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Taman insSindorityén aiheena oli perehtya mittaajan tyoskentelyyn
lentoasemaymparistossa seka tutustua Helsinki-Vantaan lentoaseman
valaisinjarjestelmien suunnitteluun ja rakentamiseen.

Lentoasemalla valaisinjarjestelmia kaytetaan lentokoneiden ohjeistukseen. Lennonjohto
voi halutessaan ohjata lentokoneen rullaamaan tiettyd reittid pitkin sytyttamalla
valaisimia, joita lentokone voi seurata. Valaisimilta vaaditaan suurta sijaintitarkkuutta,
naihin liittyvat mittaukset ovat siksi vaativia tyotehtavia.

Tybn alussa perehdytaéan tydskentelyyn lentoasemalla, siella likkumiseen, tarvittaviin
lupiin  ja yleisiin  saantdihin. Tyon  keskeisimmé&ssd osassa tutustuttiin
valaisinjarjestelmien suunnitteluun ja rakentamiseen. Tassa osassa kaytettiin paljon
hyotdyksi haastatteluita, nain saatiin eri tyovaiheiden tekijéiden omat huomiot ja
mielipiteet dokumentoitua. Tyon loppuosassa mietittin mahdollisia ongelmakohtia tdssa
suunnittelu- ja rakennusprosessissa. Taman jalkeen ongelmiin yritettiin 16ytaa ratkaisuja
ja parannuksia. Tyon lopussa esitellaan myos lyhyesti yksi tydbmaakohde. Silla haluttiin
luoda lukijalle kuva siitd, millaisessa suuruusluokassa maanrakennus- ja paallystystoita
Helsinki-Vantaan lentoasemalla tehdaan.

Tama insindorityd toimii hyvana perehdytysvalineena uusille tyontekijoille. Se antaa
kattavan kuvan siitd, mitd tyoskentely lentoasemalla vaatii ja millaisia mittauksellisia
menetelmid Helsinki-Vantaan lentoasemalla kaytetddn. Tyon aikana tehtyjen
haastattelujen ja omien havaintojen pohjalta Idydettiin useita ongelmakohtia. Tassa
tyosséa esitettyjen ratkaisujen toteuttaminen parantaisi Helsinki-Vantaan lentoaseman
mittaustoiminnan tehokkuutta ja laatua. Kokonaisten projektien kustannustehokkuutta ja
laatua voitaisiin taman tyon perusteella parantaa panostamalla mittaustoimintaan.
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The objective of this final year project was to study what it takes for a surveyor to work in
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airport light-system at Helsinki-Vantaa airport.

Initially, the emphasis of the study is on working at an airport, the necessary permits and
the general rules. A step by step study of the planning and building of the light-system is
included in the main part of the project. In this part interviews of professionals were used to
get their observations of the building process included in the study. In the later part of the
project, the problems of the building and planning process are considered. After that some,
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presentation of a jobsite at Helsinki-Vantaa airport. The presentation helps to understand
the magnitude in which earth work and asphalt paving are made.
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1 Johdanto

Taman insingoritydn tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa uusien tyontekijoiden
perehdyttdmista tydskentelyyn mittaustehtdvisséa Helsinki-Vantaan lentoasemalla.
Tavoitteena oli, ettéd uuden tydntekijan luettua tAma insindorityd hanellda on kohtalainen
kasitys siitéa, mita tyoskentely lentoasemalla vaatii. Ty6ssa tutustuttiin Helsinki-Vantaan
lentoasemaan ja sen erilaisiin lupakaytant6ihin. Tassa tytssa tehddédn myds selkoa
siitd, kuinka ja miten lentoasemalla voi liikkua ja missa voidaan milloinkin tyéskennella.
Taman tyon tarkoitus ei ollut opettaa kenestékaéan mittaajaa, vaan tarkoitus oli keskittya
yhteen erikoisalueeseen, johon ei juuri muualla térmaad. Tassa tydssa perehdytddn
Helsinki-Vantaan valaisinjarjestelmiin, niiden rakentamiseen ja suunnitteluun. Tarkoitus
oli selvittda ja selventda toimintatapoja, joita kdytettiin ja jotka olivat hyvéksi havaittuja.
Naiden asioiden kasittelyssa kaytettiin paljon kuvia, jotka toivottavasti helpottivat asian
ymmartamista. Tyon tarkoituksena oli my6s yrittdd |10ytadd tdssd prosessissa asioita,
joita voisi tehda vielda paremmin. Naiden ongelmakohtien ratkaisemiseksi tuodaan esiin
omia ideoita, jotka voisivat parantaa tyonteon laatua ja sujuvuutta. Helsinki-Vantaalla
suoritetaan myds paljon muita mittaustehtavida, mutta ne ovat luonteeltaan enemman

tavallisia maastomittaustehtavia, joten niita ei tdssa tydssa kasitella.

Tassa tyodssa kaytettiin lahteind paljon keskusteluja ja haastatteluja. Haastateltavat
olivat olleet naita t6ita tekeméssa jo useamman vuoden. Ta&ma oli tyon tekijan mielesta
paras ratkaisu, koska mitdan kirjoitettuja teoksia ei tasta aiheesta I6ydy. Kirjoitin my6s
omia ndkemyksia ja havaintoja, joita olen vuosien aikana tehnyt. Olen ollut kesatdissa
naita toita tekemassa vuosina 2008 ja 2010. Kevaalla 2011 ryhdyin tekemaan naita
toitd vakituisesti. Koen omaavani sellaisen kokemuksen naistd asioista, ettéd pystyn

kirjoittamaan niin, etta en tukeutunut joka asiassa ulkopuoliseen lahteeseen.

2 Helsinki-Vantaan lentoasema

2.1 Yleista

Helsinki-Vantaan lentoasema on Suomen suurin ja vilkkain lentoasema. Noin 90 %

Suomen kansainvalisesta lentoliikenteesta kulkee Helsinki-Vantaan kautta.



Maantieteellisen sijaintinsa takia Helsinki-Vantaa on erinomainen kauttakulkukohde
Euroopan ja Aasian valilla. L&ht6ja on paivassa noin 300 ja suoria lentokohteita 130.
Tama tekee Helsinki-Vantaasta Pohjois-Euroopan johtavan kaukoliikennekentan.
Vuonna 2010 matkustajia oli kaikkiaan 12,9 miljoonaa ja laskeutumisia 88 500.
Tyontekijoita lentoasemalla on noin 20 000, ja he tydskentelevat 1 500 eri yrityksessa.
Helsinki-Vantaata kayttad yhteensa 33 eri lentoyhtittd. Helsinki-Vantaa on vuosien
varrella valittu monta kertaa erilaisissa tutkimuksissa Euroopan ja maailman parhaiden

lentoasemien joukkoon. [1; 2.]

2.2 Historia

Helsingin lentoasema avattin vuonna 1952 juuri ennen Helsingin olympialaisia.
Olympialaisten aikana lennettin noin 1700 lentoa. Vuonna 1956 valmistui toinen
kiitotie. Vakituinen suihkukoneliikenne alkoi 1959. Kymmenen vuotta myéhemmin
valmistui uusi terminaali. Vuonna 1977 otettiin kaytt6on lentoaseman nykyinen nimi
Helsinki-Vantaa. Uusi kotimaanlentoja varten rakennettu terminaali valmistui 1993.
Vuonna 2000 lentoasema ylitti ensimmaisen kerran 10 miljoonan matkustajan rajan.
Marraskuussa 2002 otettiin kayttdon kolmas kiitotie. Terminaalien jako muuttui vuonna
2009 niin, ettd ne eivat jakaudu endd madranpaan mukaan vaan lentoyhtitiden
perusteella. Vuonna 2014 on suunniteltu avattavaksi junayhteys Helsinki-Vantaalle;
tadma tehostaa huomattavasti matkustajien paasya lentoasemalle ja lentoasemalta pois.
[1;2]

2.3 Kenttdalueen rakenne

2.3.1 Terminaalit ja kiitotiet

Helsinki-Vantaa koostuu kahdesta terminaalista ja kolmesta kiitotiesta. Terminaalit on
nimetty T1:ksi ja T2:ksi. Kiitoteistd kaytetddn kansankielessd nimia 1, 2 ja 3
rakennusjarjestyksen mukaan, virallisilta nimiltdan kiitotiet ovat 04R/22L, 15/33 ja
04L/22R. Nama nimitykset tulevat siita, mihin suuntaan kiitotiet osoittavat. Kiitotie 04R
osoittaa suuntaan 47.47°, ja on kaytdnndssa samansuuntainen kiitotie 04L:n kanssa ja
sijaitsee oikealla puolella ja on siten saanut lisakirjaimen R eli oikea. Kiitoteiden leveys

on 60 m ja pituudet vaihtelevat valilla 2 901—3 440 m, kiitotien 15 ollessa lyhin ja



kiitotien 04R ollessa pisin. Kuvassa 1 on esitetty kartta lentoliikennealueesta. Kuvassa

1 nakyvat kaikki kiitotiet ja rullaustiet seka nimitykset naille ja muille erityisille kohteille.

RUNWAY AND TAXIWAY MARKINGS

Kuva 1. Helsinki-Vantaan liikennealue [3]

2.3.2 Rullaustiet ja asematasot

Terminaalien ja kiitoteiden lisaksi lentoasemalla on asematasoja yhteensa 7 kappaletta
seké rullausteitd, jotka yhdistivat asematasot ja Kiitotiet toisiinsa. Asematasot ovat
lentokoneiden paikoitusalueita. Lentokoneille on olemassa yhteensa 128 eri
pysakointipaikkaa. Nain useaa lentokonetta ei pystyta samanaikaisesti paikoittamaan,
koska osa paikoista on toistensa vaihtoehtopaikkoja. Siten lentokone voidaan
pysakoida jompaankumpaan paikkaan, mutta molemmissa ei voi olla lentokonetta
samaan aikaan. Paikat valitaan lentokonetyypin ja kaytt6tarkoituksen mukaan.
Rullausteitd Helsinki-Vantaalla on yhteensa 6 kappaletta. Ne on nimetty kirjaimin ja ne
lausutaan kayttaen englanninkielisid puheaakkosia. Rullaustiet ovat Y, D, G, Z, S ja W.

Rullausteiden leveys vaihtelee vélilla 23—43 m. [4; 5.]



2.4 Finavia

2.4.1 Yleista

Finavia on Suomen valtion omistama yhti6. Vuoteen 2010 asti Finavia oli valtion
likelaitos ja tunnettin nimella llmailulaitos. Yhti6 on perustettu vuonna 1991, ja
tyontekijoita silla oli vuoden 2010 lopussa noin 1 800. Liikevaihto vuonna 2010 oli 318
miljoonaa euroa ja liikevoitto hieman alle 42 miljoonaa euroa. Yhtién tehtdvand on

tuottaa lennonvarmistus- ja lentokenttapalveluita. [2]

2.4.2 Toiminta

Finavia yllapitdd lentoasemia, tarkastaa matkustajat ja matkatavarat, pitda Kkiitotiet,
rullaustiet ja asematasot kayttokuntoisina, varmistaa turvalliset lentoonlahdét ja
laskeutumiset seké kouluttaa erilaista henkilostéd. Finavia yllapitaa 25:t4 lentoasemaa
Suomessa. Finavian asiakkaita ovat niin lentomatkustajat kuin lentoyhtiot seka
elinkeinoelama, ja pienissa maéarin myds sotilasilmailu. Finavia rahoittaa toimintaansa

myymalla palveluitaan edelld mainituille asiakastahoille. [2]

2.5 Kenttaalueella likkuminen ja tyéskentely

Helsinki-Vantaan lentoasemalla likkuminen on rajoitettua. Liikkuminen turvavalvotulla
alueella edellyttdd aina asianmukaista lupaa. Lupia on erilaisia, ja niitd myonnetaan
tyotehtavien edellyttdmien tarpeiden mukaan. Ajoneuvon kuljettaminen turvavalvotulla
alueella edellyttdd erillistd lupaa ja siihen liittyvéan koulutuksen suorittamista. Kaikki
henkilot ja ajoneuvot turvatarkastetaan aina siirryttdessd turvavalvotulle alueelle.
Luvanvaraisiin alueisiin kuuluvat asematasot, lentoliikennealue (Kiitotiet, rullaustiet)
sekd naihin liittyvat rakennukset tai rakennusten osat. Myos alueet, joissa asiaton
oleskelu voi vaarantaa lentoaseman turvallisuuden, lasketaan turvavalvotuksi alueeksi.
Naitd kaikkia alueita valvotaan vuorokauden ympari. Kuvassa 2 esitetddn eri alueet
omilla vareilldadn. Turvavalvottu alue on esitetty harmaalla véarilla, asematasoalueet on
esitetty siniselld. Lentoliikennealue eli rullaustiet ja kiitotiet on esitetty punaisella varilla.

Terminaalit nakyvat kuvassa violetilla. [6; 7.]
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Kuva 2. Helsinki-Vantaan lupa-alueet [6]

2.5.1 Kulkuluvat

Helsinki-Vantaan lentoasemalla tydskentelevélle tai siella s&anndllisesti kayvalle
voidaan myontaa henkilokortti. Henkilokortti oikeuttaa likkumaan itsendisesti siina
ilmoitetuilla alueilla. Henkilokortti on kuvallinen, ja siina ilmenee henkilon nimi,
tydnantaja, luvan voimassaoloaika ja likkumisoikeudet. Lupa on voimassa korkeintaan
viisi vuotta kerrallaan. Luvan myodntaa lentoaseman yritysturvallisuuspaallikké. Luvan
saaminen kestdd muutaman viikon. Lupaa haettaessa lupatoimisto teettad poliisilla

suppean turvallisuusselvityksen.

Laki turvallisuusselvityksistda 22 § méaarittelee turvallisuusselvityksen seuraavasti.

Suppea turvallisuusselvitys voi perustua vain sellaisiin rekisteritietoihin, jotka
siséltyvat poliisiasiain tietojarjestelmaan, rikosrekisteriin, oikeushallinnon
tietojarjestelmiin syyteharkinnassa olevista tai olleista rikosasioista,
tuomiolauselmajarjestelmaan taikka paaesikunnan pitdmaan rikostietorekisteriin
tai turvallisuustietorekisteriin.

Sama selvitys tehdaan esimerkiksi ydinvoimaloissa tydskenteleville.



Pikahuolto- ja vierailijaluvat ovat tarkoitettu henkilille, joiden oleskelu lentoasemalla on
lyhytaikaista. Pikahuoltolupa on tarkoitettu kiireellisten ja lyhytkestoisten tydtehtavien
suorittamiseen. Lupa on voimassa enintdan kaksi viikkoa. Vierailijalupa on nimensé
mukaisesti tarkoitettu lentoaseman vierailuja varten ja on voimassa enintddn viikon.
Molemmat luvat edellyttavat liikkumista isanndn seurassa. Isannalla tulee olla

voimassaoleva henkildkortti.

Henkilokortin  omaavalle henkilélle voidaan mydntad tydkalulupa. Tyokalulupa
vaaditaan, jos turvavalvotulle alueelle haluaa vieda kiellettyja esineitéa tai aineita.
Kielletyt esineet on jaettu eri ryhmiin ja lupa voidaan myontda yhdelle tai useammalle
ryhmalle. Esimerkiksi teravét esineet, kuten puukot, ovat yksi ryhma, ja rdjahdysaineet

ovat osa toista ryhmaa. [6; 8.]

2.5.2 Ajoluvat ja liikkumissdannot

Ajoneuvolla liikkuminen turvavalvotulla alueella edellyttdda, ettéd kuljettajalla on
asianmukainen ajolupa. Ajolupa voidaan myontaa eri alueille tai koko alueelle riippuen
tyotehtavien vaatimuksista. Ajolupa voidaan myontda, jos hakijalla on voimassaoleva
ajokortti, han on suorittanut vaadittavan maaliikennekoulutuksen ja héanella on
likkumiseen oikeuttava henkilokortti. My6s ajoneuvot, joilla liikutaan, vaativat oman
luvan ajoneuvoluvan. Kaikilla ajoneuvoilla, joilla liikutaan turvavalvotulla alueella, tulee
olla ajoneuvolupa. Ajoneuvolupa voidaan myontda ajoneuvolle, joka on katsastettu,
vakuutettu, varustettu sammuttimella ja varustettu lentoaseman hyvaksymalla
nakyvalla numerotunnuksella. Jos ajoneuvolla on tarkoitus likkua my6s
lentoliikennealueella, se tulee varustaa kaksisuuntaisella radiopuhelimella, jotta
yhteydenpito  lennonjohtoon on  mahdollista. Jos  ajoneuvolla liikutaan
lentoliikennealueella tai muuten merkittyjen ajoreittien ulkopuolella, siind tulee olla
keltainen kaikkiin suuntiin nakyva vilkkuva tai pyoériva valo. Luvattomia ajoneuvoja

voidaan saattaa tilapaisesti, jos saattajalla on siihen lupa.

Liilkennes&éantdja valvotaan turvavalvotulla alueella tiukasti ja rikkomuksiin puututaan
herkasti. Lievistd rikkomuksista selvidd suullisella tai kirjallisella varoituksella.

Vakavammissa tapauksissa kuljettajan ajolupa voidaan peruuttaa maaraajaksi ja h&net



voidaan maarata myos uusimaan maaliikennekoulutuksensa. Torkeissa tapauksissa

kuljettaja voidaan saattaa myds rikosoikeudelliseen kasittelyyn. [9; 10.]

2.5.3 Liikennesaannot

Ensimmainen ja tarkein saantd liikuttaessa lentokenttdalueella on se, ettd lentokonetta
tulee aina vaistaa. Rullaavan ilma-aluksen edestd ajaminen on kiellettyd, jos se voi
hairitd ilma-alusta. Rullaavan ilma-aluksen takana ajettaessa on noudatettava riittavia
turvaetaisyyksia. Turvaetdisyydet riippuvat lentokoneen koosta. Kapearunkoisen
lentokoneen ollessa paikallaan ja moottorien kdydessd on turvaetdisyys 50 metrid,
likkuessa 75 metria ja lentoonldhtévaiheessa 250 metrid. Laajarunkoisella
lentokoneella vastaavat turvaetdisyydet ovat 75 metria, 125 metrid ja 450 metria.
Helikopteriin  tulee jattAd turvaetaisyyttd vahintadn 50 metrid. Asematasolla
nopeusrajoitus on 30 km/h, vastaavasti huoltoteilla nopeusrajoitus on 60 km/h.
Rullausteilla ja kiitoteilla ei ole varsinaisia nopeusrajoituksia. Kiitoteilld tulee ajaa
ripedsti, jotta oleskeluaika kiitotiella olisi mahdollisimman Iyhyt. Asematasolla ja
huoltoteilla liikuttaessa noudatetaan soveltuvin osin normaaleja tieliikennesdantoja.
Poikkeuksia on toki jonkin verran. Niistd voi mainita esimerkkind sen, etta

kunnossapidollisia tehtavia suorittavia ajoneuvoja pitda vaistaa. [5; 7; 10.]

2.5.4 Opasteet

Lentokenttadalueella kaytettavat likennemerkit ovat paasaantoisesti
tielikenneasetuksen mukaisia. Liikennemerkkien liséaksi kaytetadn paljon kyltteja ja
maalausmerkintgja. Kylttien ja maalausmerkintdjen tehtavd on antaa tietoa
sijaintipaikasta, estaa ilma-aluksia ja ajoneuvoja harhautumasta ja estda luvanvaraisille
alueille kulkeutuminen. Kyltit jotka estavat paasyn jollekin alueelle, ovat taustavariltdan
punaisia ja teksti on kirjoitettu valkoisella. Naita kyltteja kutsutaan maaraaviksi kylteiksi,
kyltteja tehostetaan aina asfalttiin maalatuilla maalausmerkinnailla.
Kiitotieodotuspaikan kyltit ovat yksi esimerkki maaréaavista kylteista. Kiitotielle ajaminen
on taysin kiellettyd ilman lennonjohdon lupaa. Toinen kylttityyppi on niin sanottu
informaatiokyltti.  Informaatiokyltti antaa tietoa sijainnista tai rullausreitista.
Informaatiokyltit ovat taustavariltdan keltaisia, ja teksti on painettu mustalla, pois lukien

sijaintia ilmaisevat kyltit, joissa varit ovat painvastaiset. Kuvassa 3 esitetdan esimerkit



naista kaikista kylttityypeistd. Naiden kylttien liséksi on olemassa erikoiskyltteja, jotka

littyvat eri tavoin esimerkiksi ilma-alusten navigointiin. [5; 7; 10.]

A —
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Kuva 3. Kyltteja ja maalauksia [7]

2.5.5 Liikennealue

Liikennealueella tarkoitetaan aluetta, jolla likkuminen vaatii lennonjohdon luvan. Tama
alue siséltaa kiitotiet, rullaustiet ja niiden suoja-alueet. Liikennealueeseen kuuluu myos
muita alueita, mutta niitd ei tassa kasitella. Liikennealueella liikkuvilla tulee olla
kaytossa paivitetty kartta, johon on merkitty kaikki erilaiset luvanvaraiset alueet.
Liikennealuetta valvoo lennonjohto. Lennonjohdon on koko ajan oltava tietoinen
likennealueella liikkuvista ilma-aluksista ja ajoneuvoista seka sielld suoritettavista
toista. Jokaisella ajoneuvolla pitdd olla oma lupa liikkkua liikennealueella; tamé ei tosin
koske ryhméné tydskentelevia kunnossapitoajoneuvoja. Saavuttaessa liikennealueen
rajalle tulee kuljettajan ottaa radiolla yhteyttd lennonjohtoon ja pyytdd lupaa sille
likennealueen osalle, jolla hdan aikoo ensimmaiseksi liikkua. Liikkumislupaa koko

likennealueelle ei ole mahdollista saada, vaan lupa myodnnetdén aina tietylle osalle



kerrallaan. Kun liikennealueelta poistutaan, siita tulee ilmoittaa lennonjohtoon. Téasta
johtuen kaikkien liikennealueella itsendisesti likkuvien ajoneuvojen varustukseen
kuuluu kaksisuuntainen UHF/VHF-radiovarustus. Radiolaitteiston kayttd vaatii
asiaankuuluvan koulutuksen suorittamisen. Kun liikkennealueella suoritetaan erilaisia
t6ita, esimerkiksi maastomittauksia, on siitd ilmoitettava lennonjohdolle. limoituksessa
tulee kayda ilmi, missa ty6t suoritetaan, kauanko tydn suorittamiseen on arvioitu
kuluvan aikaa ja mik& on mahdollinen poistumisaika. Poistumisajalla tarkoitetaan tassa
tapauksessa aikaa, joka tarvitaan lennonjohdon ilmoituksesta siihen, ettéa ty6t saadaan
keskeytettya ja siirryttya turvaetaisyydelle ohi rullaavasta ilma-aluksesta. Téta ei tosin
tarvita, jos tyot suoritetaan paikassa, joka on riittavalla etaisyydella ohi rullaavista ilma-
aluksista. Lennonjohto voi myontaa luvan tyon suorittamiselle, tai se voi ilmoittaa, etta
tyota ei voi suorittaa juuri nyt siind paikassa vilkkaan liikenteen tai jonkin muun syyn

takia.

Ajoneuvosta  poistuttaessa  tulee  pukeutua nakyvddn  suojavaatetukseen.
Suojavaatetuksen tulee tayttad standardin EN-471 suojausluokan 2 mukaiset
vaatimukset. Tama koskee yhta lailla asematasolla ja likennealueella ty6skentelevia.
Ajoneuvosta saa poistua ainoastaan kuuloetaisyydelle radiopuhelimesta. TAman vuoksi
useaan ajoneuvoon, joilla liikkuvat tyontekijat, jotka tydskentelevat paljon ajoneuvon
ulkopuolella, on asennettu erillinen paalle kytkettavd kaiutin, jolla kuuloetaisyytta
saadaan kasvatettua. Nykyaéan kaikki ajoneuvot, joilla on lupa liikkua liikennealueella,
on varustettu transponderlaitteella. Se on erdéanlainen paikannuslaite, jolla lennonjohto
pystyy reaaliaikaisesti kuvaruudulta valvomaan kaikkia ajoneuvoja liikennealueella.
Tama lisdd turvallisuutta, koska lennonjohtajat nékevéat yhdella silmayksella koko
likennealueen naytolta, eika heidan tarvitse enaa katsella ulos ikkunasta nahdakseen,
missd jokin tietty ajoneuvo liikkuu. TAma taas helpottaa lennonjohtajien tydta
tilanteissa, joissa he joutuvat pyytamaan jonkun lopettamaan jonkin tyon

suorittamiseen ja vaistamaan ilma-alusta. [5; 7; 10; 11.]

2.5.6 Radiopuhelinliikenndinti

Radiopuhelinlikenteessa tulee kayttdd ennalta sovittuja vakioilmaisuja. TAma on ainoa
keino yllapitdd turvallisuus ja valttda vaarinkasitykset. Radiopuhelinliikenteessé tulee
puhua rauhallisesti ja selkeasti. Sanottava asia tulee miettia valmiiksi ennen

puhumista. Radiokommunikoinnissa noudatetaan seuraavaa periaatetta, ensin
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sanotaan kutsuttavan kutsumerkki, sitten oma kutsumerkki ja tdmé&n jalkeen itse
sanoma. Lennonjohdolta saama lupa tai k&sky pitaa toistaa. Taméa on myoés keino, jolla
pyritddn  valttdm&an mahdolliset v&arinkasitykset. Seuraavassa muutamat
esimerkkikeskustelut ajoneuvon ja lennonjohdon valilla. Kirjaimella A tarkoitetaan
ajoneuvoa ja kirjaimella T tornia eli lennonjohtoa.

A: ltatorni, rake 10 viktor sierrassa saanko ajaa rullausteille?

T: Rake 10, aja rullausteille

A: Ajan rullausteille, rake 10

T: Torni
Tassa esimerkissd mittausosaston ajoneuvo R10 on VS:ssa ja pyytdd lennonjohdolta
lupaa ajaa rullausteille. Ennen luvan pyytamistd R10:n on kytkettava transponderlaite
paalle.

A: ltatorni, rake 10 paikassa P 6, saanko ajaa kiitotielle 04 oikea?

T: Rake 10, aja kiitotielle 04 oikea

A: Ajan kiitotielle 04 oikea, rake 10

T: Torni
R10 on saapunut huoltotielld kohtaan, joka on nimeltddn P6, ja pyytda siitd lupaa
lennonjohdolta ajaa kiitotielle 04R.

A: Torni, rake 10 pois kiitotieltd 04 oikea, pois kategoria 2 alueelta ja pois

likennealueelta

T: Rake 10
R10 ilmoittaa lennonjohdolle, ettd on poistunut kiitotieltA 04R ja liikennealueelta.
Lennonjohdon kuittauksen jalkeen R10:n on sammutettava transponderlaite, ja

kuljettaja voi halutessaan katkaista radioyhteyden. [5]
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2.5.7 Muita yleisia sdantoja

Lentokenttdalueella on voimassa nollatoleranssi alkoholin ja huumeiden suhteen.
Ajoneuvoa ei siis saa kuljettaa, jos veren alkoholipitoisuus ylittdéd 0 %.. Poliisi suorittaa
saanndllisesti puhalluskokeita lentokenttdalueella. Asematasoalueilla on tupakointi ja
avotulen teko kielletty, tama koskee myds ajoneuvojen sisalla tupakointia.
Lentokenttdalueella on myds voimassa tieliikenteesta tuttu hands free -pakko, eli
matkapuhelimen tai muiden vastaavien laitteiden k&yttd on ajon aikana kiellettyd. Tama
saantd ei pade radiopuhelimen kayttdéon, jos silla ollaan yhteydesséa lennonjohtoon.
Lentokenttaalueella turvavyon kaytto ei ole pakollista kaikissa ajoneuvoissa, sita kylla
suositellaan. Pakollista se on ainoastaan niissé tyOtehtévisséd, joissa se on arvioitu

tarpeelliseksi. [10]

3 Yleista Helsinki-Vantaan lentoaseman valaisinjarjestelmista

3.1 VYleista

Helsinki-Vantaan lentokentélla kaytetddn Ilukuisia erilaisia valaisinjarjestelmia.
Valaisinten tarkoituksena on eri tavoin ohjeistaa ilma-aluksia ja maa-ajoneuvoja niiden
likkuessa lentokentan alueella, varsinkin pime&éan aikaan tai huonon saan vallitessa.

Kaikkia valaisinjarjestelmid ohjataan lennonjohdon toimesta. [12]

3.2  Esimerkkeja erityyppisista valaisinjarjestelmista

Kuva 4. Rullaustien keskilinjavalaisin
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3.2.1 Rullaustien keskilinjavalot

Rullaustien  keskilinjavalojen tarkoitus on ohjeistaa ilma-aluksia Kiitotielta
seisontapaikalle ja toisinpain. Valaisimet sijoitetaan keskilinjamerkinndn kohdalle ja
pituussuunnassa tasaisin valein. Valimatkat ovat suorilla osuuksilla 15 metrid ja
kaarteissa 7,5 metrid. Valaisimet rakennetaan niin, ettd ilma-aluksella voi ajaa
valaisimen yli ilman ongelmia. Kuvassa 4 né&kyy rullaustien keskilinjavalaisin.
Valaisimen ylapuolella nékyy keskilinjan maalausmerkinta. Valaisinta ja maalausta ei
sijoiteta paallekkain, koska tama vaikeuttaa ja hidastaa mahdollista korjausmaalausta.
[12]

3.2.2 Kiitotien keskilinjavalaisimet

Tarkkuuslahestymiskiitotiella pitdd olla asennettu keskilinjavalaisimet. Valaisimet
sijoitetaan keskilinjalle 15 metrin véalein. Valaisinten on tarkoitus ohjata ilma-alusta
laskeutumisen ja nousukiidon aikana. Valaisimet rakennetaan samalla tavalla kuin
rullaustien keskilinjavalaisimet. Kiitotien keskilinjavalaisimet ovat ulkoisesti samanlaisia

kuin kuvassa 4 esitetty rullaustien keskilinjavalaisin. [12]

3.2.3 Rullaustien reunavalaisimet

O

- .

Kuva 5. Rullaustien reunavalaisin

Rullaustien reunavalaisimet osoittavat ilma-aluksille tarkoitetun alueen reunat.
Valaisimet sijoitetaan tasaisin valein mutta korkeintaan 60 metrin vélein. Valaisimet

nayttavat  sinista  valoa joka suuntaan. Reunavalaisimet rakennetaan
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keskilinjavalaisimista poiketen niin, ettd niiden paalta ei voi ajaa ilman ettd ne menevat
rikki. Reunavalaisimet ovat noin 35 senttimetria korkeita, ja itse valaisin sijaitsee pienen

varren padssa. Kuvassa 5 nékyy itse valaisin ja varsiosa. [12]

3.3 MaAaarat ja kustannukset

Helsinki-Vantaan lentoasemalla valoja on kaikkiaan noin 10 000 kappaletta. Lampuissa
kaytetdan lahes poikkeuksetta halogeenivalaisimia, jotka ovat teholtaan 35—200 W.
Huonon s&én ja nédkyvyyden vallitessa voi Helsinki-Vantaan lentoasemalla kulua yli
1000 kWh sahkoa tunnissa sahkodsuunnittelija Kimmo Koivulan laskelmien mukaan.
Suurinta osaa valaisimista pystytd&n tarpeen mukaan himmentadmaén ja nain saadaan
sahkonkulutusta vahennettyd merkittavasti. Koivulan mukaan Helsinki-Vantaalla

valojarjestelmia kaytetaan 1 000—5 500 tuntia vuodessa. [12; 13.]

4  Suunnittelu

4.1 Suunnittelija

Helsinki-Vantaan kenttavalojen suunnittelusta vastaa sahkdsuunnittelija Kimmo
Koivula. Hanen tydnkuvaansa kuuluu kenttavalojarjestelmien suunnittelu ja niihin
littyvien hankkeiden lapivientia. Valilla h&n padsee osallistumaan lentokenttien
yleiseen suunnitteluun. Hanen vastuulleen kuuluu myds sahkojarjestelmiin liittyvien
laitteiden valinta, testaus ja hankinta. Tyénsa puolesta h&n seuraa myos alan teknista
kehitystd ja normeja. Suunnittelutdiden ohella han seuraa kenttavalojarjestelmien
yllapitoa. TAman liséksi hén osallistuu maanalaisten jarjestelmien sijoituslupaprosessiin

niin valvojana, lausuntojen antajana kuin suunnittelijanakin. [13; 14.]

4.2 Suunnitteluprosessi

Yleensa kenttavalojarjestelmien suunnittelun alkaessa alueen pohjapiirustus on jo
muiden suunnittelijoiden toimesta tehty valmiiksi. Joissain tapauksissa Kimmo Koivula
paasee vaikuttamaan suunniteltavan alueen geometriaan. Tietyissd tapauksissa

esimerkiksi alueen tasausta joudutaan muuttamaan siitd syystd, ettd valaisinten
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sijoittaminen olisi muuten vaikeaa tai mahdotonta. Kyse on yleensa siitd, etta
valaisinten kuivatusta ei pystyta jarkevalla tavalla jarjestaméén. Valaisimet sijoitetaan
alueelle normeja ja sdantdja noudattaen. Valaisinten sijoittelun tulee palvella alueen
kayttotarkoitusta ja likenngintid. Kun valaisinten paikat on suunniteltu valmiiksi,
maaritellaan alueelle tulevat valojen syo6ttopiirit ja niille tarvittavat kaapelireitit.
Valaisinten séhkdistamiseen tarvittavat muuntajakaivot sijoitetaan valaisinten sijaintien
ja alueen tasauksen perusteella. Muuntajakaivoista valaisimille kulkevat
ruostumattomasta teréksestd (ns. rosteriputket) tehdyt putket, joiden sisalla
sahkokaapelit kulkevat. Muuntajakaivojen sijaintiin vaikuttaa putkien vaakageometria,
valaisinten pohjakoteloiden kuivatus ja mahdolliset muut sdhkotkaapelit. Valaisimille
kulkevien kaapeleiden pituuksia pyritdén pitdmaan kohtuullisina. Suunnitelmat tehdaan
kayttaen Microstation-suunnitteluohjelmistoa ja Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.
[13; 14]

4.3 Suunnittelun sdannot ja ohjeet

Suunnittelussa noudatetaan erilaisia ohjeita ja maarayksid, niin kansainvalisid kuin
kansallisia ilmailumaéarayksia. Suurin osa ohjeista perustuu ICAON ANNEX 14:aan.
ICAO eli International Civil Aviation Organisation on Yhdistyneiden kansakuntien
alainen organisaatio, joka vastaa siviili-ilmailun turvallisuudesta ja kehittamisesta.
ANNEX 14 on ICAO:n julkaisema normisto. Myds kansalliset ilmailuméaaraykset AGA
M3-7,M3-9 ja M3-12 perustuvat tdhan julkaisuun. Saanndissd maaritelladn muun
muassa, missd kaikkialla valaisimia on kaytettavd ja mika valaisinten
vahimmaisetéisyys toisistaan saa olla. Kuvassa 6 on esitetty perusperiaatteet, joiden
mukaan valaisimia sijoitetaan Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Valaisimille annetaan
my6s muita maarayksia, jotka niiden on taytettdva. Maaraykset liittyvat esimerkiksi
valaisinten kokoon ja valaisutehoon. Erilaisia sahkdturvallisuusmaarayksia joudutaan

my0Os noudattamaan. [12; 13; 14.]

4.4 Historia ja kehitys

Séahkdsuunnittelja  Kimmo Koivulan mukaan hanen tydssaoloaikana suurimmat
kehitykset tapahtuivat vuosien 1991 ja 1993 vélissa sek& vuosien 1999—2000 aikana.

Vuosituhannen vaihteessa tapahtui suuri muutos, kun putkia ruvettin asentamaan
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asfalttin kantavan kerroksen sijaan. Taman jalkeen kehitystd on tapahtunut I&hinna

l[&hinn& lennonjohtoon on myds vuosien myo6ta parantunut. [13; 14.]
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5 Asennus ja kartoitus

5.1 VYleista

Tassé luvussa kasitelladn rosteriputkien ja valaisinten asennus ja siihen liittyvat
toimenpiteet. Koko prosessi sisdltdd monta vaihetta, ja tyollistdd monen eri alan
ammattilaisia. Kaikki alkaa asfaltoinnista. T&man jalkeen mittaajat merkitsevét putkien
ja valaisinten tarkat paikat maastoon, minka jalkeen putkille jyrsitaéan urat. Kun urat
ovat valmiit, putket asennetaan ja peitetdan. Taméan jalkeen pinnat asfaltoidaan, minka
jalkeen mittaajat merkitsevat valaisimet uudelleen ja niille porataan asennusreiat.
Viimeiseksi valaisimet asennetaan ja niin sanotusti kalustetaan eli vedetaan tarvittavat
kaapelit. Yhden rosteriputken halkaisija on 32 mm ja pituus 6 metrid. Yhden
valaisinkotelon halkaisija on 318 mm ja korkeus noin 200 mm. Rosteriputki on nimensé

mukaisesti ruostumatonta terésta, ja valaisinkotelo on materiaaliltaan alumiinia.

5.2 Asfaltointi

Kuva 7. Yleiskuva 04R etgjaanpoistoalueen asfaltoinnista

Asfaltointi tehtiin aina kantavan kerroksen paalle. Kantava kerros muovattiin ja jyrattiin
tasaussuunnitelman mukaiseksi tiehoylalla. N&ain varmistuttiin siitd, ettd lopullisen
asfalttipinnan muoto oli halutunlainen. Kun pinta on oikeanmuotoinen, vesi virtaa siina

haluttuun suuntaan eika lammikoita p&&se syntymdan. Kuvassa 7 nakyy
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etdjadnpoistoalue 04R:n asfaltointia. Rullausteilla asfaltin paksuus on noin 150 mm,
lamppujen kohdalla tosin noin 50 mm paksumpi johtuen lamppujen korkeudesta.
Kéaytannodssa tama toteutetaan tekemalla kantava kerros 50 mm alemmaksi lamppujen
kohdalta. N&in saadaan yksi ylimaardinen kerros asfalttia mahtumaan. Asfalttia
levitettiin lamppujen kohdille yhteenséd neljd kerrosta, muualle kolme Kkerrosta.
Kolmannen kerroksen jaédhdyttya oli mahdollista ruveta asentamaan rosteriputkia. [17]

5.3 Rosteriputkien asennus

Kuva 8. Sidemitattu rosteriputki

Rosteriputkien asennus aloitettiin merkitsemalla putkien oikea paikka. Paikat merkittiin
muutaman millimetrin tarkkuudella kayttden nauloja. Suorilla osuuksilla nauloja ly6tiin
7,5 metrin vélein, kaarteissa noin 1—2 metrin vélein riippuen kaarteen sateesta.
Naulojen perusteella putkille jyrsittin urat. Urien syvyydet vaihtelevat 50 ja 100
millimetrin valilla. Jyrsinndn yhteydessa kaikki merkintdén kaytetyt naulat havisivat,
joten ne oli taytynyt sidemitata muualle ennen sita. Sitd varten oli rakennettu reilun
metrin mittainen suorakaiteen muotoinen raudanpala, jonka toinen paa on terava ja
toisella sivulla on kaksi pientd koloa. Terava paa asetettiin naulan paalle ja sitten palaa
likuttamatta molempiin koloihin ly6tiin naulat. Nama naulat sailyvat paikallaan myo6s
jyrsinnan aikana. Kuvassa 8 nakyy sidemitattu rosteriputki. Jyrsinnén jalkeen sama
raudanpalanen asetettiin naulojen avulla takaisin samaan paikkaan, ja nain palan
terdva paa osoitti putken tarkan sijainnin. Sama toimenpide toistettiin jokaisen
mittaajan merkintéanaulan kohdalla. Kun urat oli jyrsitty, ne taytyi puhdistaa kaikista
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irtoroskista. Urien puhdistaminen helpotti putkien asentamista ja paransi bitumin
tarttumista valettaessa. [15; 17; 18.]

5.4 Rosteriputkien peittdminen

Kuva 9. Rosteriputken peittdémisen eri vaiheet

Kun rosteriputket oli asennettu paikalleen, ne oli peitettdva. Putket peitettiin sulalla
valuasfaltilla. Putkien peittdminen taytyi tehd& pienissa osissa ja maltilla. Ensiksi
putkien péaalle valutettin muutaman metrin valein pieni maara valuasfalttia, joka sitoi
jahmettyessaan putket paikalleen. Jos putket olisi peitetty heti taysin, olisi putkeen
syntynyt niin kova lampétila ja vaanto, ettd putken toinen paa olisi noussut ilmaan.
Téllaista tilannetta pyrittiin valttdmaéan muun muassa kayttamalla kivia putkien paalla
painona. Kun nama pienet valuasfalttikasat olivat jahmettyneet, voitiin putkien
peittamista jatkaa. Seuraavaksi putket peitettiin niin, ettd vain putkien korkein kohta el
selka jai nékyviin. Kuvassa 9 nakyy peittamisen kolme eri vaihetta. Vasemmalla nékyy
taysin avoin putki, keskella putken paalle on pienia kasoja ja oikealla putki on peitetty
niin, ettéd vain putken selkd nékyy. Valuasfaltin jAhmetyttya voitiin olla varmoja, etta
putket eivat enaa siirry; nain ollen putket voitiin kartoittaa. Putket kartoitettiin suorilla
osuuksilla muutaman metrin vélein ja kaarteissa tiheammin. Kun putket oli kartoitettu,
voitiin putket peittdd ja urat tayttdd kokonaan. Jyrsintaurat taytettiin aina hieman yli ja
ylimaarainen aines jyrsittin myohemmin pois. Kuvassa 10 nakyy peitetty rosteriputki
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ennen ylimaaraisen valuaineksen jyrsintda. Peittamisella varmistettiin, ettd viimeinen

asfalttikerros pysyy paremmin paikallaan eika lahde irtoilemaan. [15; 17; 18.]

Kuva 10. Peitetty rosteriputki

5.5 Lamppujen poraus

Kun rosteriputket oli peitetty ja ylimaardinen valuasfaltti oli jyrsitty pois, levitettiin
viimeinen kerros asfalttia. Kun viimeinen kerros asfalttia oli viilentynyt, mittaajat
aloittivat valaisinten merkintamittaukset. Valaisimet merkittiin millimetrin tarkkuudella
oikeille paikoilleen. Merkintaan kaytettiin jalleen nauloja. Valaisimet taytyi merkita
tarkasti koska valaisimen tuli osua hyvin tarkasti keskelle alla olevaa rosteriputkea.
Valaisimille porattiin reikd, joka oli halkaisijaltaan 345 mm. Keskilinjalle poratut reiat
olivat syvyydeltdan 160 mm ja reunavalaisimille poratut reiat olivat syvyydeltddn 130
mm. Tietyissé tapauksissa jouduttiin poraamaan syvemmalle, jos rosteriputki oli jostain
syysta jouduttu asentamaan normaalia syvemmalle. Kuvassa 11 poraa asetetaan
oikealle paikalle porausta varten. Poraus alkoi silla, ettd poraaja piirsi itselleen
apuviivat, joiden avulla han asetti terén tarkasti paikalleen. Apuviivat piirrettiin kayttaen
metallilevyd, jonka keskelld on reika ja jonka sivun pituus on sama kuin porattavan
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reian halkaisija. Pieni reika asetettiin naulan pé&alle ja piirrettiin viivat kahden sivun

mukaan. Kun tera sivusi molempia viivoja, oli teré tarkasti oikealla paikalla.

Kuva 12. Valaisinta varten porattu reika

Kuvassa 12 apuviivat nakyvat keltaisena. Poratessa jouduttiin valilla terd nostamaan
ylos, jotta se saatiin puhdistettua asfaltissa olevasta bitumista. Kun reiat oli porattu,
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tehtiin seindmiin pienellda kulmahiomakoneella muutama viilto. Nama viillot paransivat
asennusliiman tarttuvuutta. Taman jalkeen reiat puhdistettiin irtoaineksesta, ja ne olivat
nain valmiita itse valaisimen asennukseen. Yhden reian poraaminen ja puhdistaminen
vei aikaa noin 10—15 min. Porauksessa kaytettéava pora on asfalttiporakone, joka on
rakennettu pienessa perheyrityksessa Saksassa. [17; 18; 19.]

5.6 Valaisinten asennus

Valaisinten asennus alkoi silld, ettd asentaja mittasi rosteriputken selan korkeuden
suhteessa valmiiseen asfaltin pintaan. Taman jalkeen kotelo laitettiin paikalleen ja
suunnattiin oikeaan suuntaan. Tarkat suuntausparametrit saatiin sahkdsuunnitelmista.
Kun kotelo oli suunnattu oikein, asentaja merkitsi, mihin kohtaan rosteriputket osuvat.
Kun tiedettiin putkien suunta ja korkeusasema, voitiin koteloon porata lapivientireiat.
My0s kotelon oikea korkeus tarkistettiin. Koteloa voitiin korottaa erillisilla lisdosilla, jos
sille oli tarvetta. Rosteriputkien korkeusasema vaihteli valmiiseen asfaltinpintaan
nahden, koska rosteriputkiin oli saatava tietty kallistus, jotta niihin mahdollisesti joutuva
vesi valuisi pois eika jaataisi putkia. Tasta syysta kotelon lapivientireian paikka ei aina
ollut taysin vakio. Kun lapivienti oli porattu, laitettiin lamppukotelo paikalleen ja
tyonnettiin pienet muoviputket l&pivientientien lapi rosteriputken sisélle ja mahdolliset
raot tiivistettiin kayttaen kittia. TAma esti asennusliimaa menemasta rosteriputkeen ja
valaisinkoteloon. Kun kaikki oli paikallaan, tehtiin viel& viimeinen suuntaus ja

varmistettiin, etté valaisinkotelo oli oikeassa asennossa ja suunnattu oikeaan suuntaan.

Kuva 13. Asennettu valaisinkotelo
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Kun kaikki oli kunnossa, valutettiin valaisinkotelon reunoja pitkin asennusliimaa niin,
etta kaikki raot kotelon ja asfaltin vélissa tayttyivat. Taman jalkeen liman annettiin
kuivua. Kuvassa 13 on esitetty valaisinkotelo, joka on liimattu paikalleen. Liiman
kuivuttua voitiin valaisinten valiin vetaa tarvittavat kaapeloinnit. Kaikki valaisimille
menevét kaapelit paattyivat isoihin s&hkdkaivoihin, jossa ne kytkettiin séhkdverkkoon.
Viimeiseksi séhkOasentajat laittoivat valaisinkoteloiden kannet eli itse valaisimet
paikalleen ja kytkivat tarvittavat kaapelit. Tassd vaiheessa valaisimet olivat
kayttovalmiit. Kuvassa 14 nakyy valmis keskilinjavalaisin.

Kuva 14. Valmis keskilinjavalaisin

5.7 Valaisinten kartoitus

Kun valaisinten asennus oli valmis, oli valaisimet viela kartoitettava. Kartoitusmittaukset
pyrittiin ~ suoritamaan  samanlaisella  tarkkuudella  kuin  merkintamittaukset.
Kartoitustulokset toimitettiin séhkdsuunnittelijalle, joka tarkisti vield, etta valaisimet oli
asennettu haluttuun paikkaan. Han myds arkistoi kartoitukset tulevaisuuden tarpeita
varten. Tarkemmin valaisinten kartoitusmittauksia kasitellddn seuraavassa luvussa.
[17; 18.]



24

6 Mittausmenetelmat ja tarkkuusvaatimukset

6.1 Yleista

Tasséa luvussa tarkastellaan merkintd- ja kartoitusmittausten tarkkuusvaatimuksia ja
keinoja, joita kaytettiin niihin paasemiseksi. Kasittelyssa kaydaan myds kriittisesti lapi
mittaustapahtuma ja siihen liittyvat virhelahteet. Liséksi esitetddn myds tyon tekijan
mielipiteitd  siitd, kuinka mittausten tarkkuuksia ja luotettavuutta pystyttéisiin
parantamaan. Kuvassa 15 né&kyy, kuinka takymetri pystytettiin oikeaoppisesti
aurinkoisena  kesapaivanad Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Rosteriputkien ja
valaisinten merkinté- ja kartoitusmittaukset olivat tarkimpia mittauksia, joita Helsinki-
Vantaalla tehtiin. Siksi niihin panostettiin kaikki mahdollinen tietotaito. [18]

Kuva 15. Leica 1105plus -takymetri Kuva 16. Leica GMP111 -miniprisma
ja mittaaja ja mittaaja

6.2 Vaatimukset

Lentokenttien paallystystdiden tydkohtaisen tyoselityksen ensimmaisessa liitteessa
"RST-putkitusty6t” mainitaan rosteriputkien asennustoleranssiksi vaakasuunnassa
+20 mm ja pystysuunnassa 5 mm. Finavian séhkdsuunnittelijan Kimmo Koivulan

mukaan valaisimille ei ole olemassa mitdaan virallista asennustoleranssia, mutta han
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kayttdd suunnittelussa toleranssina +3-4 mm:a. Koivula arvioi, ettd maastossa
paastadn parhaimmillaan tallaiseen tarkkuuteen. Toleranssi ei aina taysin toteudu,

Koivula arvioi. [15; 16.]

6.3 Kaytetyt menetelmat

6.3.1 Kalusto

Kartoitus- ja merkintdmittaukset suoritettiin aina takymetrilla. Kaytdssa on Leica TCRA
1105 Plus -takymetri, jolle valmistaja lupaa kulmamittaustarkkuudeksi 5”/1,5 mgon ja
etaisyysmittaustarkkuudeksi +1 mm +2 ppm, joten mittauskalusto taytti mittauksille
asetetut tarkkuusvaatimukset. Prismana kaytettiin Leica GMP111 -miniprismaa, jonka
prismakorkeus oli 0,1 m. Matalalla prismakorkeudella pyrittiin minimoimaan mittaajasta
johtuva pieni heiluminen. Kuvassa 16 on esitetty miniprisman oikeaoppista kayttoa.
Lampimand kesapaivdnd puujalustan jalkojen alla kaytettin  sylinterimaisia
betonipaloja, jotka vahensivat jalkojen painumista [ampimaan asfalttin. Kuvassa 15 on
takymetri pystytetty niiden betonipalojen pdadlle. Toinen kéaytetty menetelma oli
pystyttdad takymetri kohtaan, jossa ei ole asfalttia, talldin kyseistd painumisongelmaa ei
syntynyt. [17; 18.]

6.3.2 Orientointi

Mittaukset suoritettiin aina vapaan asemapisteen orientointia kayttden. Orientoinnissa
mitattiin aina vahintddn kolme tunnettua pistettd, jos mahdollista pisteita mitattiin viela
useampia. Tunnettua pistettd mitattaessa etdisyysmittaus toistettin useaan kertaan.
Talla pyrittiin varmistumaan siita, etta takymetri varmasti mittaa etaisyyden toistuvasti
samalla tavalla. Talla yritettin myds minimoida mittaajasta johtuvaa heilumista
prismassa, kun tuloksista pystyi etsimaan keskiarvon ja hyvaksym&an sen orientoinnin
laskentaa varten. Orientoinnissa mittausetéaisyydet pyrittiin pitamaéan alle 150 metrissa.
Huonossa mittaussaassa etaisyyksia pyrittin mahdollisuuksien mukaan lyhentamaan.
[17; 18.]
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6.3.3 Rosteriputkien merkinta ja kartoitus

Rosteriputkien merkintamittauksissa putket pyrittin - merkitsemaan muutaman
millimetrin tarkkuudella, kuitenkin reilusti vaatimuksia tarkemmin. Merkintdén kaytettiin
naulaa ja pientd aluslevya. Naulankannan halkaisija oli noin 3 mm. Rosteriputkien
sijainti merkittiin suorilla osuuksilla noin 7,5 metrin vélein ja kaarteissa 1,5-2 metrin
valein. Kuvassa 17 nékyy pieni osuus yhdesta kaarteesta. Naulat signaloitiin maalilla.
Viivat maaliympyran ulkopuolella osoittavat, ettd putken tulee jatkua yhtenaisena
kyseisestd merkistd molempiin suuntiin. Kun merkinta oli suoritettu, sidottiin merkityt
pisteet kayttden reilun metrin mittaista lattarautaa, jonka toinen paa oli terava ja jonka
toiselle sivulle oli porattu kaksi pientda koloa. Terdva paa asetettiin merkityn pisteen
padlle ja koloihin lydtiin naulat. Kuvassa 18 nakyvat valkoisella maalilla signaloidut
sidontanaulat. Sidontamittaukset suoritti joko mittamies tai rosteriputkien asentaja. Kun
rosteriputket  olivat  valmiita  kartoitettavaksi,  suoritettin  kartoitusmittaus.

Kartoitusmittauksessa kaytettiin samoja menetelmia kuin merkintamittauksissa.

Kuva 17. Jyrsintdéd varten  merkitty
rosteriputken suunniteltu sijainti
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Kartoituspisteitd mitattiin suorilla osuuksilla muutaman metrin vélein. Kaarteissa mit-
tausvalia tihennettiin, jotta putkien oikeat muodot saatiin tallennettua. Tama tarkoitti,
etta kartoituspisteité mitattiin jopa 10 cm:n vélein. [15; 17; 18.]

Kuva 18. Sidemitattu rosteriputki

6.3.4 Valaisinten merkinta ja kartoitus

Kun viimeinen kerros asfalttia oli levitetty ja se oli jddhtynyt ja jahmettynyt, voitiin
valaisinten merkintamittaukset aloittaa. Valaisimia merkittdessa kaytettin samoja
mittausmenetelmid kuin rosteriputkia merkitessd. Ainoana erona oli, etta
merkintatarkkuus pyrittin viemaan aarimmilleen. Merkinnassa kaytettiin samanlaisia
nauloja kuin rosteriputkien merkinnassa. Merkintdnaulojen signaloinnissa ei kaytetty

enaa maalia vaan liitua.

Kuva 19. Valaisin merkitty ja numeroitu
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Tama siita syysta, ettd valmista asfaltinpintaa ei haluttu sotkea maalilla. Kuvassa 19
nakyy merkitty valaisin. Kaytdnndssd merkintd suoritettiin niin, ettd takymetrin
vaakakulmaa ei kd&nnetty mittausten aikana vaan prismaa siirrettiin niin, ettd téahtays
osuu keskelle. Taméa helpotti prisman siirtelyd siind mielessa, ettéa sitd ei tarvinnut
mittausten valissa siirtda kuin yhteen suuntaan. Nauloja lyddessa suoritettiin viimeinen
tarkistusmittaus juuri ennen kuin naula oli painunut kokonaan asfalttin. Nain
varmistuttiin siitd, ettd naula on varmasti ly6ty asfalttin taysin suoraan. Valaisimet
merkittiin niin tarkasti kuin mahdollista, kaytannéssa tarkkuus oli noin +1-3 mm.
Valaisimet merkittiin n&in tarkasti, koska se vahensi osaltaan kokonaisvirheen maaraa,
joka syntyi merkinnan ja asennuksen yhteistuloksena. Valaisinten kartoitusmittaukset
suoritettiin, kun valaisimet oli saatu asennettua. Jos valaisimessa ei valmiiksi ollut
keskipisteen merkkia, se mitattiin mittanauhalla. Taméan jalkeen keskipiste kartoitettiin

ja sen taso- ja korkeuskoordinaatit tallennettiin. [17; 18.]

7 Virhelahteet

7.1 Mittauksesta johtuvat

Mittauksen osalta suurin ongelma oli tunnettujen lahtGpisteiden maard ja laatu.
Tunnettuja pisteitd oli lian harvassa, ja niiden tarkkuus oli vaihtelevaa. Tasta syysta
orientointi ei useinkaan ollut geometrisesti lahellakdan optimaalista. Samasta syysta
mittausetaisyyksia jouduttin monesti kasvattamaan. Mittaustydnjohtaja Markku
Hamaéldinen arvioi lahtopisteiden aiheuttaman virheen suuruusluokaksi 1-5 mm.
Taman arvion han perusti takymetrin orientoinnissa ilmoittamiin keskivirheisiin ja
pistekohtaisiin jaanndsvirheisiin. Toinen mittaukseen sisaltyva virheldhde oli takymetri.
Kaytettavalla takymetrilla ei ollut minkaanlaista voimassaolevaa kalibrointitodistusta.
Siten takymetrin varsinaista tarkkuutta ei tiedetty. Kalibrointitodistusta ei ole tilaajan
puolelta mytskaan vaadittu. Mielestani kalibrointitodistuksen hankkiminen olisi térkein
yksittdinen asia, jolla mittausten laatua voisi parantaa. Kalibroinnin puuttumisesta
aiheutuvan virheen tarkkaa arviointi oli mahdotonta tehdd. Kayttokokemusten
perusteella virheen suuruudeksi Haméalainen arvioi 1-2 mm. Mittaustilanteessa
prisman pieni heiluminen ja mahdollinen t&htdysvirhe aiheuttavat niin pienen virheen,

ettd sita ei tdssa tilanteessa tarvitse huomioida. [17]
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7.2 Porauksesta ja valaisimen asennuksesta johtuvat virheet

Reian porauksesta aiheutuu tietynlaista virhettd. Poraa operoiva Jaakko Rautiainen

[19] arvioi porauksessa paasevansa helposti 10 mm:n tarkkuuteen.

Viimeinen varsinainen tydvaihe eli valaisimen paikalleenasennus ei mielestéani aiheuta
mainittavaa virhettd, koska valaisin asennetaan reikaan, joka on vain hieman suurempi

kuin itse valaisin. [19]

7.3 Kokonaisvirheet

Hamaélaisen [17] mielestd valaisimen kartoituksessa syntyvad virhettd voitiin pitéda
suunnilleen samansuuruisena tai hieman pienempana kuin valaisimen merkinnassa
syntyvad virhetta. Virhettd voitiin pitdd pienempand siitd syystd, ettd merkinnéssa
kaytettavdd pyoredkantaista naulaa oli hieman hankalampi prismalla nayttdd kuin
tasaista valaisimen kantta. Tatd mieltéd oli ainakin mittaaja Tero Vikstrom. [18] Nain
ollen kokonaisvirheeksi saatiin 4-15 mm. Nama luvut perustuivat vahvasti arviointeihin.
Liitteessé 1 on verrattu rullaustie G:n keskilinjavalaisinten suunniteltuja koordinaatteja
ja kartoituksesta saatuja koordinaatteja. Tuloksista nahdaan, ettd koordinaattien erotus
on suunnilleen samaa kokoluokkaa. Pienin kokonaisvirhe oli 0 mm ja suurin oli 20 mm.
Kokonaisvirheiden keskiarvo asettui 9 mm:iin. Kokonaisvirheiden tulos on saatu

laskemalla nelidjuuri koordinaattikohtaisten virheiden neliGiden summasta. [17; 18.]

8 Ongelmakohdat

8.1 VYleista

Valaisinten merkint&- ja kartoitusmittauksissa tuli vastaan monta ongelmaa tai asiaa,
jotka voitaisiin tehdd paremmin. Nama ongelmat littyivat sekd mittaajien tydn
helpottamiseen ettd tyonlaadun parantamiseen. Nykypdaivan yleiset ongelmat kiire ja
resurssien vahyys ndkyivat myds Helsinki-Vantaan lentoaseman mittaustoiminnassa.
Tassa luvussa kasitellyt ongelmat ovat asioita, joihin tyon tekijd on tormannyt

tyoskennellessdan lentoasemalla.
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8.2 Kiire

Kiire ei ole niinkadn ongelma, kun on kyse uudisrakentamisesta. Urakat joissa
kenttdaluetta laajennettiin, olivat useimmiten pitkékestoisia ja saattoivat kestda
useamman vuoden. Naissd tapauksissa aikataulun suhteen oli enemman
mahdollisuuksia, ja kiiretta voitiin yrittdd estda jo pidemmalla aikavalilla. Siirryttaessa
korjausrakentamisen puolelle oli asia taysin painvastainen. Korjausrakentamisessa
jouduttiin aina sulkemaan tyon alla oleva alue lentoliikenteeltd. Alueen sijainnista
rippuen tdma vaikeutti lentoliikenteen toimintaa erittédin paljon. Esimerkkina voidaan
mainita yhden Kkiitotien sulkeminen. Tastd syysta korjausurakat haluttiin suorittaa
mahdollisimman nopeasti ja niin, ettd lentoliikenne héiriintyisi mahdollisimman vahan.
Mita kiire sitten aiheutti? Kun asioita tehtiin kiireessa, kasvoi virheiden todenndkdisyys
merkittavasti. Asioita jAi huomaamatta ja sitd kautta tekemattd, asioiden korjaaminen

jalkeenpdin puolestaan lisasi kiiretta. [17]

8.3 Runkopisteet

Kenttdalueella kaikki mittaukset suoritettiin vapaan asemapisteen orientoinnilla. Jotta
tama olisi mahdollista, tarvittin  kattava runkopisteverkko. Lentokentalla
runkopisteverkossa oli tiettyjA ongelmia, niin kattavuuden kuin laadun osalta.
Mittaustydnjohtaja Hamalaisen mielestd suurin ongelma oli, etta verkon kunnolliseen
yllapitoon ei ole ollut riittdvia resursseja. Tama johti siihen, ettd jouduttiin k&yttamaan
kymmenen tai viisitoista vuotta vanhoja pisteitd, joita ei missaan vaiheessa ollut
tarkistusmitattu. Lentokentalla pisteitd jouduttiin rakentamaan paljolti lentoliikenteen
ehdoilla. Pisteitd oli turha rakentaa sellaisille alueille, joihin ei normaalioloissa ollut
mahdollista paasta. Esimerkkina voi mainita Kiitotiet ja kiitoalueet. Nama alueet olisivat
monesti olleet niitd parhaita paikkoja pisteille, mutta edella mainitun syyn vuoksi niiden
kaytto ei ollut mahdollista. Pisteita pyrittiin rakentamaan erilaisiin betonirakennelmiin tai
asfalttiin, nurmialueilla kaytettiin putkipisteitd. Nurmialueilla olevissa putkipisteissa ol
se ongelma, ettd nurmikkoa niitettdessa traktorit ajoivat pisteiden yli. Pisteita oli yritetty

signaloida erilaisin keinoin, jotta niita vaistettaisiin, mutta turhaan. [17; 18.]
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8.4 Suunnitelmat

Mittaajan kannalta suunnitelmissa ja suunnittelussa oli yksi suurehko ongelma.
Suunnitelmat saapuivat mittaajille aivan liian myoh&an. Tastd syysta jouduttiin useasti
tekemaan ensin ja suunnittelemaan jalkeenpdain. Markku Hamaéalainen kertoi, ettd monet
kerrat suunnittelijoilta jouduttiin erikseen kysymaan tietoa siitd, miten jokin asia tulisi
rakentaa. Nain tapahtui siksi, etté valmiita suunnitelmia ei ollut. Suunnitelmat tehtiin
Microstation-ohjelmistolla .dgn-muotoon. Mittaajat k&sittelivat tietoja joko .3d- tai
.Xyz-muodossa. Tassd oli pieni ristirita, jossain vaiheessa taytyi tapahtua
tiedostomuodon vaihdos. Helsinki-Vantaalla se tapahtui paikkatietosuunnittelijan
tekemana. Tama ylimaarainen tapahtuma soéi arvokasta aikaa. Suunnitelmien tultua
mittaajille oikeassa muodossa jouduttiin niitd k&sittelem&an, jotta niistd saatiin
maastomittauskelpoisia. Aikaisemmin tdman kasittelyn hoiti pelkastaan siihen palkattu
henkild, mutta hanen jaatyaan eldkkeelle, ei ketdan palkattu tilalle. Tama johti siihen,
ettd maastomittaajien toimistoty6t lisdantyivat. Tassa voidaan taas palata takaisin

ongelmaan numero yksi: kiire lisdantyi.

Toinen ongelma oli suunnitelmien sekavuus ja liika informaatio. Tietokoneen naytolla
tama ei ollut ongelma, koska siina asioita sai muokattua haluamansa mukaan.
Paperikuvien suhteen ongelma oli isompi. Kun yhteen ja samaan kuvaan yritettiin
mahduttaa kaikki mahdollinen informaatio, muuttui kuvan lukeminen hyvin vaikeaksi ja

hitaaksi. Erehdysten todennadkoisyys kasvoi merkittavasti. [13; 17.]

8.5 Mittamiesten maara ja ammattitaito

Tassa luvussa kasiteltdvat asiat kuuluvat vahvasti yhteen luvussa 8.2 kasiteltyihin
asioihin. Kesalla 2011 Helsinki-Vantaalla tydskenteli viisi mittamiestd, lomakauden
aikana toissd oli kaytdnnossd kaksi mittausryhmaa. Yhden ryhman tehtdvana ol
tyoskennella etajadnpoistoalueen uudisrakennustytémaalla, ja toisen ryhmén tehtavana
oli tyéskennella turvavalvotulla alueella erilaisten urakoiden parissa. Tilaisuuden tullen
toinen ryhm& auttoi toista. Suurimman osan ajasta molemmat ryhmét toimivat
aarirajoilla, ja yli kaksitoistatuntiset tyopaivat eivat olleet mitenkdan poikkeavia. Mittaaja
Tero Vikstromin [18] mielestd pitkien tyopaivien tekeminen vaati veronsa, ja
jaksaminen oli valilla aika heikkoa. Hieman alimitoitetun mittauskapasiteetin takia kiire

oli suurimman osan ajasta kova. Se puolestaan johti huolimattomuusvirheiden méaran
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kasvuun. Koska lentoasemalla tydskenneltin turvallisuussyistd ryhmasséa, ol
ryhmatyoskentelytaito térkeéd taito, joka mittaajien oli hallittava. Vikstrom kertoi, etta
hanen mielestdan tdma asia ei aina ollut riittdvan hyvalla tasolla. Taméa johtui

suurimmaksi osaksi kovan kiireen ja paineen alla tydskentelysta. [17; 18.]

9 Ratkaisuja

9.1 VYleista

Tassa luvussa kasitelldaan tyon tekijan ja muiden mielipiteita ja ratkaisuehdotuksia siita,
miten mittaustoimintaa Helsinki-Vantaalla voitaisiin parantaa. Parannusehdotukset
littyivat olennaisesti lamppujen merkintd- ja kartoitusmittauksiin, mutta niita voitiin
soveltaa myds yleisesti kaikkeen mittaustoimintaan Helsinki-Vantaan lentokentalla.
Tybn pitaminen yksinkertaisena ja mahdollisten virhelahteiden systemaattinen
poistaminen tai ainakin riskien huomattava vahentdminen olisi tapa, jolla tyon laatu ja
tehokkuus saataisiin hyvélle tasolle. TAma vaatisi lisdponnisteluja eri tyévaiheessa niin

ennen varsinaisen tydmaan alkamista kuin sen aikanakin.

9.2 Kiire

Tybmaan aikataulutukseen ei mittaajalla juurikaan ollut vaikutusvaltaa, joten tydaikaa ei
voitu lisatd pidentamatta tyopaivid. Ongelmakohtia esittdessa tuli  esiin
korjausrakentamisen Kkiireelliset aikataulut lentoliikenteen sujuvuuden takia. T&asta
syysta tydmaiden aikataulun pidentdminen oli erittdin vaikeaa. Ty6voiman lisdaminen
on siksi ehk& se helpoin ja nopein keino vahent&a kiiretta. Tyévoiman lisddminenkaan
ei ole taysin vaivatonta. Ammattitaitoisia mittaajia ei ole vapailla markkinoilla, ja uuden
mittaajan kouluttaminen vie oman aikansa. Tyon tehokkuuden parantaminen on yksi
vaihtoehto, jolla tyotd voisi mahdollisesti hieman nopeuttaa ja sita kautta vahentaa
kiiretta. Talla ei mielestani saavuteta suuria etuja. Osa tydnjohdon teettamistd toista
kuuluu kategoriaan “kiva tietdd”. Niilla ei juurikaan ole merkitystd tyomaan
etenemiseen, mutta niiden tekemiseen kuluu aikaa. Kaikki tdma aika on pois
tarkedmmilta tyotehtavilta. Jos naité tehtavia vahentaisi, olisi mittaajilla enemman aikaa
ja vahemman Kkiirettd tehd& niitd tarkeitd tehtédvid. Niihin voisi silloin paneutua

tarkemmin, ja tyon laatu varmasti paranisi.
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9.3 Runkopisteet

Lentokentdn alueelle tulisi rakentaa niin sanottu paikallinen ensimmaisen luokan
runkoverkko. Ensimmaisen luokan runkoverkolla en tarkoita geodeettisen laitoksen
rakentamaa valtakunnallista verkkoa vaan lentokentéan siséisessa tarkkuusluokassa
tarkinta mahdollista runkoverkkoa. Runkoverkkoon voisi kuulua noin 25 pistetta, jotka
sijoitettaisiin tasaisesti ympari kenttdaluetta. Naista pisteista voisi sitten jatkossa mitata
eri tydmaiden tarpeisiin alemman tarkkuusluokan pisteita. Pisteet tulisi rakentaa, jos
mahdollista, peruskallioon. Jos tdma ei ole mahdollista, voisi pisteitd varten maahan
lyoda betonista valmistetun paalun, joka mahdollisesti ylettyisi peruskallioon asti.
Pisteet tulisi sitten suojata esimerkiksi kaivonrenkaalla. Talléin voitaisiin olla varmoja,
ettd piste on taysin koskematon ja maannousua lukuun ottamatta taysin likkumaton.
MVR-Rakennevahvistus Oy:n toimitusjohtajan Reijo Parkkisen antaman suullisen
hinta-arvion mukaan yhden paalun asentaminen maksaisi noin 1 000 euroa. Pisteiden
rakentamisen jalkeen pisteille tulisi mitata mahdollisimman tarkat koordinaatit. Jarkevin
mittaustapa olisi satelliittimittaus, lentokenttdalueen Iluodessa mainiot puitteet

satelliittien kayttoon.

9.4 Suunnitelmat

Suunnittelussa tulisi panostaa siihen, ettd suunnitelmat saataisiin tarpeeksi ajoissa
valmiiksi. Talla tavoin mittaajille annettaisiin enemmaéan aikaa tutustua ja kasitella
suunnitelmia niin, ettd ne saadaan maastoon realisoitua. Silloin aika riittdisi myos
tarkastusten tekemiseen ja  mahdollisten virheiden  huomaaminen  olisi
todennédkdisempaa. Nain tyon laatua saataisiin parannettua kautta linjan. Toinen
parannusta vaativa kohde on paperitulosteiden liika informaatio. On varmasti oikein
hyva, ettd on yksi kuva, johon on kaikki mahdolliset rasterit laitettu paallekkain.
Tallaisten kuvien lisdksi pitdisi olla kuitenkin erikseen tulosteet, joihin on laitettu vain
osa rastereista. Rasterit voisi jakaa esimerkiksi niin, ettd sdhkdsuunnitelmat tulevat
yhdelle tulosteelle ja viemargdintisuunnitelmat tulevat toiselle. Naiden lisaksi voisi sitten
tarpeen mukaan tulostaa muita jarkevia kokonaisuuksia. Kaikkien tulosteiden pohjalla
olisi sama pohjakartta. Tama helpottaisi suunnitelmien lukemista, ja mahdollisten

vaarinlukemisten riski vahenisi merkittavasti.
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9.5 Mittaajien maaréa ja ammattitaito

Mittaajien maara tulisi sopeuttaa aina tydmaiden maaran ja kiireellisyyden mukaan.
Lilan monen mittaajan pitaminen ei ole millaan tavalla mielekasta. Jos mittaajia on liian
vahan, tamékin aiheuttaa omat ongelmansa. Mitdan tarkkaa mé&araa tai kaavaa, jolla
mittaajien sopivan maardn voisi laskea, ei minulla ole antaa. Tilaajan eli tdssa
tapauksessa Finavian tulisi hyvissa ajoin talvella tietdd, mitd ensi kesana tehdéan ja
kuinka paljon se vaatii mittaajia. Nain aliurakoitsijalle jaisi aikaa mahdollisesti rekrytoida
uutta tydvoimaa, jos muilta tyémailta ei voida henkildstéa uudelleen sijoittaa. Helsinki-
Vantaalla tilanne on paé&saantoisesti sellainen, etta kesalla mittaajia tarvitaan useampia
mutta talven tullessa tydmaat hiljenevat ja mittaajien tarve véhenee. lhannetilanne olisi,
ettd kesalla toissd olevat mittaajat ovat talven tdissa toisella tydmaalla ja tulevat taas
seuraavaksi kesaksi takaisin. Nain saataisiin luotua kaikille mittaajille samanlainen tapa
toimia ja tehd& toitd, eikd syntyisi sekaannuksia, vaikka eri tyOmaita jouduttaisi
hoitamaan valilla ristin. Jos joka kesd tulee uusia mittaajia niin sanottujen
ymparivuotisten avuksi, menee taas oma aikansa ennen kuin toimintatavat saadaan
yhtendistettyd. Vahan samaa voisi sanoa opiskelijoiden palkkaamisesta keséksi. Koska
kesalla kiire on kova, ei aika oikein riitd opettamiseen, ja koska opiskelija monesti tulee
kesatoihin oppimaan, menee kesa hanelta siksi hieman hukkaan. Parasta olisi, jos
opiskelijoille voisi talvella vahitellen opettaa toimintatapoja ja antaa vinkkeja. Tama taas
ei oikein sovi yhteen koulun aikataulujen kanssa. Yleisesti mielestani mittaajien
ammattitaitoa voisi  kehittda erilaisilla  lisdkoulutuksilla, varsinkin  erilaisten

tietokoneohjelmistojen opettelu ja kertaaminen olisi varmasti monelle hyédyksi.

10 Etajdanpoistoalue 04R

10.1 Yleista

Tassd luvussa kasitelldédn Iyhyesti yhta kesédn 2011 urakoista eli 04R-
etdjaanpoistoalueen rakentamista. Alue sijaitsee kiitotien 04R lounaispdassa. Tama
alue on uudisrakentamista eli lentokentan asematasoaluetta laajennetaan. Alue toimii
esimerkkina siitd, millaisessa laajuudessa ja miksi Helsinki-Vantaan lentoasemalla

tehdd&n maanrakennus- ja paallystystoita. Suunnittelija Heikki Putkosen mukaan
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Helsinki-Vantaalla kenttdalueen yleissuunnitelmia tehdaan muutamaksi kymmeneksi

vuodeksi eteenpdin. [22]

10.2 Tarve

Yleisesti jokin toiminto luo tarpeen uuden alueen rakentamiselle. N&ita toimintoja voivat
olla esimerkiksi rahdinkésittely, lentokoneiden huoltotoimenpiteet tai matkustajien
hallinta. Tarpeet  voivat myds  syntyd  ymparistonsuojelun  tuloksena.
Etdjadédnpoistoalueen tapauksessa on kyse ympériston suojelusta. Helsinki-Vantaan
lentoasemalle mydnnetty ymparistdlupa vaatii, ettd uusi jaanestoalue on otettava
kayttoon wvuoden 2011 loppuun mennessa. Helsinki-Vantaan ensimmainen
jdénestoalue sijaitsee vastakkaisella puolella kenttdaluetta. Se on suunniteltu
toimimaan silloin kun lentokoneiden lentoonlahtdsuunta on lounaaseen. Kun
lentoonlahtdsuunta on vastakkainen, lentokoneiden ei ole jarkevaa kiertda taman
alueen kautta paastakseen toiseen paahan lentokenttaa lahtokiindytysta varten. Tasta
syysta uusi etdjadnpoistoalue rakennetaan palvelemaan lentokoneita

lentoonlahtdsuunnan ollessa koilliseen. [21; 22; 23.]

10.3 Kayttotarkoitus

Lentokoneita joudutaan talvisaikaan kasittelemaan kemikaaleilla, jotta ne eivat jaatyisi.
Etajadanpoistoalue on suunniteltu juuri tatd varten. Kemikaaleja ruiskutettaessa suurin
osa niistéa valuu maahan ja ajautuu valumavesien mukana kuormittamaan ymparistoa.
Etajadanpoistoalueella valumavesien kerdysta on tehostettu, jotta mahdollisimman
palion naistd kemikaaleista saataisiin talteen. Talteen otettu aines toimitetaan
madattdmaoon, jossa sitd kaytetddn energialdhteend. Oikealla jalkikasittelylla talteen
otetusta aineksesta voi saada kayttokelpoista jddnestoainetta, sita ei tosin Helsinki-
Vantaalla ainakaan viela tehd&a. Kesalla lentokoneiden ja&nestoa ei tarvitse tehda, joten
silloin aluetta kaytetd&n muihin kayttdtarkoituksiin. Suunnittelija Putkosen mukaan
kesalla aluetta kaytetddn normaalina asematasoalueena eli lentokoneiden
seisontapaikkana. Alueella tulee olemaan neljd lentokoneiden pesu/seisontapaikkaa.
[21; 22]]
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10.4 Rakentaminen

Vuoden 2011 loppuun mennessa alueelle valmistui kaksi pesupaikkaa. Jaljelle jaaneet
kaksi paikkaa on suunniteltu rakennettavaksi vuonna 2013. Vuoden 2011 aikana
alueelle rakennettiin kaikkiaan 159 keskilinjavalaisinta ja 47 reunavalaisinta. Niita
varten asfalttin asennettiin yhteensa noin 3 880 m rosteriputkea. Kuvassa 20 on
punaisella varilla esitetty rosteriputkista tehdyt tarkemittaukset. Siniset ympyrat
kuvaavat keskilinja- ja odotuspaikkavalaisimia. Reunavalaisimia ei kuvassa nay. Kuvan
ylalaidassa néakyy muutama valaisin, joille ei kuvan mukaan kulje rosteriputkea. Tama

Kuva 20. 04R-etdjaanpoistoalueen rosteriputket ja keskilinjavalaisimet
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johtuu siitd, ettd valaisimet ovat vanhoja ja ne on asennettu uudelleen asfaltoinnin
jalkeen kayttden samoja rosteriputkia. Vanhoja putkia ei siis missaan vaiheessa

poistettu ja tasta syysta niista ei ole esitetty tarkemittauksia tdssé kuvassa.

Suunnitellussa vuoden 2013 urakassa vastaavat luvut ovat todenndkoisesti hieman
suuremmat. Tama johtuu siita, ettéd kahden uuden pesu/seisontapaikan lisaksi alueelta

rakennetaan uusi suora yhteys kiitotielle 04R. [22]

10.5 Kustannukset

Koko O4R etdjaanpoistoalueen rakentamisen kustannusarvio on noin 17 miljoonaa
euroa. Tastd summasta kaytettiin vuonna 2011 noin 14 miljoonaa euroa. Kyseesséa on
siis mittava investointi. Uusia alueita suunniteltaessa niiden budjettihinta lasketaan
kayttamalla kaavaa 100 euroa kertaa rakennettava neliometri. 10 000 nelibmetrin
alueen rakentaminen maksaa siis noin miljoona euroa. Etajaanpoistoalueen koko on
noin 20 hehtaaria eli 200 000 nelidmetrid, joten budjettihinnaksi muodostuu 20

miljoonaa euroa. [22]

11 Yhteenveto

InsinGoritydn tavoitteena oli parantaa mittaustdiden laatua ja sujuvuutta Helsinki-
Vantaan lentoasemalla. Tarkoituksena oli luoda dokumentaatio, joka perehdyttdd uusia
tyontekijoitd tyoskentelyyn lentoasemalla. Asioita haluttiin tuoda esiin niin teorian kuin

kaytannon kannalta.

Asetettuihin  tavoitteisiin  pdastiin  tyon tekijan mielestd hyvin. Keskittymalla
mittauksellisesti  kaikkein  haastavimpaan tehtdvaan eli valaisinjarjestelmien
mittaamiseen, saatiin aikaan napakka tietopaketti, jota voidaan helposti soveltaa myo6s
muihin tyotehtaviin. Lukija saa myos kattavan ké&sityksen siitd, mitd tydskentely
Helsinki-Vantaan lentoasemalla on ja mitd se vaatii. Kaytanndn mittaustytskentely ei
juurikaan eroa normaalista tyomaatydskentelystd, mutta liikkuminen ja oleskelu
lentoasemalla on niin erilaista, ettd mielestani on hyvin tarkead, ettd uudet tyontekijat

saavat siita heti hyvan kasityksen. Lopussa kasitelty esimerkkitydmaa toi hyvin esiin
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suuruusluokan, jossa Helsinki-Vantaalla toimitaan. Tydmaat olivat yleensa kohtuullisen

isoja ja laatuvaatimukset korkeita.

Tulevaisuutta ajatellen tastd insindoritydstd voisi tehda toisen version, joka olisi
lyhyempi ja jossa keskityttaisiin ainoastaan kaytdnnon tekemiseen. Sen péivittaminen
olisi helpompaa, jos ja kun ty6tavat tyomailla muuttuvat ja kehittyvat. Talla saataisiin
toivottavasti luotua yhtendinen tyotapa kaikkien mittamiesten kesken ja nain

parannettua tyon laatua.
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Rullaustie G keskilinjavalaisinten koordinaatti erot
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Mitattu X-
koordinaatti
691175.374
691168.267
691161.185
691146.972
691132.752
691118.559
691104.361
691090.150
691075.939
691061.750
691047.556
691033.340
691019.140
691012.038
691004.932
690990.719
690983.614
690976.522
690969.416
690962.306
690955.212
690948.098
690941.004
690933.895
690926.794
690919.704
690912.600
690905.486
690898.389
690891.284
690877.077
690862.877
690848.668
690834.469

Mitattu Y-
koordinaatti
552630.628
552633.041
552635.447
552640.269
552645.098
552649.916
552654.725
552659.551
552664.375
552669.192
552674.017
552678.832
552683.649
552686.064
552688.466
552693.286
552695.690
552698.107
552700.514
552702.919
552705.329
552707.751
552710.140
552712.574
552714.966
552717.376
552719.790
552722.196
552724.611
552727.021
552731.846
552736.673
552741.490
552746.312

Suunniteltu X-

koordinaatti
691175.377
691168.275
691161.173
691146.968
691132.764
691118.559
691104.355
691090.150
691075.946
691061.741
691047.537
691033.332
691019.128
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691004.923
690990.718
690983.616
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690926.798
690919.696
690912.594
690905.491
690898.389
690891.287
690877.082
690862.878
690848.673
690834.469

Suunniteltu Y-

koordinaatti
552630.632
552633.041
552635.451
552640.271
552645.091
552649.911
552654.731
552659.551
552664.371
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552674.010
552678.830
552683.650
552686.060
552688.470
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552695.700
552698.110
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552702.930
552705.340
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552710.159
552712.569
552714.979
552717.389
552719.799
552722.209
552724.619
552727.029
552731.849
552736.669
552741.489
552746.308
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Kokonaiseromitta
(mm)
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