Geopalvelun mittausosastojen tyotehtavistd. Tilavuuksien laskemiselle ei ole kuitenkaan
olemassa selkeda ohjetta, jonka avulla laskennan suorittaminen helpottuisi.

Taman insindoritydn tarkoituksena oli luoda ohje tilavuuden laskentaa helpottamaan. Oh-
jeessa kaytetaan MicroStation-ohjelmaa seké Terrasolidin sovelluksia. Ohjeessa sivutaan
my6s muita mittaustyén kannalta oleellisia toimintoja kyseisella ohjelmalla ja sovelluksilla.

Lahtokohtana oli, etta ohje olisi helppolukuinen ja vaivattomasti eteneva apu arkipéivan
tyotehtavissad. Ohjeen avulla on my6s helppo perehdyttdd uusia tydntekijoita ja harjoitteli-
joita maanmittauksen valilla haastaviin tyétehtaviin.

Tassa insindoritydssa kaydaan lapi ohjeessa esiintyvaa ohjelmaa ja siina kaytettavia so-
velluksia seka syita ohjeen tarpeellisuuteen.
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Abstract
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As a result of infrastructural construction and renovation, the amount of mining in the area
of the City of Helsinki had increased and the need for documentation and calculation of
volumes of the city’s measurement departments had gone up. However, no clear guide for
these calculations was available. Therefore, this final year project aimed at creating a
guide to facilitate the calculation of volumes. The project aimed at an easy-to-follow guide
that would be easy-to-use in the daily tasks. Furthermore, the guide would be useful in the
briefing of the new employees and trainees.

The guide was created with computer programs such as MicroStation and Terrasolid. In
addition to the use of these programs for the calculation of volumes, also other functions of
land surveying were touched in the guide.

The first version of the guide was tested with a few colleagues and it was improved on the
basis of the received feedback. Once the guide is brought into use, more detailed instruc-
tions can be added to it. After the possible improvements, the employees should be able to
accomplish the volume calculations independently and more efficiently.
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Gps Global Positioning System, globaali paikallistamisjarjestelma

referenssi  Vain lukumuodossa oleva kuva, taustalla oleva kuva .

vektori Tietyn suunnan ja matkan omaava kappale.

K/IZ:ropolia



1 Johdanto

Taman insin6orityon tarkoituksena on laatia tilavuuden laskentaohje Stara Geopalvelun
Itdisen mittauspiirin kayttdon. Ohjeessa kaytettavana ohjelmistona toimivat Bentleyn
MicroStation V8i seka Terrasolidin sovellukset TerraSurvey, TerraModeler seka Ter-

raStreet.

Insin6oritydssa esitellddn ytimekkaasti myds kohdeorganisaatio seka ohjeessa kaytet-
tavat ohjelmat ja sovellukset. Tydssa sivutaan myds kunnallisteknistd rakentamista,

jonka seurauksena ohjeessa kasiteltavia louhintatilavuuksia lasketaan.

Ohje tulee paivittaiseen kayttoon mittauksen tydntekijoille ja tulee tarpeeseen, koska
tallaista, useita eri sovelluksia kattavaa ohjetta, ei ole ollut mistaédn saatavilla. Ohjeen
avulla on myds helppo perehdyttda uusia tyontekijoita sen sisdltamien perustietojen
ansiosta. Esimerkiksi mittaustiedostojen purkaminen sek& pintamallin tekeminen tulee

sisaltymé&én ohjeeseen.

Ohjeessa kaydaan lapi kaikki tydvaiheet mittauksen purkamisesta aina tilavuuden las-
kentaan asti. Naiden vélille mahtuu joukko tydvaiheita, joiden avulla esimerkiksi maas-

toon merkintd helpottuu ja suunnitelmien tasojen hallinta parantuu.

Ihan kuka tahansa ei tamén ohjeen avulla pysty tilavuuden laskentaa tekemaén. Oh-
jeen seuraaminen vaatii kayttokokemuksia niin MicroStationista kuin Terrasovelluksis-

takin sek& hyvaa suunnitelmien tulkintakykya.

2 Helsingin kaupungin rakentamispalvelu Stara

2.1 Staran organisaatio

Stara muodostui vuonna 2009 Helsingin kaupungin rakentamispalvelusta. Toimintansa
Stara aloitti vuotta mydhemmin 2010. Se on kaupungin oma palveluntuottaja, jonka
tehtaviin kuuluu katujen ja puistojen rakentaminen ja hoito, logistiikka, teknisen alan
palvelujen tuottaminen, rakennusten korjaus sekd luonnonmukaisten alueiden hoito.

Helsingin kaupungin teknisen palvelun lautakunta ohjaa ja valvoo Staran toimintaa. [1]



Staran organisaatio muodostuu kahdeksasta eri yksikdsta, joitka ovat itdinen, lantinen
ja pohjoinen kaupunkitekniikka, talonrakennus, ympariston hoito, geopalvelu, logistiikka

seka hallinto [1]. Organisaatiokaavio on esitetty kuvassa 1.

Staran tyontekijat huolehtivat kaupungistamme noin 1 600 tyontekijan voimin, kesaisin
tyontekijoitd on yli 2 000. Suurimpia asiakkaita ovat rakennus- ja kiinteistovirasto, HKR-
rakennuttaja seka Helsingin seudun ymparistopalvelut. Koko organisaation liikevaihto

oli vuonna 2012 noin 240 miljoonaa euroa. [2]
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Kuva 1. Staran organisaatiokaavio [3].

2.2 Geopalvelu

Yksi Staran kahdeksasta yksikdsta on Geopalvelu. Se tuottaa maa- ja kallioperén tut-
kimuspalveluja, teknisia mittauksia, laboratoriotutkimuksia sek& kasittelee pilaantuneita
maita (PIMA). Geopalvelu koostuu neljsta eri osastosta: katu- ja maalaboratorio, mit-

taus, PIMA seka pohjatutkimus. [1]



2.3 Mittausosasto

Mittausosasto jakautuu neljaan mittauspiiriin: Itédinen, Lantinen ja Pohjoinen mittaus
sek& Projektimittaus. Osastojen tarjoamiin palveluihin kuuluvat: maa- ja kalliotutkimuk-
sessa tarvittavat mittaukset, merkinté- ja tarkemittaukset, maastokartoitukset, vesi- ja
viemarijohtojen mittaukset, maaralaskenta seka viherrakentamisen ja maisemasuunnit-

telun mittaukset.

Kaytossa oleva mittauskalusto koostuu Trimblen S6- ja VX-takymetreista sek& Trim-
blen R8-GPS-mittalaitteista. Laskennassa, karttatuotannossa seka suunnitelmien kéasit-

telyssa kaytetaan MicroStation-ohjelmistoa taydennettyna Terrasolidin sovelluksilla. [1]

3 Kunnallistekninen rakentaminen Helsingissa

Viime vuosina Helsinkiin on rakennettu ja kaavoitettu uusia asuinalueita enemman kuin
koskaan ennen. Uusia kaupunginosia on ilmestynyt muun muassa Herttoniemenran-
taan ja Vuosaareen, mikd on nostanut myds kunnallistekniikan, katujen ja puistojen

rakentamisen maaraa. [4]

Uusien alueiden rakentaminen vaatii rahallisten investointien liséksi myos laadukasta
suunnittelua ja rakentamista, jota 16ytyy myos Helsingin kaupungilta itseltdan. Kaikkien
toimintojen ulkoistaminen tai konsulttien kayttd ei valttamatta ole se toimivin ratkaisu
kasvavan Helsingin tarpeisiin, vaan yhteistyd suunnittelevien ja rakentavien tahojen
kesken. [4]

3.1 Rakentajana Stara

Helsingin kaupungin kunnallistekniikan rakentajana ja rakennuttajana toimii Stara Kau-
punkitekniikan Rakentaminen. Se on jaettu kolmeen osastoon ilmansuuntien mukaan:

Pohjoiseen, Itiseen ja Lantiseen rakentamiseen. [5]

Stara Rakentaminen rakentaa muun muassa kaupungin katuja, vesihuoltolinjoja, puis-
toja, aukioita, toreja ja leikkipaikkoja. Rakennuttajan ominaisuudessa osasto auttaa

toimialaansa liittyvien téiden suunnittelussa seka suunnitelmien laadinnassa ja hyvak-



syttdmisessa. Tarvittavat luvat seka urakka-asiakirjat hoidetaan Stara Rakentamisen

toimesta. [5]

Rakentamisen tuotteita ovat esimerkiksi maarakentaminen, asfaltoinnit, kiveykset, vesi-
johdot, viemaréinnit, muurit seké valaistusty6t. Rakentamisen kanssa tiiviissa yhteis-

tydssa toimivat myds Geopalvelun pohjatutkimus- sek& mittausosastot. [5]

3.2 Louhinta kunnallisteknisesséa rakennustoiminnassa

Helsingin kaupungin alueella on kallioista maapohjaa, jolle joudutaan rakentamaan.
Kalliopinnan ollessa ldhelld maan pintaa taytyy kalliota louhia, jotta infrastruktuuri ja
kunnallistekninen vesihuolto saadaan sijoitettua oikealle tasolle. Louhinnat ovat yleen-
sa pienid ja paikallisia, mutta niitéa joudutaan tekemaan hyvin usein erilaisten kunnallis-

teknisten rakennuskohteiden yhteydessa. [8]
Kun kallio rdjahdyksen voimasta rikkoutuu louheeksi, sen tilavuus kasvaa lahes kak-
sinkertaiseksi laskentatavasta riippuen [6, s. 7]. Kalliolouhinnan tilaajaosapuolen kan-

nalta on tarkeaa selvittda juuri taman kiintean kallion tilavuus ennen tapahtuvaa rajay-

tystd, jotta louhinnasta syntyvét kustannukset voidaan arvioida ennakkoon [8].

4 Tilavuuden laskenta

4.1 Tilavuuskasitteet

Kalliomassojen tilavuus vaihtelee huomattavasti eri kasittelyvaiheissa, joten on ensiar-

voisen tarkeaa tietdd, mista tilavuuksista kulloinkin on kyse.

Tilavuuskasitteita on viisi:

teoreettinen kiintotilavuus m3ktr

todellinen kiintotilavuus m3ktd

todellinen irtotilavuus m3itd

todellinen rakennetilavuus m3rtd



. teoreettinen rakennetilavuus msrtr. [6, s. 6]

Tarkemmin termeilla tarkoitetaan:
. Teoreettinen kiintotilavuus on massan tilavuus luonnontilassa, suunnitel-
man mukaisten teoreettisten poikkileikkausten perusteella mitattuna.

. Todellinen kiintotilavuus on massan tilavuus luonnontilassa, todellisten
poikkileikkausten mukaisesti mitattuna.

. Todellinen irtotilavuus on massan todellinen tilavuus, joka massalla on
kuormattaessa.

. Todellinen rakennetilavuus on massan tilavuus rakenteessa, todellisten
rakennettujen poikkileikkausten mukaan mitattuna.

. Teoreettinen rakennetilavuus on teoreettisten poikkileikkausten mukainen
rakennetilavuus. [6, s. 6]

Tilavuusyksikoiden valista riippuvuutta voidaan ilmaista neljalla eri massakertoimella:

Ryostdkerroin y1 on todellinen kiintotilavuus/teoreettinen kiintotilavuus.
. Loyhtymiskerroin k1 on todellinen irtotilavuus/todellinen kiintotilavuus.
. Tiivistymiskerroin k2 on todellinen rakennetilavuus/todellinen irtotilavuus.

. Tayttokerroin y2 on teoreettinen rakennetilavuus/todellinen rakennetila-
vuus. [7]

Massakertoimien tarkoitus on antaa kuva siita, kuinka paljon massan tilavuus muuttuu
eri kasittelyvaiheissa. Maan ollessa alkuperaisessé luonnontilassaan on tilavuus taval-

lisesti pienimmilladn, ja suurimmillaan irtonaisena ja kasiteltyna. [6]

4.2 Tilavuuden laskenta Stara Geopalvelu Mittaus

Kallion tilavuuden méaarittdmiseen Helsingin kaupungin rakentamispalvelu Stara kayt-
tdd oman organisaationsa mittausosastoja. Mittausosastot tarkemittaavat louhittavan
kallion pinnan ja ma&arittdvat tilavuuden kayttden MicroStation-ohjelmaa, Terra-

sovelluksineen. [8]

Tilavuuden maarittamisesta saadut tulokset ovat todellisia kiintotilavuuksia, m3ktd, eik&

mukana ole ryosto-, 16yhtymis-, tiivistymis- tai tayttokertoimia. Laskennan yhteydessa



maadritetddn erikseen myds alle metrin syvyiset louhinnat, niin sanotut nelidlouhinnat,

joiden hinnat eroavat kuutiolouhinnan hinnoista. [8]

Tilavuuden laskennan tuloksista laaditaan tilaajaosapuolelle louhintap6ytakirja, johon

pitéé olla kirjattu seuraavat asiat:

. louhinnan suorittava yritys ja tyén suoritusaika
. tilausnumero
. tyokohde ja sijainti suunnitelmassa, paaluvali
. kuutiolouhinta maara, ms3
. neliblouhintamaara, m2
. tekija, tarkastaja ja hyvaksyja.
Louhintapdytékirja toimii informaation lahteend, kun tarkastellaan louhinnasta syntyvia

kustannuksia. Sen avulla voidaan myds tarkastella louhintaa suorittavien yritysten las-

kutusperusteita ja puuttua mahdollisiin vaarinkaytoksiin. [8]

5 Kaytettavat laskentaohjelmistot

5.1 MicroStation

MicroStation on Bentley System Inc:n. paivittama ja yllapitama tietokoneavusteiseen
suunnitteluun kehitetty ohjelma, joka perustuu amerikkalaisen Intergraph-yhtion IGDS-
nimiseen CAD-ohjelmaan [9]. Bentley Systems on perustettu Yhdysvalloissa vuonna

1984, ja se toimii yli 45 maassa tyéllistaen noin 3 000 henkilda. [10, s. 33-34.]

Yhtié panostaa voimakkaasti tutkimukseen sek& kehitykseen ja on tukenut n&ita toimin-
toja muun muassa yritysostoin. Uusien ohjelmien lisdksi Bentleylla parannellaan myds
vanhoja, jo julkaistuja versioita lisdsovelluksin ja paivityksin, esimerkiksi MicroStationis-

ta on tullut jo yli 10 versiota. [10, s. 33-34.]



MicroStation -lisensseja on myyty 143 maahan ja sitd on kdannetty 13 kielelle. Sen
ensimmainen versio ilmestyi vuonna 1985 ja oli nimeltddn MicroStation 1.0. TAman
hetken uusin versio on MicroStation v8.i (SELECT SERIES 3). [10, s. 33-34]

MicroStation on tehokas ja monipuolinen 2D/3D-ohjelmisto, joka toimii DOS- ja Win-
dows-ympaéristoissa sekd Mac- ja UNIX-tydasemissa. 2D-ominaisuuksien lisdksi siina
on hyvat 3D-mallinnus- ja visualisointiominaisuudet. Ohjelma tukee useita vektori- ja

rasteritiedostomuotoja. [9, s.1.]

Vektoritiedostomuotoja:

o MicroStation.DGN
o AutoCad.DWG

o AutoCad.DXF

. IGES

. CGM.

Rasteritiedostomuotoja:

. Compuserve.GIF
. Img
. Intergraph RGB, RLE, CIT

. Windows BMP

e PCX
e« PICT
e TIFF

. PostScript.

Ohjelmaan kayvien lukuisten tiedostomuotojen johdosta MicroStation on suosittu tyoka-
lu suunnittelu- ja rakennustoimistoissa. Sita voi myds kayttda helposti yhdessa Cad-

ohjelmien kanssa. [9, s. 2.]



5.2 MicroStation V8i

Vuonna 2008 tuli markkinoille MicroStationin Uusin versio v8.11 eli V8i. Vuosi tdméan
jalkeen ilmestyi jo ensimmainen paivitys V8i (SELECT SERIES1). Talla hetkell& uusin
paivitys on vuonna 2012 julkaistu V8i (SELECT SERIES 3). [10, s. 37-38.]

Edella mainitut paivitykset toivat MicroStationiin uusia ominaisuuksia ja paransivat 3D-
ja 2D-mallien valistd vuorovaikutusta. Merkittavin uudistus olivat hypermallit, jotka
mahdollistivat sisaisten dokumenttien linkittamisen malliin sek& mahdollisuuden selata
niitd kosketuspohjaisilla kayttoliittymilla. Uudet datan kasittely- ja analyysiominaisuudet
mahdollistavat mallien toiminnan simuloinnin, visualisoinnin ja animaatiot.

[10, s. 37-38.]

MicroStation v8i:lla pystytddn tekemaan esimerkiksi: tyyppipiirustuksia, vesihuolto-
suunnitelmia, asemapiirroksia, pituus- ja poikkileikkauksia, maankaytén suunnitelmien

piirtoa, detalji- seka putkistopiirustuksia. [10, s. 37—38.]

5.3 TerraSolid

TerraSolid on vuonna 1989 perustettu kotimainen yritys, joka tarjoaa ohjelmistoja muun
muassa maanmittaus- ja kartoitusalan, arkeologian, geologian ja 3D-mallinnuksen tar-
peisiin. Sen maailmanlaajuinen markkinaosuus on jopa 80 %, ja silld on asiakkaita jo

yli100 maassa. [11]

TerraSolid loi Terrasovellukset-ohjelmakokonaisuuden palvelemaan maanmittaus- ja
yhdyskuntatekniikan suunnittelutarpeita. Alkujaan tdmé ohjelmakokonaisuus kehitettiin
Helsingin Kaupungille, mutta hyvien ominaisuuksiensa johdosta se on levinnyt laajalti

maailmalle. [12]

Terrasovellukset on tehty yhteensopivaksi juuri MicroStationin kanssa ja ohjelmaa ylla-
pitéava ja paivittava Bentley System Inc myy Terrasolidin ohjelmistoja ulkomaille ja vas-

taa osaksi kansainvélisestd myynnista. [11]



TerraSolidin keskeisimmat tuotteet ovat:

. TerraScan, laserdatan kasittely

TerraSurvey, mittatiedostojen formaattien luku, kartan luonti

TerraModeler, maastomallinnus

TerraPhoto, kuvien kasittely, ortokuva tuotanto

TerraMatch, lentolinjojen sovitus

TerraStereo, isojen laseraineistojen visualisointi ja katselu stereona reaa-
liagjassa. [11]

TerraSolidin infrasuunnittelun tuotteet ovat:

TerraStreet, katujen suunnittelu

TerraPipe, viemareiden ja vesijohtojen suunnittelu

TerraGas, maakaasuputkien suunnittelu

TerraHeat, kaukolampdputkien suunnittelu

TerraBore, kairaustiedon rekisteri ja visualisointi. [11]

Kaikkien sovellusten tietokannat on luotu siten, etta ne sulautuvat taysin yhtenevaisesti
toisiinsa 3D-koordinaatistossa ja niitd voidaan yhtenevéisesti muokata |lahes rajatto-
masti. Terrasovellusten avulla mitoitustiedostoja ja karttoja voidaan muodostaa mista

vain mitattavista kohteista. [12]

5.3.1 TerraSurvey

TerraSurvey on kartoitussovellus, joka on rakennettu toimimaan Bentleyn MicroStatioi-
nin paalla. Sovellus lukee tekstitiedostosta pistemuotoista tietoa ja synnyttdd sen pe-

rusteella karttakuvan MicroStationin kuvatiedostoon. [13, s. 8.]

Geodimeter, Maastotietomuoto, Moss, SdrMap, Sokkia, Tekla ja Wild ovat mittatiedos-
tomuotoja, jotka ovat TerraSurveyn luettavissa. Naiden lisdksi kayttaja voi itse maaritel-
l& uusia tiedostomuotoja, koska sovelluksella voi lukea sisé&n useimpia sellaisia teksti-

tiedostoja, joissa on tasmallisiin kenttiin jarjestettyd pistemuotoista tietoa. Mittatieto voi
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pohjautua kulmahavaintoihin tai koordinaatteihin. Sovellus tunnistaa sisdéan luettavan

tiedoston muodon automaattisesti. [13, s. 8.]

Sovellukseen voi ladata erilaisia koodilistoja, jotka maarddvat syntyvan karttakuvan
ulkoasun. Se maarittelee mittauskoodien yksildimien kohteiden esityksen kartalla. Jo-
kaiselle mittauskoodille voidaan mé&arata yksi tai useampia piirtosdantoja, jotka synnyt-
tavat kayria, viivoja, murtoviivoja, tekstielementtejd, soluja ja kuvioituja viivoja.
[13,s.8]

TerraSurvey soveltuu erityisen hyvin tydskentelyyn, jossa pitda lukea pisteita erilaisista
tietolahteista. Kasiteltdva pisteaineisto on voitu synnyttdd mittalaitteiden liséksi, tauluk-
kolaskennalla tai listauksena tietokannasta. Sovelluksen avulla aineistolle voi sisaan
lukemisen jalkeen, maaritella piirtosdannot, tarkistaa virheet ja tehda tarvittavat korja-

ukset, ja samalla viela katsella alati kehittyvaa karttakuvaa. [13, s. 8.]

TerraSurvey sisaltad itsessaan aputyokaluja, joiden avulla voi kasitella ja muokata kart-

takuvaa haluamallaan tavalla. [13, s. 8.]

5.3.2 TerraModeler

TerraModeler on sovellus maanpintojen mallinnukseen, joka on rakennettu MicroSta-
tionin p&alle. Sovelluksella voi luoda pintamallin esittdmd&n maanpintaa, maalajiker-
roksia tai suunnitelmapintoja. Lahtdtietoina voi kayttaa graafisia elementteja, kartoitus-

tiedostoja tai tekstitiedostosta luettavia pisteitd. [14, s. 9.]

Saman istunnon aikana, TerraModeler pystyy kasittelemaan rajattoman maaran pinta-
malleja. Mita vain pintamallia voi muokata vuorovaikutteisesti kayttajan toimesta. Pin-
tamalliin voi lisata tai siirtda pisteitd, ja halutessaan myds tuhota niita. Kayttaja voi ra-
kentaa uusia taiteviivoja tai lisdté graafisten elementtien karkipisteita osaksi pintamal-
lia. Pisteitd, jotka ovat erikseen rajatun alueen sisélla, voidaan nostaa, tasoittaa tai ti-

puttaa toiselle pinnalle. [14, s. 9.]

Piirtimalla uusia elementteja pintamallin korkeustasolle, tai muokkaamalla olemassa
olevia elementtejd noudattelemaan pintamallin muotoja, voi TerraModeleria kayttaa

suunnittelun apuna [14, s. 9].
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TerraModeler tarjoaa erilliset kaskyt pituusleikkausten, 3D-leikkausnakymien ja poikki-
leikkausten piirtoon. Synnytettyyn pituusleikkauskuvantoon voi projisoida 3D-
elementtejd ja kuvantoon piirretyn tasauselementin voi projisoida kolmiulotteiseksi lin-
jaksi. [14,s.9.]

TerraModelerin avulla tehtyd pintamallia voi havainnollistaa synnyttdmalla varjatyn
kolmioverkon, korkeuskayrat tai varjatyn ristiverkon. Nama esitystavat voidaan paivittaa

vastaamaan pintamallia, vaikka sitd muokattaisiinkin. [14, s. 9.]

Pintamallien liséksi TerraModelerilla voidaan laskea kahden pinnan valisid kaivuu- ja

tayttbmassoja. Laskenta perustuu ruutumenetelmaan [14, s. 9].

5.3.3 TerraStreet

TerraStreet on todelliseen kolmiulotteiseen tytskentelyyn perustuva katusuunnitteluso-
vellus, joka toimii MicroStationin paalla. Sovelluksella suunnitellaan kadun linjojen vaa-
kageometria eli linjaus seka pystygeometria eli tasaus. Linjauksen suunnittelu tapahtuu
murtoviivaan perustuvalla muokkauksella tai yksittdisten komponenttien sijoitteluun

perustuvalla muokkauksella. [15, s. 2.]

Murtoviivamuokkauksessa linjauksen kuviteltua murtoviivaa k&sitelladn. Murtoviivan
terdviad nurkkia pyoristetdan ympyran kaarilla ja klotoidi-kaari-klotoidi-yhdistelmill&. Mur-
toviivaan perustuvassa muokkauksessa pystytaan nopeasti hahmottelemaan suunni-
telman yleiset linjat. Komponenttimuokkauksessa linjausta suunnitellaan sijoittamalla

kaari-, viiva- tai klotoidikomponentteja. [15, s. 2.]

TerraStreetin avulla tapahtuvan tasauksen suunnittelu tapahtuu pituusleikkauksessa,
johon on piirretty halutut pintamallit sek& muokattavan linjan liséksi haluttujen muiden
linjojen kulku. Tasauksen suunnittelu tapahtuu joko murtoviivaan perustuvalla muokka-

uksella tai komponenttien sijoiteluun perustuvalla muokkauksella. [15, s. 2.]

Linjauksen ja tasauksen tiedot yhdistamalla saadaan synnytettya linjan kolmiulotteinen
muoto. N&in synnytetysté linjasta voidaan luoda uusia "riippuvia” kolmiulotteisia linjoja.

Riippuvia linjoja voidaan synnyttaa useita kayttaen tyyppipoikkileikkausmenetelmaa,
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jossa uusien linjojen muoto maaraytyy kuljettamalla tyyppipoikkileikkausta linjaa pitkin.
[15,s.2]

TerraStreetin avulla tehdyn suunnitelman pohjalta voidaan piirtéaé erilliset tulostettavat
esitykset. Naitd ovat karttaesitys, paalutuskartta sekd pituus- ja poikkileikkaukset.
[15,s.2]

6 Laskentaprosessi

Kartoitetaan maastossa pintamaasta puhdistettu kalliopinta kayttamalla esimerkiksi
takymetria, laserkeilainta tai GPS-mittalaitetta. On huomioitava, etté kalliopintaa kartoi-

tetaan riittavan laajalta alueelta, jotta se vastaa suunniteltua katuleikkausta.

Kartoitetusta aineistosta muodostetaan TerraSurveylla kuvatiedosto, joka mallinnetaan
ja kolmioidaan TerraModelerin avulla. Kartoitetuista kalliopisteistd muodostetaan siis

pintamalli.

Kiinnitetd&n katusuunnitelman kuvatiedosto referenssiksi mallinnettuun kuvatiedostoon.
Referenssista poimitaan kaikki tarpeelliset linjaelementit, esimerkiksi mittalinja, vesi-
johdot, sadevesi- ja vieméariputket ja kopioidaan ne mallinnettuun kuvatiedostoon. Jo-
kainen kopioitu elementti tulee kukin siirtda omalle vapaalle tasolleen, jotta tasojenhal-

linta helpottuu.

Taman jalkeen jokaiselle kasiteltdvalle linjaelementille tulee luoda suunnitelmanmukai-
nen sijainti ja korkeus, jotta elementtien ja louhittavan kalliopinnan véalinen tilavuus voi-

daan luotettavasti maarittaa.

Linjaelementeille luodaan vaaka- ja pystygeometria TerraStreetin avulla. Mallinnetussa
kalliokuvatiedostossa on nyt katusuunnitelman mukaisia linjaelementteja, joilla on si-

jainti ja korkeus, niin sanottuja 3D-linjoja.

3D-linjojen avulla mallinnetaan suunnitelman mukaisille tyyppipoikkileikkauksille pinnat
kayttamalla TerraModeleria. Jokaisesta kasiteltdvasta poikkileikkauksesta luodaan oma

pinta. Pinnan sijainti ja korkeustaso maaraytyy muodostettujen 3D-linjojen mukaisesti.
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Louhittavan kallion todellinen kiintotilavuus voidaan nyt laskea TerraModelerin Terra-

Massa-tyokalulla ja saaduista tuloksista voidaan laatia louhintapdytékirja.

7 Yhteenveto

Taman insin6orityon tarkoituksena oli tehda tilavuuden laskentaohje Stara Geopalvelun
Itdisen mittauksen kayttdon. Tuloksena on hyvin seikkaperdinen ohje varustettuna lu-
kuisilla havainnekuvilla. Ohjeen avulla, ja ohjelmistoja hiukan ennalta tuntevalta onnis-

tuu nyt useita eri tydvaiheita vaativa tilavuudenlaskenta.

Ohjeen kasaaminen oli suhteellisen vaivatonta, koska kyseinen laskenta kuuluu ty6teh-
taviini. Vaivattomuus oli kuitenkin ehka se haastavin osuus, miten itselle vaivattoman
asian saa ohjeistettua siten, etté asioihin vahemman perehtynytkin saa ohjeesta tarvit-
tavan avun. Taman takia koekaytéatin ohjetta muutamalla kollegallani ja parantelin sitd

esiin nousseiden palautteiden perusteella.

Ohjeessa kaydaan lavitse yhta esimerkkitapausta, joka on sarallaan yksinkertaisim-
masta paastéd. Ohjeesta tekisi varmasti paremman, jos siind kaytaisiin lapi kaikki, tai
useimmat mahdolliset skenaariot, joita kunnallisteknisen rakentamisen seurauksena
tapahtuvasta louhinnasta voi seurata. Tama kuitenkin liséisi ohjeen pituutta huomatta-

vasti ja tekisi siitd ehk& vaikeammin l&hestyttavan.

Itse olen tyytyvainen lopputulokseen ja toivon, ettd ohjetta kaytetdan, jos ei ihan tila-
vuuden laskentaan, niin ohjeessa lapi kaytyihin muihin mittaustydssa tarpeellisiin aihei-

siin.
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Tilavuuden laskentaohje

STARA

Geopalvelu Itainen Mittaus
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Esipuhe

Taman ohjeen tarkoituksena on toimia apuna tilavuuden laskennassa MicroStation
ohjelmalla ja Terrasovelluksilla. Ohjeen avulla kayttdja pystyy piirtdmaan mittatiedosto-
ja kartoiksi, muodostamaan pintamalleja sekd tekem&an 2D- ja 3D- linjoja suunnitelma-
tiedostoista. Naita kaikkia edella mainittuja valivaiheita tarvitaan, jotta tilavuuden las-

kenta ja maarittaminen olisi mahdollista.

Ohje on suunnattu Stara Geopalvelun Itdisen mittauksen henkilostélle. Ohjeen seu-

raaminen vaatii kayttokokemuksia MicroStationista sek& Terrasovelluksista.

Tilavuuden laskentaohje etenee numerojarjestyksessé kohdasta 1 aina kohtaan 23

asti.



Termistoa

2D

3D

dat-nappain

reset-nappain

elementti

geometria

kuvanto

linja

pintamalli

pituusleikkaus

poikkileikkaus

Kaksiulotteinen, x jay

Kolmiulotteinen, x, y ja z

Hiiren vasen nappain

Hiiren oikea nappéin

Suunnitelman perusosa

Kohteen muoto, pysty tai vaaka

Poikkileikkausta esittava kuva

Ketjutettu, yhtenainen elementti

Kolmiulotteinen malli maaston pinnasta

Otos kuvan sivusta

Otos kuvan takaa tai edesta
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Kohta 1

Avaa uusi tyé MicroStationilla ja nimea se.

M Tiedoston avaus - SAGEP_ Mittaus\IMI\Kuru_Samu’\2014\testi, | &3 |

Kohde: |, test - eFrE DE®E 30- V3 DGN
Mimi Muckkauspdivim... Tyyppi

i M kalliot.dgn 10.4.2014 1511 Bentley M
Viimeisimmaét
sijainnit

Tyopayta

Kirjastaot

A

—

Tietokone
STARATO25

@

Verkko
4 | [‘f‘[- 3

Tiedostorimi: kallict dgn - Avaa | Kayttaja: |ST)\RA v‘
Tiedostotyyppi: | kaikki tisdostot ) v| [ Peuta | Projekt: [Ei projeldtia -

[7] Avaa vain luku tiassa A — Kayttalithyma: |defau|t v]

Kohta 2

Kaynnistd TerraSurvey MDL Applications -toiminnolla apuohjelmat alasvetovalikosta:
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.,H kalliot.dgn [2D - V& DGMN] - MicroStation V&1 (SELECTseries 2)
Tiedosto Muckkaa Elementti  Asetukset Tydkalut | Apuchjelmat | TySympdnstd  Ikkuna Ohjeita

@:‘ = |HDiDDEE‘-‘t v! I:I o - ; p ~'or MNappdile E -
3D Warehouse 3

;—; _” Nﬁk_‘ﬂ'ﬂﬁ‘:ll. i DEfEllilt P rree MicroStation Link

]| 4§ S RIS 0 HTML tuottaja...

é Soluvalitsin

‘¢ Elementin valinta i

Varjostus

0

Apukoordinaatistot

Tallennetut ndkymat
Mirmetyt lauseet
Mimetyt nehmat

Kuwvatiedoston historia

iap =4 &

Erdajomuunnin...
Joukon kasittely...
Standardien tarkistin 4
Pakkaaja...

Arkisto
Tiedoston puhdistus

Mittojen tarkastus

Lisenssinhallinta...

Makrot 3

MDL-sovellukset

Tama avaa MDL-ikkunan:

M rapL o | = [ =]
Ladatut sovellukset

EVALUATOR -
GCSDIALOG

InIM
PROPERTYMAMNAGER
PUBLISHDGHN i
RASTMGR -

Il
1l

m
*1}
A
jrl
L
ol

]

Mahdollizet sovelluksst

Prosessin tunnus Tiedoston nimi | Lataa |
TINSPECT tinspect.ma & 1
TMODEL tmodel ma |  Selza.. |
TPIFE tpipe.ma

TSTREET
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Kohta 3

Valitse TSURVEY Mahdolliset sovellukset -listasta. Kayttdjaasetukset maaradvat, mita

valikoita TerraSurvey avaa kaynnistyksen yhteydessa.

Paatyokaluvalikko aukeaa:

TSurvey B
58 12,
P?

x'n"z’

Kohta 4

Lataa haluttu tiedosto tarkistusta varten kaynnistamalla piirré mittaus tarkistaen -

tyokalu, joka avaa ikkunan, josta voit valita kasiteltdvan tiedoston:

45" kalliot.dgn [3D - V8 DGN] - MicroStation V&i (SELECTseries 2)
Tiedosto Muckkaa Elementti Asetukset Tyokalut Apuchjelmat  Tyoympdristd

& ~ |[Roippest ) [Jo ~|z=0 ~= o0~ %o~

B MNikymidl - ¥l&, Default
@~ A HHYO WEC | HFy%E

eneya) |
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Kohta 5

Mittatiedosto aukeaa. Painamalla OK avautuu Piirr& mittaus tarkistaen -ikkuna, jossa

koordinaattiakselit nayttavat ensimmaisen tiedostosta I6ydetyn pisteen koordinaatit:

Piirrd mittaus tarkistaen

Kartan luonti Koordinaatit

Mittakaava:
Kaantokulma:
Etaisyysraja:

Valitse
Muato

(200 17822
0.0

Ll m L) 53811

. | Sopivista muodoistz = |

Maarta..

x] Muunnos [Ei

. | Geodimeter

[¥] Nayta tiedoston rivit

[

Seulo... ] [

Kohta 6

Paina OK. TerraSurvey lukee valitun tiedoston, synnyttdd karttakuvan tilapaisina ele-

mentteind ja avaa Ladatut mittapisteet -ikkunan:

,ﬂ Ladatut mittapisteet ||:| | = |_§3_3__|
Tiedoste Piste Muokkaus Palauta Naytd
W Mum Koodi Easting Marthing il
400 21 5381145 17821 .55 191~
401 21 R3805.34 17823.43 202) (2
402 21 5380616 1782557 -1.95 :|
403 21 R3804.13 17827593 -1.50
404 21 h3803.41 17829.80 -1.88
405 21 R3804 81 17831.11 -1.32
406 21 h3806.08 17829.51 -1.16
407 21 R3806 67 17827 .86 .82
408 21 53807 66 17826 27 -1.05
409 21 R3807.75 1782617 -1.05
410 21 h3807.81 17828.08 023
411 21 53811.20 17829.14 +063] -
Mayta sijzinti Etsi sijginnilla l I Fiima uudelleen
Wirheviestit Lizm
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Kohta 7

Nakyviin tulee tilapdinen karttakuva seka lista kaikista tiedostosta 16ytyneisté pisteista.
Mikali tilapainen karttakuva on halutunlainen eik& virheviesteja ole, voi mittauksen piir-
téda pysyvasti kuvatiedostoon:

M Ladatut mittapisteet =] B |3
| Tiedosto | Piste Muokkaus Palauta Nayts
| Piirra pysyvasti ¥ Valitut pisteet Z
| Mabn kand i] -1.51) 4
Muunna pisteet y | Valittu koodi S ol
Korjaa korkeustasot... Vitheettomt pisteet -1.95/|"|
Suunnattomat koodit B -1.50
Muunna koodit b T I3 AT T7EZ9.80 -1.38
— 53804 .81 17831.11 -1.32
Listaa pisteet... 53806.08 17829.51 -1.16
= 53806.67 17827.36 0.82
St Uinielicen 53207.66 1782627  -1.05
409 2 53807.75 1782617 -1.05
410 2 5380781 17828.08 023
411 il F3811.20 1782514 +63 -
Mayta sijainti Etsi sijginnilla | l Fiima uudelleen
Mirhewviestit Lkm

Kohta 8

Karttakuvan kasittely voidaan nyt aloittaa TerraModelerilla.
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Avaa TerraModeler MDL -sovellusten kautta valitsemalla TModel mahdollisten sovel-
lusten listasta, tdysin samalla tavalla, kuin kohdissa 2 ja 3 TSurvey. TerraModellerin

paatyokaluvalikko aukeaa:

TModeler [B

i | M— 5

2%

Kohta 9

Luo pintamalli Kolmioi kartta -tydkalulla:

Thodeler




Avautuu Kolmioi pinta -ikkuna:

Kolmiol pinta

Pirta: [ Uusi pinta x|
Aidan sisalto

Karsi ulkcoreunat: | Dletuskarsinta -|

Pitempi kuint | 500 M
[¥] Karsi kaikki pitkat leolmiot
Pitempi kuin: | 50.0 | M
[] Harvenna lahekkaiset pisteet
Minimietaisyys: | 0.1 M
[] Monista pisteita taiteviivaan
Vali: | 500 M
[ Suodata vihepistest

Fiira tasalle; | 50

——

Paina OK. Tamé& avaa Pinnan tiedot -ikkunan:

Pinnan tiedot

Yleistiedot
Tyyppi: [Maa v
Nimi: | Kallio
Talletus

Tiedosto: kalliot 100

g
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Muuta Yleistietoihin tyypiksi Maa ja nimeksi mittatiedostoa kuvaava nimi esimerkiksi

Kallio. Paina OK. TerraModeler kasittelee 16ytyvia pisteitéa hetken, kunnes pintamalli

on valmis.
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Kohta 10
Kolmioiden esitys:
TModeler (= Esitd kolmiot

&“Zr Pirta: [kallio -|
A sme Piitotapa: | Esikatselu -|

T_" _____ Yarays: | Korkeustason mukaan - |
/ - Taso: | 55

O reohe

= " .a.1a.n.+ /".m' i i feo
@ e‘ H 413E A ﬁ }8{ Q @, Vartaytta
AR Wakiotasoon Korieustaso

Pehmenna reunat varjostulkseen

Valitse Esita kolmiot -ikkunan kohdasta Pinta, haluttu pinta (kallio), poista Varitaytto
ja vaihda Véri hyvin erottuvaksi, piirtotavan tulee olla Esikatselu. Paina OK.

Nakyviin pitaisi tulla esimerkiksi seuraavaa:
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Kohta 11
Kolmioinnin tarkastelu. TerraModeler luo pintamallin kolmioimalla siihen kuuluvat pis-
teet. Ohjelma rakentaa pisteiden valille kolmioverkon ja jokaisen pintamallin alueella

olevan XY-kohdan korkeustaso maaraytyy yhdesta pintamallin kolmioista.

Kaynnista Karsi kolmio -tytkalu:

TModeler [E O Karsi kolmio ===
Igzl'. -"Er Firta: |kallio -]
Tapa: | ks kemallaan -

Piima mukana: [l
Fiira karsitut:

Tata tyokalua voi kayttaa, kun halutaan merkitd kolmioita karsituksi tai pintamallissa
mukana oleviksi. TerraModeler kayttdd termia karsittu tarkoittamaan kolmion aluetta,
jossa pintamalli ei ole pateva. Kolmioita tulisi karsia, jotta pintamalli olisi todenmukai-

nen eli vastaisi tilannetta maastossa.

Pintamalli kohdassa 10, karsittuna:
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Pintamallista on nyt karsittu turhat ja vaaristavat kolmiot, joten kolmioesityksen voi

pyyhkia Pyyhi esitys -tydkalulla:

TModeler [

JE

Pintamalli kalliosta on nyt valmis.

Kohta 12

Avaa MicroStationilla kasiteltdva suunnitelma, jonka alueella edella késitelty kalliopinta
sijaitsee. Avaa TerraStreet MDL -sovellusten kautta valitsemalla TStreet mahdollisten
sovellusten listasta, tdysin samalla tavalla, kuin kohdissa 2 ja 3. TerraStreetin paaty6-

kaluvalikko aukeaa:

i.!-i TerraStreet
Tiedosto Katso Paletit Asetukset
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Avaa Uusi projekti ja tayta projektin tiedot. Kohdassa Tiedosto on avaamasi suunni-

telman tiedot:

M Terrastreet 5|

Tiedosto | Katso  Paletit  Asetukset

Uusi projekti..

Avaa projekti.

Opastus

Talleta nyt

L-E!'H'I:.ILiﬂ"C;:!C...

3 s A LRl P
Frojestin tedot.,

Sulje projekti

Lopetus

Projektin tiedot
Perustiedat

Suunnittelia:
Tyokohde:
Tiedosto:

Datat

Samu Kuru
Villarintie
FVilarintie\Suunnitelmatfinjat \wjZ3355 (2) pri
- | Kuvatiedoston hakemistoon x|
un_Samu 2013 Wilanntie" Suunnitelmatfirjat
Lisaa.. |
Muuta.
Tuhoa
Penuta

Tassa vaiheessa on syytda huomioida, etta suunnitelmaa aletaan voimakkaasti muoka-

ta, joten alkuperaisesta suunnitelmasta kannattaa tehda kopio.
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Kohta 13
Avaa MicroStationin tasonayttd painamalla Ctrl+E ja jata ainoastaan kasiteltava ele-

mentti n&kyviin. Elementin tason suunnitelmassa néet viemalla hiiren kursorin kasitel-

tavan elementin paalle.

=2 Tasondytts - nikyma 1 = =[] = Tacondytts - nakyma 1 o= SE
\‘:’?: tyhjg) = | Tasot ¥ L.‘:'j - RE?') fyhja) ~ [Tasot - .;-_;_.j ¥
(B 29955 (2).dan 8l 29955 (2).dan

[
i
]

fhd

E
P
E
]
El
Bl | =
o | =]

[
[=]
-

i
HEEIN

Kun haluttu elementti nakyy ainoastaan kuvalla, sitd voidaan alkaa muokkaamaan.

Tassa tapauksessa muokattava elementti on vesijohto tasolla 15.

Kuljettamalla hiiren kursoria elementin paalla muuttuvat pienet patkat vesijohtoa hetkit-
tain punareunaisiksi. Elementti muodostuu siis useista eri osista eika ole yhtenainen.

Nama osat pitdéd yhdistéaa yhdeksi elementiksi, jotta linjan luominen on mahdollista.
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Kohta 14

Avaa Luo yhdistelméketju -tytkalu MicroStationista:

,b{ vj29955 (21.dgn [3D - VB DGN] - MicroStation V8i (SELECTseries 2)

Tiedoste Muckkaa Elernentti Asetukset Tyokalut Apuchjelmat Tydy

il
%,

& = |[Level 15 =l |l oixlzs 0z

. ||Tehtavat = X

z |;Teht'avat | Bl a7 @
2 .5 A e B P
ol STEEEVLN 4

% 1 Pura elementti

Print Preparation
2 Luo yhdistelmaketju

' Piirustus
3 Lue yhdistelmameonikulmic

a J” Lt 4  Luo alue
, Lisdd graafizseen ryhmaan
 |EE RGP RS
= 6 Poista graafisesta nghmasts
i
E _/" P ee " . :
S 7 Ryhmitd reidt

b
U@%H%HW:

Avaa Ryhmat tySkalupalettina
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8 Luo yhdistelmiketio | = || @ || =2
¥ g

Menetelma: | Automaattinen - |
Max. vali: | 0.0100

fksinkertaista geometria

Muuta Menetelmaksi automaattinen ja anna ketjutuksen maksimivali esimerkiksi 1cm.
Klikkaa elementin toista paata hiiren dat-nappaimelld, klikattu kohta muuttuu punaisek-
si. Taman jalkeen paina dat-nappdainta kuvalla monta kertaa, kunnes koko ké&siteltava

elementti on véariltdan punainen:

Kun elementti on ketjutettu, hyvéaksy ketjutus painamalla dat-ndppéainta kahdesti. Kun

nyt viet kursorin mihin tahansa kohtaa elementilla, pitéaisi koko elementin muuttua aktii-

viseksi eli punaiseksi.
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Kohta 15
Avaa TerraStreetin Linjat -tyokalu:
}‘ TerraStreet - Viilarintie 53 |
Tiedosto Katso Paletit  Asetukset Opastus
Luo Uusi linja ja nimed se:
ﬂ Linjat @ Linjan tiedot
Tiedosto | Linja | Linjaus Tasaus 3D-linja  MNaytd
= HMimi: | ViilarJ
TnllVU ARUVULgada Lale Lhallillat IL".".ILIS
Mimi Muuta tiedat.. Lnjaus  Tasaus 3D lnja Allcupaalu: | 0.000
Tuhoa Katu: | )
Tihoa fitpusst Kemos: |Layer 1 |
— Tyyppi: | Center alignment - |
Pucli: | Keski - |
. oK Peruta |
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Uusi linja ilmestyy Linjat -ikkunaan, mutta vain nimena, joten itse linja on viela luotava.
Klikkaa ketjutettu vesijohtoelementti aktiiviseksi, jolloin elementin vari muuttuu punai-

seksi ja taitekohtiin ilmestyy sinisia nelidita:

Taman jalkeen valitse TerraStreetin Linjat tyOkalusta Linjaus ja Luo elementista -

toiminto:
M Linjat
Tiedoste Linja | Linjaus | Tasaus 3D-linja  Naytd
| Alctivoi linjaus || Lu© elementists |:- | Valitse osoittasn |
Mimi Katso komponentit... linjaus  Tasaus 3D linja
ilari v s valitiu
Piirrd kaikki
Tuhoa

(1]
[l
[
7
ol
al
5
%
5]
ol

&
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Kohtaan Linjat ilmestyy nyt linjan pituus ja luotu linja vaihtaa tasoa ennalta maarattyjen

asetusten mukaan, tdssa tapauksessa tasolle 7. Alkuperdista vesijohtoelementtid ei

enda ole.
M Linjat £3
Tiedoste Linja Linjaus Tasaus 30-linja  MNaytd
| Aldivoi linjaus Aldtivoi tasaus | Valitse osoittaen
Mirmi Tyvppi Linjaus  Tasaus 3D linja

VillariV Certer alignment 359318 -

| Mayta linjaus | MNayta tasaus

o
=
[

Linjalle ViilariVJ on nyt luotu vaakageometria, ja se on pohjasuunnitelman mukaisessa

Xy -koordinaatistossa.
Kohta 16

Valitse suunnitelmasta kaikki tasot padlle ja etsi kuvasta pituusleikkausesitys. (Taso-
nayttd, kohta 13)

+16 .49

B piterts
- QW max + 13,47
I S

o Hin + (% 7h ===

ot G
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Pituusleikkauksesta nahd&éan vesijohdon laen korkeudet, joita tarvitaan linjan pysty-
geometrian luomiseen. Pituusleikkauksesta ndhddan myos suunnitelman paaluluvut,

joiden avulla sidotaan kohdissa 14 ja 15 luotu linja suunnitelmaan.
Kohta 17

Luo tasausta varten kuvanto. Avaa TerraStreetin linjat tyOkalusta Tasaus ja valitse Luo

kuvanto:

M Linjat

Tiedosto Linja Linjaus | Tasaus | 3D-linja  Nayta

| Luo kuvanto... I[

| Alctivoi linjaus ] Valitse osoittasn I
Mirmii Typl  Katso komponentit.., us 30 linja

Kuwvaa toisen linjan ]

Tuhoa
| Mayta linjaus ] MNayta tasaus Mayta 3d

Syo6td kuvantoon pituusleikkauksessa olevan vesijohdon alin ja ylin korkeuslukema

seka askel. Askel maarittaa korkeuslukemien vélisen eron.

Tasauksen kuvanto

Mittakaava Agteildko
Vaaka 1: | 1000 Aargjg: [ 1200 | m
Pysty 1: | 100 Ylargja: | 18.00 m

Askel: | 1.00 m

[ QK ] | Finnat... I | Pemuta

Paina OK ja sijoita kuvanto tyhjaan kohtaan suunnitelmassa, ei siis kuvassa olevien

elementtien paalle.
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Nakyviin tulee seuraavaa:

Kohta 18

Valitse TerraStreetin tydkaluista Syota tasaukseen murtoviiva -komento:

;H Tasa.. | o =] &3 .

| Paalu  : |0.0D
/| Taso 1 13.90

Nakyviin tulee Tasauspisteen osoitus -tydkalu, johon ndppéillddn kohdissa 14 ja 15
tehdyn linjan paalulukuja ja sitd vastaavaan suunnitelman paalutuksen mukaisia vesi-
johdon laen korkeuksia. Kaytanndssa kaikki vesijohdon taitekohdat, joissa korkeus

muuttuu, tulee poimia tasaukseen.
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Tasauspisteen osoitus tyOkalussa pitda olla merkit kohtien paalu -seka taso kohdis-
sa. Kuvanto pitdd myds aktivoida ennen paalulukujen ja korkeuksien syottadmista, tup-
laklikkaamalla dat-n&ppainta kuvannon paalla. Sy6ta kaikki paaluluvut korkeuksineen
yksi kerrallaan vélissa hyvaksyen aina syo6tto painamalla dat-nappainta kuvannon paal-
l&. Kun kaikki luvut on sydtetty paina reset. Valmiin kuvannon pitdisi nayttda muodol-

taan taysin samalta kuin pituusleikkauskuvan mukainen vesijohto:

lasqaus 11000 / 1:100

._.-l_1 N4 . |_:;|]'_lI n 2 i n 2 I_I:- - r ) “2 - 0w -':. =70 __:_.! :r;] 0 3|:':| o = .:;:_ 3 _'. o 3 I_ll o 3 'Elr o

Linjat -ikkunassa kohtaan Tasaus tulee teksti Valmis. Taméan jalkeen valitse TerraSt-
reet tyokalupalkista Katso ja 3D-linjat ja paina hiiren dat-nappéainta kuvannon paalla.

Tasaus ja 3D-linja ovat nyt valmiit:

M Linjat 52
Tiedoste Linja Limjaus Tasaus 3D-linja Nayta
Aldivoi linjaus | i Aldivoi tasaus | Valtse osoittaen
Mimi Tyyppi Linjaus Tasaus 3D linja

Center alignment 35818  Valmis Valmis

Nagalimaus | |  Najatasaus i Nayia 3d

Talla tavoin voidaan tehda 3D-linjoja useista suunnitelmissa olevista elementeista: ve-

sijohdosta (kuten ylld), tien keskilinjoista, reunakivilinjoista ja jalkakaytavistd. Tama
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helpottaa suuresti maastoon merkintaa, koska linjan vaakageometrian lisédksi mukana

on myo6s pystygeometria.

Kohta 19

Jotta linjan kohtien hahmottaminen ja tarkeiden taitekohtien maarittdminen olisi maas-

tossa helpompaa, voidaan muodostettu 3D-linja paaluttaa.

Valitse TerraStreetin tytkaluista Paaluta vakiomitta:

.1

§ Paalutavakiomitta | = | B || 22
Fiima sivumitta
[#] Tasauksen paapisteisin
Pucli: [Vasemmale |

Pituus: | 1.00
Askel: | 1000.00
[7] Paaluta | 204.00
Paalulle 216120

Laita merkki kohtaan Tasauksen paapisteisiin, jolloin tydkalu paaluttaa muodostetus-
ta linjasta maastoon merkinnan kannalta tarkeat taitekohdat. Kohdassa Askel tulee olla
tassa tapauksessa linjan pituutta suurempi luku, jotta turhat tasapaaluluvut eivat tule

mukaan kuvaan:
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Tyobkalu paaluttaa kuvaan pysty- ja vaakataitteet. Linjan voi nyt viedd halutussa for-

maatissa mittalaitteeseen ja kuvan tulostaa maastoon merkintaa varten:

H Linjat
Tiedoste | Linja  Linjaus Tasaus 3D-linja  MNaytd
Tuo linja... | i Alctivoi tasaus | i Valitse osoittaen |
Vie ] | Valittu linja... | Lnjaus  Tasaus 30 linja
Tiehaylamall. 398.18  Valmis _ Valmis
| MNapalimaus | |  Natatasaus | | Nayta 3d

Tekla 1112
#road vpg
GT muaoto
Vie linja Geodimeter Roadiine
_Le_iu:a G5l Iin_ja
el > Tomble RXL

LandXML

| Tulosta tasaus

—
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Kohta 20

Tilavuuden laskennan alustus:

Avaa kalliokartoituskuva ja kiinnita siihen referenssiksi vesijohtosuunnitelma:
MicroStation—>tytkalut->referenssit->tydkalut->kiinnitd haluttu suunnitelma. Jata suun-
nitelmakuvasta jalleen vain taso 15 (vesijohto) paalle ja tarkastele, missa kohtaa ra-

kennettavaa vesijohtoa louhittavaa kalliota on. Vesijohto nékyy sinisena ja kalliopisteet

punaisina:

Tasojen hallinta on hyvin tarkeaa, pitaa tietdd, mita kullakin tasolla on ja tarvittaessa
muuttaa niitd. Kalliopisteiden, vesijohdosta tehdyn 3D-linjan, tehtdvien kanaalien seka
uusien pintamallien, tulee kunkin olla omalla tasollaan. Muuttaminen tapahtuu MicroS-

tationin Muuta elementin ominaisuuksia -tyékalulla:
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_|[Tehtvae =X

|; Tehtavat - i

Wl o Af@N0 [
iﬁ"'rﬁ'jri% :ﬂ:-.@,g S,

Aol |

$ Viitetictojen vaihto = | B | =

J | Kayta akdiviasetulsia

7| Taso: |Level 60 - |

< Vari: 1 7 - |
Tiyyii: —— 3 b
Vahwuus: | b
Lapinalorvyys: I -
Luokka: Fems bl
Hementtipohja: |Tyhia -
Tee kopio

Muuta koko elementti

Kohta 21

Etsi referenssina olevasta suunnitelmasta vesijohdon tyyppipoikkileikkaus:

Paalu 20

odatinkangas N3
<allickanaalissa
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Tyyppipoikkileikkauksesta nahdaan vesijohtoa varten tehtavéan kanaalin mitat ja suhde-
luvut, tassé tapauksessa 2:1, sekd asennusalustan vahvuus, joka tulee ottaa vesijoh-
don halkaisijan kanssa huomioon tilavuutta laskettaessa.

Kohta 22

Luo tilavuuden laskentaa varten oma tyyppipoikkileikkaus TerraModelerin Maarita

poikkarit -tyokalulla:

ThModeler |2

M Masrita poikkarit = || B[22
Tywppipoikkileildiaukset

lcanaali : [_ Lisaa. .

|Kanaalizb

Lisda uusi tyyppipoikkileikkaus:
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Tyyppipoikkileikkaus
Wasemmalle Qikealle
T 2 Mimi: |k li3 r —
Viva  1.000, 0.000 _Em. n_a;;-al Viva  1.000 0.000
Luiska 63.44 Kallio e B ol Luiska 63.44 Kallio
- Kallio !

| Lisaa viiva... | \—/ | Lisaa viiva... |

| Lsaaluiska.. | | Lsaaluska.. |

i Tuhoa viimeinen | oK i Tuhoa viimeinen |

Nimea uusi poikkileikkaus, kanaali3, lisda viiva, 1 m, ja lisda luiska, 2:1, vasemmalle
ja oikealle. Keskella nakyva piste on kohdissa 15-17 luotu vesijohdon 3D-linja, ja ka-
naalin rajaava ylapinta, Kallio, on kohdissa 1-11 luotu kallion pintamalli. Katso suunni-
telman tyyppipokkileikkauksesta vesijohdon putken vahvuus sekd asennusalustan ko-
ko, ja syota niiden yhteenlaskettu paksuus, 0.35 m, Dz-kohtaan. TAma laskee nyt luo-
dun kanaalin alapintaa vesijohdon 3D-elementtid 0.35 m alemmas, joka on todellinen

louhintasyvyys.

Kohta 23

Laske seuraavaksi poikkileikkauksen massat TerraModelerin Laske poikkarimassat -

tyokalulla. Klikkaa vesijohtoelementti aktiiviseksi ja avaa tydkalu:

Avautuu Poikkarien sidonta mittalinjaan -nakyma. Paina Lis&a:
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M Poikkarien sidonta mittalinjaan
Tiedosto  Piirrd
Mittzlinja
Alkupaalu: | 0.00
Loppupaalu: 408508 [ Nouseva

:Paaluﬂa Paalulle Poildkileikkaus

Poikkileikkaus paaluvilille
Sijginti linjalla
Paalutia: | 0.000 Paalulle: | 408.508

Tywppipoikkileikkaukset
|Ei

kanaalil

Kanaalizb

__kanaaIiB

Valitse tehty poikkileikkaus, kanaali3, syotd vesijohtolinjan loppupaalu ja paina OK ja
Laskenta. Laske linjamassat -ikkuna avautuu. Katso, etta Ylapintana on Kallio ja

muuta kohtaan Piirrd, pysyvasti ja paina Laske.

Vesijohdon ymparille piirtyy juuri muodostettu kanaali3. Siirrd tama elementti yksin
omalle tasolleen ja ota muut tasot pois paalta. Valitse TerraModelerista Kolmioi na-

kyma -tyokalu:



Liite 1
31 (33)

TModeler |2

Tama kolmioi tehdyn kanaalin ja tekee siitd pintamallin. Nyt kdyt6ssé on siis pintamalli
kalliosta sekad pintamalli vesijohdon korkeustasoa myo6tdilevasta kanaalista. Juuri ndi-

den kahden pinnan vélinen tilavuus halutaan selvittaa.

Kohta 24

Tilavuuden laskenta. Valitse TerraModelerin tytkaluista Laske massat.

ThModeler |2

AP %S ®
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Avautuu Laske massat -ikkuna:
ﬁfi Laske massat = B || 2
Laskenta Tulokset
Lahtépinta: | Kallio -| |2 53 Pito: | Kifjoita kuvatiedostoon +
Tavoitepinta: | Kanaali2 x| |2 = Syoryta: | Pystyviivat |
Rajaus: [Eikaytessa - Tehty: 100 A |
Rajapinta: | Kanaalid * Kuutiokaivau: 158 M Il
[] Aidan sisatta Taytta: 0.1 M: Il
Askel: | 0.500 Fintakaivuu: 79.0 M2 J
Fintakaivuuraja: | 1.000 Fintakaivuu: 444 M 3
Laskerta-ala: 943 M2
I |aske | . Erittehy ... | Tulosta |

Valitse Lahtopinnaksi Kallio ja Tavoitepinnaksi kanaali. Laita kohtaan Pintakaivuura-
ja 1 m, jotta eri tavalla hinnoiteltava neli6louhinta saadaan myés selville. Nelidlouhintaa
ovat kaikki alle metrin syvyiset louhinnat. Tulokset voi piirtdd suoraan kuvalle seké tu-

lostaa erilliseksi lomakkeeksi tekstitiedostona.

Lopputulos kuvalla:




Liite 1
33 (33)

Yhteenveto

Tilavuuden laskennassa on kyse pintojen valisesta etdisyydesté ja suhteesta toisiinsa.
Oli kyseessa sitten vesijohtoa tai katua varten tehtavéasta louhinnasta, perusperiaate on
aina sama. Luo pinta kalliosta ja m&arita tarvittaville suunnitelman elementeille suunni-

telman mukainen korkeus, jonka avulla saat muodostettua kaivannolle pinnan.

Tilavuuden laskentaan tarvitset TerraSurveyn, TerraModelerin ja TerraStreetin tydkalu-

ja seka hyvaa suunnitelmien tulkintataitoa.






