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ALKUSANAT

Kiitan Heinolan kaupungin Kiinteistot ja mittausyksikkoa mahdollisuudesta laa-
jaan tydnkuvaan ja luottamukseen niissa. Olen paassyt tekemaan paljon erilaisia

tyonkuvia, jotka tukevat tietysti oppimista.



1 JOHDANTO

Kartoittajan ammattinimiketta kaytetaan ammattikoulussa maanmittausalan pe-
rustutkinnon suorittaneiden kesken. Kartoittajia tyoskentelee kaupunkien ja kun-
tien mittausostastoilla tai maanmittauslaitoksen palveluksessa. Monet yksityiset

maanmittausta hyddyntavat yritykset ovat myos iso tydnantaja alalla.

Maanmittaajan tyovalineisiin kuuluu tarkeimpana takymetri ja satelliittipaikannus

mittauslaitteet yhdistettyna tietokoneen kanssa.

Ajatuksena on, etta taman opinnaytetyon lukemisen jalkeen on paljon selkeampi
kuva mittausosaston arjesta kaupunkien ja kuntien tasolla, mutta erityisesti toki

Heinolassa.

Opinnaytetyo suoritetaan laadullisena tutkimuksena. Laadullinen tutkimus on em-
piirista eli erilaisiin aineistoihin ja niiden analyysiin perustuvaa. Empiirisyys ei kui-

tenkaan sulje pois teoreettisuutta. (Kallinen & Kinnunen 2021.)



2 MAANMITTAUKSEN LAKEJA

2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki
Maankaytto- ja rakennuslaki muuttuu 1.1.2025 alkaen alueidenkayttolaiksi.

Alueidenkayton lainsdadantdoa uudistetaan Petteri Orpon hallituksen ohjelman
mukaisesti. Uudistuksen tavoitteena on edistad kaavoituksen sujuvuutta, kau-
punkien ja kuntien kasvua, alueiden elinvoimaisuutta, yritysten kilpailukykya seka

Suomen houkuttelevuutta investointikohteena. (Ymparistdministerid 2024.)
2.2 Alueidenkayttolaki

Taman lain tavoite on jarjestaa alueiden kayttda ja rakentamista niin, etta saa-
daan hyvat edellytykset elinymparistolle seka saadaan edistettya ekologisuutta,
taloudellisuutta, sosiaalisuutta ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Myos tavoite
jokaisen osallistumismahdollisuuteen asioiden valmistelussa, suunnittelussa ja
laatu/vuorovaikuttamisessa. (Alueidenkayttolaki 5.2.1999/132 § 1:1.)

Maankayton yleispiirteiseksi ohjaamiseksi ja toimintojen yhtenaisyyden sovitta-

miseksi kunnat voivat laatia yleiskaavan (Alueidenkayttdlaki 1999/132 § 6:46.)
2.3 Rakentamisen yleiset edellytykset

Kunnilla on lakisaateisia tehtavia maankayton ja kaupunkisuunnittelun saralla.
Merkittavin osa kunnan maankaytosta on huolehtia kunnan maapolitiikasta ja
yleiskaavoituksesta. Asemakaava-alueella rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan
asemakaavassa. Rakennuspaikka taytyy asemakaava-alueen ulkopuolella olla
tarkoitukseen soveliasta, rakentamiseen kelvollista ja tarpeeksi suurta vahintaan
2000 neliometria. Rakennukset on voitava sijoittaa riittavalle etaisyydelle kiinteis-
ton omista rajoista, yleisista teista tai naapurin maasta. Rakennuksen etaisyys
asemakaava-alueen ulkopuolella toisen omistamiin tai hallitsemaan maahan ja
silla oleville rakennuksille saadetaan asetuksella. (Alueidenkayttolaki 1999/132 §
17:116.)



3. MITTAUSVALINEET JA OHJELMAT
3.1 Takymetri

Takymetri on kulman ja etaisyydenmittauskoje, jolla voidaan mitata pysty- ja vaa-
kakulmia seka etaisyyksia. Naista havainnoista pystytaan laskemaan muun mu-
assa koordinaatteja ja korkeuksia. Tulokset tallennetaan nykyaikaisilla takymet-
reilla sahkoisesti. Sana takymetri on peraisin kreikan kielesta ja se viittaa etaisyy-
denmittaukseen. (Laurila 2012,238.)

Takymetrimittauksessa tarvitaan itse takymetrin lisaksi muun muassa kolmijalka,
prisma ja prismasauva, jossa on nykyaan robottitakymetria hallinnoiva tallennin
(kuvio1). Kartoitus- ja merkintamittauksissa kaytetaan kartoitussauvaan kiinnitet-
tya prismaa. Rakennusmittauksiin on erikseen suunniteltu mini-prisma. (Laurila
2012, 242-243.)

| TECHNOLOGY

Kuvio 1.Trimblen robotti takymetri, kolmijalka, prisma sauva ja siina kiinni prisma

ja etatallennin (DH Technology 2025)



3.2 GPS-mittaus

Takymetrin ohella satelliittimittaus on tarkea osa tana paivana mittaustyota. Mit-
taus- ja kartoitustekniikan nakdkulmasta yksi tarkeimmista mittaustavoista on
suhteellisen paikannuksen mittaustapa, jonka avulla voidaan kohteen sijainti
maarittdd muutamien senttimetrien, jopa millimetrien tarkkuudella. Ennen satel-

liittimittausta globaali paikannus perustui tahtitieteeseen. (Laurila 2012, 279.)

Mittaukseen kuuluu vastaanotin, radioantenni, naiden tallennin ja sauva, johon

nama kiinnitetdan, (kuvio 2).

Satelliittipaikannuksessa havaitaan satelliittien 1ahettdmia signaaleja. Naiden ha-
vaintojen perusteella mitataan etaisyyksia vahintaan kolmeen satelliittiin, naista
voidaan laskea havaitsijan paikka, kun satelliittien sijainti tunnetaan havaintohet-
kella. (Laurila 2012, 291.)

R10 GNSS
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Kuvio 2. Trimblen R10 GNSS -satelliittipaikannin, tallennin ja sauva (Re-
searchgate trimble R10 2024)
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3.3 3D-Win

3D-win on suomalainen mittaus- ja suunnitelmatiedon tuottamisen ja kasittelyn
ohjelmisto (kuvio 3). Se voidaan asentaa tietokoneisiin tai mihin vain Windows-
verkkoon. Ohjelma sisaltad monipuolisia tarkastus-, editointi ja laskentamahdol-
lisuuksia.3D-win soveltuu monen ammattiryhman tyokaluksi sita kayttda muun
muassa kartoittajat, mittauspaallikot, paikkatietoinsindorit ja infran suunnittelijat.
Kaytdéssa on monipuoliset mutta helpot laskentatoiminnot. Ohjelmisto sisaltaa
yleisimmat mm. kaavalaskennan kayttamat geodeettiset laskennat ja leikkaukset,
pinta-alan laskennan, pisteiden vertailutoiminnot ja koordinaatistonmuunnokset
(Novatron 2024.)
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Kuvio 3. 3D-win maanmittaajan arkisimpia tyokaluja maastotydssa (Novatron 3D-
win 2024)

3.4 Trimble Locus Cloud

Trimble Locus Cloud on uuden ulottuvuuden rakennetun ymparistén tietojenhal-
linta sovellus. Ohjelma perustuu selainpohjaisuuteen, josta hallitaan kaikki kun-
nan prosessit paikkatiedosta rakennusvalvontaan (kuvio 4). Prosessien aikana
syntyva tieto paranee ja pysyy ajantasaisena yhdessa kayttoliittymassa. Jarjes-
telma kattaa 70 kuntaa, 3,5miljoonaa asukasta ja noin 64 % suomalaisista.
(Trimbe 2024.)
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Trimble locus toimii software as a service- eli SaaS-ratkaisuna. Se vahentaa kun-
tien IT-kustannuksia. koska ei ole tarvetta konesaleille, palvelinlaitteille ja tyo-
asema-asennuksille. Rakennetun ympariston prosesseista locus cloud sisaltaa

kartat ja kaupunkimallit, kaavoituksen, rakennusvalvonnan, infraomaisuuden hal-

linnan, yleisten alueiden luvat, maankayton ja ymparistonvalvonnan. Trimble,
Utilities and Public adminstration,2024.)

Kuvio 4. Trimblen nykyaikaisin rakennetun ymparistén hallinta sovellustykalu
(Trimble locus cloud 2024)

4 TYOTEHTAVIA
4.1 Rakennusvalvontamittaukset

Rakennuksen paikan maastoon merkinta on suoritettava rakennusluvan myonta-
misen jalkeen. Merkinnan suoritus normaalissa aikataulussa edellyttaa hyvaksyt-
tyjen ja paikkaansa pitavien mittojen sisaltavien lupakuvien 16ytymista lupapis-
teelta. Valmistelutéitéa helpottaa, jos lupakuvat ovat DWG- tai DGN formaatissa.
Merkinnan valmistelijat vertaavat asemapiirrosta rakennuslupa-aineistoon ja
pohjakartta tietoon. Tarvittaessa yhteys suunnittelijaan ja rakennusvalvontaan

puutteellisen mitoituksen tasmennykseen. (Vantaan kaupunki 2024.)
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Paras ajankohta tilata rakennuspaikan merkintamittaus on pintamaiden poiston
jalkeen. Tarvittaessa mittauksia voidaan tehda useampaankin kertaan esimer-
kiksi ensimmainen mittaus pintamaan poistoa tai kallion louhintaa varten ja toinen
perustuksia varten. Ylimaaraisista mittauksista laskutetaan tuntiveloitushinnas-
ton mukaisesti. (Vantaan kaupunki 2024.)

4.2 Sijaintikatselmus

Sijaintikatselmus voidaan suorittaa asiakkaan tilauksesta, kun rakennuksen pe-
rustukset ovat saatu valmiiksi (kuvio 5). Katselmuksessa todetaan rakennuksen
todellinen sijainti ja korkeusasema, ettd ovat hyvaksyttyjen piirrustusten mukai-
sia. (Hollolan kunta 2024.)

Merkintd! Sijaintikatselmus!
Talosi paikka merkitddn puupaaluin ja tuodaan Kun sokkeli on valmis, tarkistetaan sen sifainti, mitat ja
rekennuspaikalle korkeusmerkit. korkeus. Kuvat: Kai Virtanen

Kuvio 5. Havainnollistava kuva vantaan rakennuksen paikan merkinnasta ja si-

jainnista (Vantaa rakennusvalvontamittaukset 2024)

4.3 Rajanaytto

Rajanayttd on epavirallinen mittaustoimenpide, jossa rajan paikka selvitetaan
maastossa. Rajan nayttd voidaan tehda esimerkiksi, jos tontin rajamerkit ovat
kadonneet tai rajan paikka on muuten epaselva ja se halutaan, vaikka aidan ra-

kentamista varten selvittaa. Toimenpide on epavirallinen, jossa pyykkeja ei siis
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rakenneta vaan mittaaja merkitsee rajan tilapaisesti puupaaluihin ja/tai maali-
merkein. (Hollolan kunta 2024.)

4.4 Pohjakartta

Asemakaavan tulee olla maastoa kuvaavaan pohjakarttaan perustuva. Pohjakar-
tan tulee olla yksityiskohtaisuudeltaan ja tarkkuudeltaan riittava. Asemakaavaa
tai sen muutosta ei voida hyvaksya, jos pohjakartta ei yksityiskohtaisuudeltaan
jaltai tarkkuudeltaan tarpeeksi riittavaa tai, etta jos se on tarpeeksi vanhentunut
ei sita voida kayttaa (kuvio 6). (Alueidenkayttolaki 1999/132 § 54 a.)

Mittausta valvoo kunnan viranhaltija. Kaavoitusmittauksen valvojan taytyy olla
tehtavaan soveltuvan maanmittauksen tutkinnon suorittanut diplomi-insinoori, in-
sindori tai teknikko.( Alueidenkayttolaki 1999/132 § 54 b.)

Jos asemakaavan pohjakartta tayttaa sille asetetut vaatimukset kaavoitusmit-
tauksen valvoja voi hyvaksya kartan ja tehda tarvittava merkinta hyvaksynnasta
(Alueidenkayttolaki 1999/132 § 54 c.)

Pohjakarttaa mitattaessa maastossa kuljetaan vanhan pohjakartan kanssa ja tar-
kistetaan rajatulta alueelta muutoksia. Muutokset mitataan mittalaitteisiin ylos ja
editoidaan toimistolla pohjakartalle. Vanhat asiat poistetaan ja muutokset lisataan
uutena tietona tietokantaan. Tarkoituksena siis saada pohjakartta ajantasaiseksi

ja nayttamaan kartalla samalle kuin maastossakin, (kuvio 7).
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Kuvio 6. Heinolan Kaupunki pohjakartta. Ennen mittauksia. (Heinolan kaupunki
GK26, N2000 2024)

Kuvio 7. Heinolan Kaupunki pohjakartta. Mittausten ja editoinnin jalkeen. (Hei-
nolan kaupunki GK26, N2000 2024)
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4.5 Kiinteistotoimitus

Rajankaynnilla saadaan selvitettya epaselvan rajan paikkaa tai uusittua kadon-
nutta rajapyykkia. Saatat tarvita rajankayntia esimerkiksi, kun haluat rakentaa ra-
jan lahelle, saatat olla myymassa kiinteistoasi tai suunnittelet metsanhakkuuta.
Rajankayntia voi tarvita myos silloin, jos on esimerkiksi kaivamalla poistanut van-
han rajapyykin omalta paikaltaan. Rajankaynnin tavoite on, etta sen jalkeen rajan
paikka on selva ja tarvittavat rajapyykit on laitettu uudelleen. (Maanmittauslaitos
2024.)

Paikan paalla maastossa etsitdan ja mitataan rajapyykit ja muut rajan paikkaa
osoittavat merkit, (kuvio 8). Osapuolet voivat esittdd oman nadkemyksensa rajan
paikasta. ToimitusinsinOorit ratkaisevat rajan paikan ja tarvittavien uusien raja-
pyykkien sijainnit, (kuvio 9). Rajankaynti kasitellaan kokouksessa, jossa ei ole

valttamatonta olla paikalla. (Maanmittauslaitos 2024.)

Kuvio 8. Mahdollisia rajapyykki laatuja., joita voi maastossa I0ytaa (Maanmittaus-
laitos 2024)

@  —

Kuvio 9. Nykyaikaisempi asemakaava-alueella suurimmaksi osaksi kaytetty raja-
pyykki (Maanmittauslaitos 2024)
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Kun uusi rajapyykki lahdetaan maastoon lydmaan kuvan 9 mukainen n. 70milli-
metria pitka rautaputki rajapyykki lyddaan tai porataan maastoon ennalta paatet-
tyyn paikkaan maanmittauslaitoksen tarkkuusohjeiden mukaan. Tarkkuudeksi
maanmittauslaitos on ilmoittanut 0,01 m-0,05 m virheen sallituksi, erityistapauk-
sissa sallitaan 0.1m virhe. Kun rajanpaikka on maaritelty ja uusi rajapyykki on
lyoty raja-arvoihin kelpaavalla tavalla maahan, rautaputkessa on maahan lyota-
vassa paassa tahan suunnitellut ns. Harusraudat, jotka avataan auki lydomalla ta-
han tehdylla tyokalulla. Rajapyykki kiinnittyy maahan taman ansiosta niin, etta

sita ei esimerkiksi vetamalla enda maasta pois saa.

4.6 KUNNALLISTEKNIIKKA

Liikenne ja viestintavirasto Traficom velvoittaa verkkoinfrastruktuurin yhteisra-
kentamisesta ja -kaytosta. Maarayksen viimeisin antopaiva on 28.12.2023 ja se

velvoittaa ilmoittamaan seuraavia vahimmaistietoja maanalaisesta infrasta.

Ennen 1.1.2021 rakennetuista maanalaisista putkista on kaytava vahintaan ilmi

seuraavaa
- verkkotyypin rakenne
- sijainnista x- ja y-koordinaatit
- sijainnista z- koordinaatti tai syvyystieto tai suunniteltu asennussyvyys
- rakennusvuosi, jos mahdollista.

Verkkotyypin rakenteista on esimerkkina jatevesiviemari, paineviemari, huleve-

siviemari, hulevesipaineviemari tai vesijohto. (Traficom 2024.)
Kaivon sijainnin vahimmaistiedot seuraavasti
- sijainnin x- ja y-koordinaatit

- maanalaisen kannen z-koordinaatti, sijainnin syvyystieto tai kaivon paikan-

nussondin sijainti.
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-sijaintitarkkuus.

Taydennysmittauksilla voidaan niilta osin kuin se on mahdollista paivittaa edella
mainittuja tietoja esimerkiksi viemarikaivon materiaaliin ja kokoon liittyvissa mit-
tauksissa,(kuvio 10). Putkista voidaan selvittaa lahtevan ja tulevan putken suunta
tietoa kaivosta, putken materiaali ja koko, (kuvio 11). Tama edelld mainittu tay-
dennysmittaus kuuluu tana paivana jo kaytanndssa normaaliin mittaukseen muun

mittauksen kanssa, kun uutta mitataan.

© Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z
Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z ;
N, @

Putken vesijuoksun mittauspiste x,y,z

Viemarikaivon mittauspiste x,y,z

Kuva 4. Viemarikaivon mittaaminen.

Kuvio 10. Kaivon mittausohje maastoon (Suomen vesilaitosyhdistys ry 2024)

Kuvio 11. Muovinen viemarikaivo ja runko jatevesiviemari + jatevesiviemari haara

(Suomen vesilaitosyhdistys 2024)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kdyda lapi kaupungin mittausosaston maastoryh-
man tyovalineita ja tyotehtavia. Tyovalineiden, sovellusten ja tyotehtavien sisal-
|6n kasasin omien kokemusteni pohjalta tydoskennellessani kartoittajana. Tayden-
sin naita lahinna tietoperustaisena historiaan ja lakiteknisiin asioihin tukeutuvana

lahinna kuntien, kaupunkien ja maanmittauslaitoksen nettisivuja hyodyntaen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada lukijalle tietoisuutta kartoittajan tyotehtavista
kunnallisessa mittaustoiminnassa. Miksi, miten ja milla niitd voidaan esimerkiksi
tehda. Koen opinnaytetyd onnistuneeksi, jos edes jotain uutta lukijalle tai kuuli-
jalle selviaa kuntapuolen kartoittajan tyonkuvasta. Jatkojalostusideana toki pidan
sita, etta jokaisen sovelluksen, tyovalineen ja tyotehtavanhan voisi avata aivan

atomeiksi jokaista kuntaa yksilona hyodyttavana.
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