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Lyhenteet 

DTM Digital Terrain Model. Rakenteen kolmiulotteinen pintamalli. 

DWG Alkuperäinen CAD-ohjelmien käyttämä tiedostomuoto. 

DXF Autodeskin kehittämä tiedostomuoto, joka mahdollistaa aineiston siirron eri 

CAD-ohjelmien välillä. 

GNSS Global Navigation Satellite System. Yhteinen nimitys kaikille maailmanlaa-

juisille satelliittipaikannusjärjestelmille. 

LAeq Keskiäänitaso. Mittausjakson äänitasojen tehollinen keskiarvo. 

UAV Unmanned Aerial Vehicle. Miehittämätön ilma-alus.  
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tarkastelukohteena on syksyllä 2018 Klaukkalantien, Alitilantien ja 

Kirkkotien risteykseen (kuva 1) valmistunut kiertoliittymä. Opinnäytetyön tarkoitus on 

kaksiosainen: tehdä kattava raportti kiertoliittymän rakennusvaiheista ja niihin liittyvistä 

mittauksista sekä tuottaa Nurmijärven kunnan mittausyksikölle infratöiden maastomit-

tausohjeistus kyseisten rakennusvaiheiden osalta. 

 

Kuva 1. Nurmijärven kuntaraja ja tarkennus Klaukkalan liikenneympyrän sijoittumisesta. [8] 
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Laadittu maastomittausohjeistus perustuu laatuvaatimusten ja asennusohjeiden puo-

lesta kunnan käytössä olevaan ohjeistukseen ”Kunnallisteknisten töiden yleinen työse-

lostus 02”. Kyseinen teos on itsessään erittäin kattava, mutta se ei itsessään sisällä oh-

jeistusta mittaamisen tai maastoon merkinnän kannalta. 

Infratöiden ohjeistuksessa tullaan esittelemään työvaiheiden kulku pääpiirteittäin sekä 

opastamaan yksilökohtaisesti eri vaiheisiin kuuluvien mittaus- ja merkintätöiden vaati-

muksista. Lopputuloksena tuotetun ohjeistuksen tulee olla helppolukuinen ja selkeä, ja 

sen tulee antaa lukijalle hyvä kuva siitä, mitä tehdään ja miksi. 

Opinnäytetyössä aikaan saatu ohjeistus tulee valmistuessaan sisältämään ainoastaan 

kiertoliittymätyömaahan kuuluneita rakennusvaiheita. Ohjeistusta on kuitenkin tarkoitus 

täydentää tulevaisuudessa uusien, sopivanlaisten infrahankkeiden yhteydessä. 

Lopputuloksena syntyvää raporttia voidaan hyödyntää sekä yhtenäisenä selostuksena 

kiertoliittymän rakentumisen eri vaiheista, että tyyppiesimerkkinä tulevaisuudessa vas-

taavanlaisissa projekteissa.  
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2 Kohteen esittely 

 

Kuva 2. Ilmakuva risteysalueesta ennen kiertoliittymän rakentamista. [9] 

Kiertoliittymän rakentaminen alkoi vuoden 2017 keväänä ja siirtyi Nurmijärven kunnalle 

omiksi töiksi vuoden 2018 keväällä. Kiertoliittymän rakentaminen tultiin suorittaa yhtäjak-

soisesti ja sen tuli valmistua vuoden 2018 loppukesään mennessä. 
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Kiertoliittymän, kuten minkä tahansa muun infrakohteen, työnkuva saattaa vaikuttaa al-

kuun varsin suppealta, kun tarkastellaan ainoastaan näkyville jäävää lopputulosta. Ra-

kentamisen koko aikajana on kuitenkin huomattavan monipuolinen ja -vaiheinen. Siihen 

liittyykin siis monia eri työvaiheita, joiden yhteissummana syntyy havaittu lopputulos, joka 

pitää sisällään näkyvän ja näkymättömän rakentamisen. 

Itse kiertoliittymän lisäksi rakennusvaiheessa suoritettiin myös perusparannuksia ja kor-

jauksia kohteen lähialueeseen. Näitä olivat mm. kevyen liikenteen väylien rakentaminen 

uuden kiertoliittymän alueella, parannukset risteysalueen teihin sekä uusien meluaitojen 

rakentaminen. 

Luonteensa puolesta uuden kiertoliittymän rakentaminen jo liikennöintikäytössä olevaan 

risteykseen on haastavaa. Tämän lisäksi kyseessä on Klaukkalan alueen liikenteen kan-

nalta erittäin merkittävä kulkuyhteys, pahimpien ruuhka-aikojen lisäksi alueen läpi kulki 

liikennettä tasaiseen tahtiin. Tavanomaisen henkilöautoilun lisäksi risteyksestä kulki run-

saasti raskasta kuljetusliikennettä, jonka aiheuttaa läheinen Klaukkalan keskusta sekä 

pohjoisessa sijaitseva Järvihaan teollisuusalue. Nämä seikat tekivät kiertoliittymän ra-

kentamisesta entistäkin hankalampaa ja tapaturma-alttiimpaa. Väyläviraston vuoden 

2016 liikennemääräaineiston mukaan risteysalueen ajoneuvoläpikulkuliikenne on noin 

14 000 ajoa/vrk, joista raskaiden ajoneuvojen osuus on 3,6 % (504 ajoa/vrk.). [10] 

Alueellisten ongelmien lisäksi työntekoon vaikutti epävarmuus työmaalla jo suoritetuista 

rakennustöistä ennen sen haltuunottoa, eikä kunnalla ollut saatavilla tarkeaineistoa. 

Tästä johtuen oli kunnan omasta toimestaan tehtävä kattavat selvitykset siitä, mitä käyt-

tökelpoisia rakennustarvikkeita työmaalta löytyi ja mitä edellisen urakoitsijan toimesta oli 

jo ehditty rakentaa. 
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3 Kiertoliittymätyömaan taustaa 

Asemakaavamuutos on osa Klaukkalantiehen kohdistuvia liikennejärjestelymuutoksia, 

joiden tarkoituksena on kohentaa alueen kaupunkikuvaa sekä eheyttää taajamaraken-

netta. Kaavamuutoksessa tutkittiin risteysalueen muuttamista joko kiertoliittymäksi tai 

valo-ohjatuksi risteykseksi, joista lopulta päädyttiin valitsemaan kiertoliittymä-vaihtoehto. 

Kaavamuutoksella pyritään myös parantamaan kevyen liikenteen reittien toimivuutta, 

sekä liikenneturvallisuutta alueella. Tämän lisäksi alueella uusitaan linja-autopysäkki- ja 

valaistusjärjestelyjä. 

Asemakaavassa suunnittelualue oli merkitty: erillispientalojen korttelialueeksi (AO2), 

asuinkerros-, ja rivitalojen korttelialueeksi (AKR), rivitalojen ja muiden kytkettyjen asuin-

rakennusten korttelialueeksi (AR), liike- ja toimistorakennusten korttelialueeksi (K), sosi-

aalitoimintaa ja terveydenhuoltoa palvelevien rakennusten korttelialueeksi (YS), liikera-

kennusten sekä huvi- ja viihdetarkoituksia palvelevien rakennusten korttelialueeksi 

(KLY), huoltoasemien korttelialueeksi (AM), puistoalueeksi (PL), lähivirkistysalueeksi 

(VL), suojaviheralueeksi (EV), urheilu- ja virkistyspalvelualueeksi (VU), yleisen tien alu-

eeksi (LT). [7] 

Melumääräykset: 

Melumääräysten mukaan rakennukset tulee toteuttaa siten, että ulkoa kantautuvasta 

melusta aiheutuva sisämelutaso ei päivällä ylitä arvoa LAeq 35 dB(A) eikä yöllä arvoa 

LAeq 30 dB(A). Klaukkalan puoleiset asuntojen ulko-oleskelutilaksi tarkoitetut parvek-

keet tulee suojata melusuojauksen kannalta tarkoituksenmukaisin lasiseinin. [7] 

Alue tulee toteuttaa siten, että liikenteestä aiheutuva melutaso ei oleskeluun tarkoitetulla 

piha-alueella ylitä muu melu huomioon ottaen päivisin arvoa LAeq 55 dB(A) eikä öisin 

(klo 22–07) arvoa LAeq 45 dB(A). [7] 
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Kuva 3. Kuvassa 3 tarkennettu karttakuva kiertoliittymätyömaa-alueen asemakaavasta. [7] 
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4 Mittauslaitteisto ja -aineistot 

4.1 Mittauslaitteisto 

Nurmijärven kunnan mittaustoimen infratöissä käytettävään kalustoon kuuluu Leican 

Viva GS14 GNSS-vastaanotin (kuva 4) ja TPS1200-takymetri (kuva 5) sekä näihin mo-

lempiin yhteensopiva maastotallennin. Tämän lisäksi kiertoliittymätyömaalla hyödynnet-

tiin ilmakuvaamiseen Phantom 4 Pro UAV-kopteria (kuva 6). GNSS-salkussa on vas-

taanottimen ja maastotallentimen lisäksi 3 kpl näihin sopivia vara-akkua, Leican 360°:n 

prisma, sekä muistitikku aineiston siirtoa varten. 

Työmaan ensimmäinen takymetrin asemointi tehtiin GNSS-mittauksella luoduista apu-

pisteistä. Saadun asemoinnin jälkeen voitiin työmaalle kiinnittää tarratähykset, joista 

asemointi tapahtui tulevaisuudessa.  

 

Kuva 4. Leica Viva GS14 GNSS-vastaanotin ja CS15 maastotallennin 
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Kuva 5. Leica TPS1200-takymetri 

 

 

Kuva 6. Phantom 4 Pro UAV ja ohjain 
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4.2 Suunnitelma- ja mittausaineisto 

Kiertoliittymätyömaan suunnitelma-aineistot koostuivat kunnan ulkopuolisen konsultin 

laatimista CAD-ohjelmistolla luettavista ja muokattavista DWG-kuvista. Kuvista toimitet-

tiin myös PDF-versiot, jotka soveltuivat paremmin suunnitelmien tarkasteluun ja tulosta-

miseen. Nurmijärven kunnan mittaustoimella on insinöörityön laatimisen ajankohtana 

käytössään kaksi DWG-aineiston käsittelyyn soveltuvaa ohjelmaa: 3D-Win ja Auto CAD.  

Suunnitelmien muokkaaminen mittauskäyttöön tapahtui käsittelemällä DWG-aineistoa 

joko 3D-Winillä tai Auto CADillä. Tässä prosessissa raa’asta suunnitelma-aineistosta 

poimitaan halutuissa rakennusvaiheissa tarvittava oleellinen tieto joko viivamaisessa tai 

pistemäisessä muodossa. Näitä voivat olla mm. reunakivi- ja asfalttilinjat, sekä kaivojen 

ja valaisinpylväiden keskipisteet. Muokattu aineisto voidaan tämän jälkeen nimetä työ-

vaihetta vastaavasti ja kirjoittaa DXF-formaattiin, minkä jälkeen se voidaan siirtää maas-

totallentimeen. 

Mittausaineiston käsittelyyn maastotallentimessa on kaksi mahdollista lähestymistapaa. 

Toisessa näistä työmaalle luodaan jokaista eri työvaihetta varten uusi kohde, johon ky-

seisen vaiheen suunnitelmista muokattu aineisto siirretään. Mittausryhmillä on tyypilli-

sesti samanaikaisesti vastuullaan useita työmaita. Tästä johtuen on tiedostot syytä ni-

metä jokaisen työmaan mukaan etuliitteellä. Esimerkiksi työtiedoston ”Ympyrä Asf Reu-

nat” nimestä ilmenee kyseessä olevan liikenneympyrätyömaan asfalttireunojen sijainti-

tietoja sisältävä kohde. Haittapuolena kyseisessä tavassa on työmaiden ja -vaiheiden 

määrästä riippuva tiedostojen tarve, joka puolestaan paisuttaa tallentimesta löytyvien 

erillisten tiedostojen määrää. 

Toinen mittausaineiston käsittelytapa vaatii luotavaksi vain yhden tiedoston jokaista työ-

maata kohden, johon puretaan kaikki tarvittava aineisto. Tämän jälkeen haluttu aineisto 

voidaan vuorotellen piilottaa tai tuoda näkyviin kyseisen tiedoston asetuksista. Haitta-

puolena tässä kyseisessä tavassa on tarve siirtyä mittausten välissä tiedoston asetuksiin 

muuttamaan halutun aineiston näkyvyyttä, joka hidastaa työntekoa. Tämän lisäksi mit-

taajan tulee kiinnittää erityistä huomiota mittariin siirretyn DXF-aineiston nimeämisestä, 

jotta haluttu aineisto saadaan näkyviin ilman epäselvyyttä sen sisällöstä.   
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5 Rakennusvaiheet 

Tässä osiossa käydään läpi kiertoliittymätyömaan eri rakennusvaiheita ja niiden sijoittu-

mista työmaan elinkaareen. Rakennusvaiheista kerrotaan kattavasti sekä mittaamisen, 

merkitsemisen, että käytännön rakentamisen näkökulmasta. Tämän osion tavoitteena 

on antaa lukijalle hyvä kuva projektin eri rakennusvaiheista ja niiden osuutta kokonais-

kuvassa sekä siitä, mitä jokaisessa eri vaiheessa tulee tavoitella ja huomioida merkitse-

misen ja mittauksen kannalta. 

5.1 Asfaltointi 

Yleisesti 

Laajuudeltaan ja työtaakaltaan asfaltointi oli kiertoliittymän rakennusvaiheista suurin ja 

työläin, sillä kiertoliittymän asfaltoitava pinta-ala oli ajoradalla 7 320 m2, jouduttiin suun-

niteltujen rakennekerrosten paksuuden vuoksi asfaltoimaan kolmeen eri otteeseen. Tä-

män lisäksi työmaahan sisältyi 3 070 m2:n edestä asfaltoitavaa kevyen liikenteen väylää 

ja linja-autoliikenteelle tarkoitettua odotustilaa. Tietä ei myöskään jatkuvan liikenteen 

vuoksi voitu katkaista pitkäksi aikaa.  

Ajoradat 

Kiertoliittymätyömaan ajoratojen asfaltointi toteutettiin kaksisuuntaisella kallistuksella, 

jossa tien poikkileikkauksessa mittalinjasta tuli sen korkein piste. Tien sivuttaiskallistuk-

set toteutettiin 3 %:n mukaan. Ajoradan asfalttikerrokset, joiden yhteispaksuudeksi tuli 

19 cm, tehtiin vaiheittain kolmessa eri osassa: 

1. ABK31 Paksuus 8 cm. ABK, eli kantavan kerroksen asfaltti sijoittuu asfalttiker-

roksissa alimmaiseksi. [3] 

2. ABK31 Paksuus 7 cm 

3. AB16 Paksuus 4 cm. AB, asfalttia hyödynnetään ylimpänä asfalttipintana, eli ku-

lutuskerroksena. [3] 
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Jalkakäytävät ja linja-autoliikenteen odotustilat päällystettiin 4 cm:n paksuisella, AB11-

asfaltilla. 

Kiertoliittymätyömaan reunakivettömien ajoratojen asfaltoinnin merkitseminen tapahtui 

mittarimoilla. Rimat lyötiin 75 senttimetrin päähän suunnitelman mukaisesta asfaltin reu-

nasta, jonka yhteydessä näihin kirjoitettiin lukemat TR (tien reuna) 0,50 m ja ASF (asfal-

tin reuna) 0,75 m. Kyseisessä työvaiheessa otettiin huomioon asfaltin viereinen piennar-

alue, jonka leveys oli 0,25 m. Asfaltoimaton piennar-alue toimii eräänlaisena tukiraken-

teena asfalttipinnalle, joka muuten lähtisi murtumaan välittömästi, jos tien pengerrykset 

tehtäisiin ilman sitä.  

Koska kiertoliittymän reunakivet olivat tyypiltään upotettavia, oli reunakivellisiä asfaltti-

osuuksia merkatessa otettava huomioon reunakiveyksen asentamiseen tarvittava työ-

vara. Tästä johtuen reunakiveyksen viereinen pohja-asfalttiin jätettiin 25 cm leveä rako 

valmiiseen asfaltinreunaan nähden. Kun reunakivet oli saatu asennettua paikalleen, voi-

tiin työvaraksi jätetty rako asfaltoida umpeen.  

Reunan etäisyyden lisäksi rimoihin merkittiin myös asfalttipohjan korkeus. Tämä tapahtui 

joko nitomalla rimaan korkolappu, johon kirjoitettiin ”Asf pohja 0,0m”, tai piirtämällä nä-

kyvä, vaakasuuntainen tussimerkintä, jonka viereen kirjoitettiin sama teksti. Kuten kaikki 

muutkin kiertoliittymätyömaan korkomerkinnät, asfalttipohjien korot merkattiin takymet-

rillä, 360°:n prismaan mittaamalla. Vertauslinjoina korkoja merkatessa käytettiin suunni-

telmista poimittuja tien tasausviivoja.  

Asfalttipohjia merkatessa oli tasausviivan korkolukeman lisäksi otettava huomioon myös 

kaksi muuta tekijää. Mittariin poimittu tasausviiva ilmoittaa merkatessa linjan valmiin as-

falttipinnan koron tien harjan kohdalla. Asfalttipohjaa merkatessa tuli myös huomioida 

asfalttikerrosten paksuus, josta johtuen linjan lukemasta vähennettiin kerrosten yhteis-

paksuus, eli 19 cm. Koska merkinnässä tavoiteltiin korkolukemaa tarkalleen riman koh-

dalla, oli kerrosten paksuuden lisäksi korkolukemasta vähennettävä ajoradan sivuttais-

kallistuksesta johtuva korkoero, joka tässä tapauksessa oli 3 %, eli 3 cm/100 cm. Kallis-

tuksesta johtuva korkoero laskettiin mittaamalla rimaan sivuttaismatka tasausviivaan ja 

kertomalla saatu metrilukema 0,03:lla.  
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Tällöin tuloksena saatiin tien asfalttipohjan korkeus mittariman kohdalla. Kun molemmat 

korkotekijät otettiin huomioon, saatiin jokaiselle rimalle yksilöllisesti merkattua asfaltti-

pohjan korko.  

Asfaltoinnin mittaustöissä hyödynnettiin myös DTM-mallia (asiasta enemmän kohdassa 

5.8 DTM-malli ja koneohjaus). Asfaltointivaiheen kannalta mallia käytettiin pääosin taky-

metrimittauksessa, ajoratojen asfaltinpintojen tarkistamiseen. Mittauksessa verrattiin as-

faltin sen hetkisen pinnan korkoa prismasauvan kohdalla DTM-malliin tallennettuun kor-

koon. Korot tarkistettiin jokaisen uuden asfaltointikerran jälkeen, jonka yhteydessä as-

falttiin maalattiin senttimetrin tarkkuudella eromitta valmiiseen asfalttipintaan nähden. 

Merkinnät tehtiin paaluluvuittain 4 metrin välein ja jokaiselle välille merkinnät tehtiin as-

faltin kumpaankin reunaan sekä harjan kohdalle. Bussipysäkkien levennysten kohdalla 

maalattiin poikkisuunnassa yksi ylimääräinen merkintä levennetyn alueen asfaltin reu-

naan. Maastoon maalatuista korkomerkinnöistä voitiin määrittää tulevien asfalttikerros-

ten paksuudet. Vajaaksi jääneisiin kohtiin voitiin seuraavaan kerrokseen asfaltoida 

enemmän ja yli menneille kohdille vähemmän massaa aina tarpeen mukaan. 
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Kuva 7. Kuvassa 7 on Klaukkalantien tyyppipoikkileikkaus ja sen numeroselitetaulukko. Raken-
nepaksuudet on ilmoitettu millimetreinä. 
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5.2 Reuna- ja betonikiveykset 

5.2.1 Reunakiveys 

Yleisesti 

Koko rakennustyömaa-alueen reunakiveykset toteutettiin upotettavalla V17 graniittiki-

vellä (170 x 270 mm), jonka pituus vaihteli kiven säteen mukaan. Perusnäkymäksi kivelle 

jäi 12 cm ja madalletuilla osuuksilla, kuten suojateiden ja ajoliittymien yhteydessä, 3 cm. 

Reunakiven ympäristö täytettiin tarpeen mukaan joko 0/32 mm raekoon murskeella, tai 

maakostealla betonilla. Kiertoliittymän reunakiveyksen asentamisesta vastasi kunnan ul-

kopuolinen urakoitsija. Ilmakuvasta digitoimalla ja maastossa GNSS- ja takymetrimit-

tauksella kartoitetusta aineistosta laskettiin, että reunakiveä asennettiin työmaalle yh-

teensä 998 metriä. 

Mittaaminen ja merkitseminen 

Suurin osa työmaan reunakiveyksistä pystyttiin merkitsemään hyödyntämällä niiden vie-

reistä jo olemassa olevaa pohja-asfalttia. Itse reunakiven sijainnin merkintä tapahtui lyö-

mällä asfalttinaula 1,0 m sivuun reunakivilinjasta, jolloin asentajat saivat itse mitattua 

kiven oikean sijainnin ja merkinnät pysyivät tallessa, eivätkä olleet asennusvaiheessa 

tiellä. 

 Asfalttinaulojen välimatka riippui aina merkattavan kohdan reunakivilinjan kaarre-

säteestä. Linjan ollessa täysin suora tai kaarresäteen ollessa niin suuri, että se vastasi 

laadultaan suoraa linjaa, lyötiin asfalttinaulat 10 metrin välein. Kaarteissa asfalttinauloja 

lyötiin 2 metrin välein sekä taitepisteisiin, joissa kiven kaarresäteet muuttuivat. Asfaltti-

naulojen lisäksi merkkausta täydennettiin maalimerkinnöillä. Näitä olivat mm. kivilinjan 

säteen muutosten lukemat, suojateiden madalluksien tarkat kohdat, sekä kiven yläreu-

nan korkomerkinnät. 

Reunakivilinjojen sijainnin merkkaamiseen pystyttiin käyttämään GNSS-mittausta sen 

tuoman riittävän 2D-tarkkuuden johdosta. Merkinnässä toimi kaksi mittausmiestä, joista 



15 

 

toinen mittarin ja sauvan avulla merkitsi reunakivilinjan sijainnin metrin sivuun sen todel-

lisesta paikasta, kun taas toinen mittausmiehistä löi asfalttinaulan merkittyyn pisteeseen 

ja maalasi sen yhteyteen tarvittavat lisämerkinnät, kuten kaarresäteet ja kiveystyypin. 

Vaikka GNSS-mittaus soveltuukin reunakiven sijainnin merkintään, sen tuottama kor-

keustarkkuus ei riittänyt kiven yläpinnan korkeuden merkitsemiseen. Tästä johtuen, kun 

GNSS-mittaukseen soveltuvat sijainnin tasomerkinnät oli saatu tehtyä, vaihdettiin mit-

tauslaitteistoa takymetriin. Reunakiven koron merkkaaminen suoritettiin hyvin samaan 

tapaan kuin sijainnin merkintä, kahden mittamiehen toimesta, joista toinen sauvan, 

maastotallentimen ja prisman kanssa vertasi kivilinjaan tallennettua reunakiven yläpin-

nan korkoa asfalttiin lyödyn naulan korkoon, josta saadun erotuksen toinen mittamies 

merkitsi maalilla asfalttinaulan viereen.  

Näiden edellä mainittujen merkintöjen seurauksena reunakiven asentajilla oli nyt tie-

dossa sivumitta reunakiven todellisesta sijainnista sekä reunakiven yläpinnan korkolu-

kema asfaltin pintaan nähden, jonka he saivat määriteltyä kiveen asfalttinaulasta vatu-

passin ja mitan avulla. Tehokkuutensa lisäksi kahden hengen ryhmässä toimiminen 

mahdollisti sen, että toinen mittausmiehistä pystyi jatkuvasti valvomaan liikennettä mit-

tausalueilla. Ajoradalla työskennellessä tuli pitää mukana myös useampaa liikennekar-

tiota, joilla kyettiin varoittamaan ja ohjaamaan autoilijoita työskentelyalueella. 
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Kuva 8. Kuvassa 8 on reunakivilinjojen merkkaamisessa käytetty aineisto. 

Vaaleansininen viiva merkitsee reunakivilinjan etureunan tarkkaa sijaintia. Punaiset, reu-

nakivilinjaan nähden poikittaiset viivat merkitsevät pistettä, jossa linjan säde muuttuu. 

R=”(nro)” merkinnöillä ilmaistaan kivilinjan kaarresäteen metreinä. Mitä pienempi lukema 

on, sitä jyrkempi käännös on kyseessä. Tämä ilmenee hyvin esimerkiksi liikenteenjaka-

jan päädystä, jossa kaarresäteet ovat 1 m (R=1). Merkitsemättömillä väleillä reunakivi-

linjat ovat suoria. 
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5.2.2 Kiveysalueet 

Yleisesti 

Kiertoliittymän alueen betonikiveykset toteutettiin isolla sauvakivellä (140 x 300 mm) 

asennushiekan päälle. Kuten reunakivienkin tapauksessa, asentamisesta vastasi kun-

nan ulkopuolinen urakoitsija. Betonikiveysten lisäksi kiertoliittymällä käytettiin itse varsi-

naisessa ympyrässä nupukiveä (140 x 220 x 140 mm), sen yliajettavaksi tarkoitetussa 

osiossa. Nupukiveyksellä tehtävän, yliajettavan osion leveydeksi tuli 1,8 m, ja se toteu-

tettiin 2,5 %:n sivuttaiskaadolla. Tällä kaadolla pystyttiin välttämään hulevesien kerään-

tymistä kiveysalueelle ja ohjaamaan vedet läheisiin reunakivikaivoihin.  

Betonikiveysalueet rajoittuivat pääosin yhdeltä sivulta reunakiven yläreunaan ja toiselta 

asfaltin reunaan. Tämän johdosta kiveysten asentaminen jäi yhdeksi kiertoliittymäpro-

jektin loppupäässä suoritettavista työtehtävistä. Valmistuneiden betonikiveysalueiden 

pinta-alat laskettiin digitoimalla ja kartoittamalla tuotetusta aineistosta. Betonikiveysten 

kokonaispinta-alaksi laskettiin 495 m2. 

Mittaaminen ja merkitseminen 

Kiertoliittymän betonikiveysalueiden enintään 20 mm:n vaakasuuntaisen poikkeavuuden 

tarkkuusvaatimusten johdosta niiden sijainnin merkitsemiseen saavutettiin riittävä tark-

kuus GNSS-mittauksella. Betonikiveysalueiden korkotasosta ei merkitsemisvaiheessa 

tarvinnut huolehtia, sillä se määräytyi kokonaan kiveystä rajaavasta reunakivet ja asfaltin 

reunasta, jotka olivat asennusvaiheessa jo paikoillaan. 

Asfaltin reunaa merkatessa tuli betonikiveysalueiden kohdalla huomioida se, että asfalt-

tien ulkoreunat jäävät aina väistämättä epätasaisiksi ja irtonaisiksi, eivätkä tästä syystä 

sovellu sellaisinaan kiven asentamiseen. Tästä johtuen kiertoliittymätyömaan kiveysalu-

eiden puoleinen asfaltti tehtiin aina 15 cm ylileveäksi. Tämän jälkeen jäähtyneeseen as-

falttiin voitiin GNSS- tai takymetrimittauksen avulla merkitä maalilla betonikiveyksen 

tarkka rajaus. Ylimääräinen asfaltti sahattiin pois timanttileikkurilla, jolloin lopputuloksena 

kiveyksen saumasta saatiin mahdollisimman siisti ja tasainen. 
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Liikenneympyrän nupukiveyksen tapaan keskijakajien ja saarekkeiden betonikiveyksiin 

tehtiin kaato tielle päin. Tämä toteutettiin pyöristämällä kiveystä, jolloin saarekkeiden 

keskilinjalle muodostui kiveyksen korkein piste, eikä vesi näin päässyt keräytymään ki-

veykselle. Kyseiset kaadot toteutettiin molemminpuolisella 2 %:n sivuttaiskaltevuudella.  

 

Kuva 9. Kuvassa 9 on esimerkkitapaus betonikiveysalueen merkitsemisestä. 

Kuvassa 9 toista reunaa rajaamassa on reunakivi (oranssi viiva) ja toista jalkakäytävän 

asfaltin reuna.  Kuvassa musta katkoviiva merkitsee leikkaussaumaa, johon asfaltin lo-

pullinen reuna tulee sijoittumaan. Kiinteä musta viiva puolestaan on merkattu 15 cm si-

vuun todellisesta reunasta. Merkkaus tapahtui pääosin mittarimoja käyttämällä, jossa 

asfaltin todellisesta reunasta merkattiin sivulle 65 cm ja tähän merkkiin lyötiin lyhyt rima, 

johon kirjoitettiin lukemaksi asfaltin reunaan 50 cm. Lopputuloksena kiveyksen puolelle 

15 cm ylileveä asfaltti, johon maalattiin kiveyksen tarkka reuna, jonka mukaisesti sahaus 

tehtiin.  
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Kuva 10. Kuvassa 10 on ilmakuvattu aineisto, johon on digitoitu reunakiven yläreunat.  
1. Kiertoliittymän sisemmän reunakiveyksen takaosa täytettiin lisätueksi betonilla. 2. 
Kiertoliittymän sisempi reunakiveys. 3. Madallettu, ajettava osuus on ladottu nupuki-
vestä. 4. Kiertoliittymän ulompi reunakiveys. Kivi on madallettu asfaltin tasoon, tehden 
siitä yliajettavan. 5. kaapelikaivo. 
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5.3 Meluaidat ja kivikoriaita 

5.3.1 Meluaidat 

  

Kuva 11. Kuvassa 11 on konsultin laatima selvitys kiertoliittymäalueen melutasoista. [7.] 

Uuden kiertoliittymän myötä ajoväylät tulivat siirtymään lähemmäs paikallisia asuinra-

kennuksia. Tästä johtuen osana työmaata rakennettiin kaksi erillistä meluaitaa. aitojen 

tarkoituksena on suojata kiertoliittymän itäpuolella sijaitsevia rivitalorakennuksia lähei-

seltä rengasmelulta, sekä toimia suojaavina elementteinä läheistä kevyen liikenteen väy-

lää varten mahdollisissa liikenteen vaaratilanteissa. Toinen meluaidoista rakennettiin 

kiertoliittymän ja viereisen kevyen liikenteen väliin, kun taas toinen rakennettiin kevyen 

liikenteen väylän ja rivitalotontin väliin.   

Alkuperäisestä suunnitelmasta poiketen lähempänä Klaukkalan keskustaa sijaitsevan 

meluaidan päätä ei lopetettukaan tsv + 1,3 m:n viisteellä, vaan jätettiin 1,6 m:n kor-

kuiseksi. Kyseinen lopputulos johtui viereisestä valoristeystyömaasta, jolle oltiin myö-

hemmin rakentamassa samanlaisista elementeistä koostuvaa meluaitaa. Tästä johtuen 

meluaidan päätepiste jätettiin täyskorkuiseksi, sillä työmaiden meluaidat tultaisiin lopulta 

yhdistämään yhdeksi, jatkuvaksi rakenteeksi.  



21 

 

 

 

Kuva 12. Kuvassa 12 on meluaitojen sijainti digitoidussa kuvassa. 

Meluaidat rakennettiin 400 x 60 x 170 cm mittaisista betonielementeistä, joiden alaosasta 

peitettiin 10 cm. Aitojen päihin asennettiin alaspäin viistetyt elementit, joissa alimman 

kohdan korkeus maanpinnasta oli 130 cm. Meluaidan asennusalustana toimi kivituhka-

peti, ja aidat kiinnitettiin toisiinsa hakamaisilla metallikoukkuratkaisuilla. 

Kiertoliittymän ja kevyen liikenteen väylän väliin rakennettu meluaidan toteutus poikkesi 

sijaintinsa puolesta hieman alkuperäisestä suunnitelmasta. Meluaidan alkuperäinen pu-

naisella merkattu sijainti (Kuva 12) muodostui neljästä suorasta osiosta, joiden väleillä 

oli selkeät taitoskulmat. Ennen meluaitojen rakentamista kuitenkin todettiin, että kaareva 

aita olisi lopputuloksen kannalta huomattavasti tehokkaampi ja siistimpi, sillä kauttaal-

taan kaareva tyyli eliminoisi taitospisteiden tarpeen, jolloin elementtien välille ei jäisi mer-

kittäviä rakoja. Kyseinen ratkaisu todettiin paremmaksi vaihtoehdoksi meluaidan ulko-

näön ja toimivuuden puolesta. Lyhyempi, kevyen liikenteen väylän ja tontin väliin sijoit-

tuva meluaita puolestaan toteutettiin alkuperäisen suunnitelman mukaisesti. 
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5.3.2 Kivikoriaita 

 

Kuva 13. Valmis kivikoriaita autohuollon pengerryksen edessä. 

Kiertoliittymän vaatiman pinta-alan vuoksi Klaukkalantien ja Kirkkotien vanhan risteys-

alueen korkeutta jouduttiin laskemaan. Vertailemalla ilmakuvaamalla tuotettua pistepil-

veä sekä kiertoliittymän suunnitelma-aineistosta luotua maastomallia voitiin laskea kor-

keusero nykyisen ja valmiin asfalttipinnan välillä, joka näiden mukaan tulisi olemaan 

enimmillään 2,1 metriä.  Kyseisen korkoeron vaikutukset ilmenivät erityisesti läheisen 

autohuoltamon tapauksessa, jonka asfaltoidun pihan ja kiertoliittymätyömaan kevyen lii-

kenteen väylän väliin jäävä alue oli liian kapea verrattuna pintojen väliseen korkoeroon. 

Kevyen liikenteen väylän viereen rakennettiin kivikoriaita, jonka tarkoituksena oli auttaa 

tukemaan viereistä, jyrkkää pengerrystä (kuva 13).  

19,30 metriä pitkä ja 0,50 metriä leveä kivikoriaita rakennettiin 17 kappaleesta metalli-

verkkohäkkejä, jotka oli täytetty noin nyrkin kokoisilla kivillä. Kivikoriaidan sijainti merkat-

tiin GNSS-mittauksella, maalaamalla aidan asfaltinpuoleisen etureunan linjat murskepin-

taan. Tämän jälkeen kivikorit voitiin nostaa kokonaisina linjan mukaisille paikoilleen.  
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5.4 Työmaan tarvikkeet ja selvitykset rakennetuista hulevesilinjoista 

Kiertoliittymätyömaan siirryttyä kunnan haltuun tehtiin kattava lista työmaalta löytyvistä 

rakennustarvikkeista, niiden määrästä ja tyypeistä. Näitä olivat mm: kaapelisuojaputket, 

sade- ja jätevesiputket, sekä kaivorakenteet. Työmaalta löytyneet, asentamattomat kai-

vot olivat pääosin numeroitu suunnitelmien mukaan, joten näillä tiedoilla pystyttiin mää-

rittämään, mitkä kaivot ja putkilinjat olivat vielä rakentamattomia.  

Ilman tarvittua tarkeaineistoa kaivoista ja putkista, oli kuitenkin hankalaa määritellä si-

jainnit, joihin putkilinjat olivat jääneet. Tämän takia hulevesilinjat päätettiin kuvata. Linjo-

jen kuvaaminen suoritettiin nelipyöräisen, kameralla varustetun viemärinkuvauslaitteen 

avulla.  Videokuvaa voitiin tarkkailla suoratoistona kontrollikeskuksena toimivasta paket-

tiautosta ja kun putken pää havaittiin videokuvasta, voitiin sen sijainti määrittää putken 

suunnan ja laitteen kulkeman matkan perusteella. Kuvatun materiaalin perusteella saa-

tiin selville putkilinjojen ja kaivojen sijainti, joiden olemassaolosta ei vielä aikaisemmin 

oltu varmoja. Materiaalista voitiin myös määritellä linjojen kunto ja mahdolliset rakennus-

aikana syntyneet tukoskohdat.  
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5.5 Sähkökaapeleiden peilaaminen 

Kiertoliittymätyömaaprojektiin kuului useiden uusien valaisinpylväiden rakentaminen, 

jotka palvelisivat läheisiä teitä ja kevyen liikenteen väyliä. Rakennusprojektin siirtyessä 

kunnan vastuulle osa uusista valaisinpylväistä oli jo ehditty asentaa paikalleen sekä 

näille liittyvät sähkövedot rakennettu. Koska kunta ei ollut saanut tietoonsa tarkeaineis-

toa jo olemassa olevista johdoista tai niiden sijainnista, oli kunnan selvitettävä asia 

omasta toimestaan. Tämä tapahtui peilaamalla työmaan sähkökaapelit. 

Kaapeleiden peilaaminen jossain työmaan rakennusvaiheessa sisältyy nykyään hyvin 

moniin uusiin rakennuskohteisiin, varsinkin jos kohde sijaitsee jo entuudestaan ole-

massa olevien rakenteiden läheisyydessä. Aina kun on epäilys tai tieto työmaalla sijait-

sevista kaapeleista, ne tulee peilata. Tällöin saadaan selville riittävän tarkka sijaintitieto 

kaapeleille, jotta niiden läheisyydessä osataan toimia varovasti. Peilaaminen tapahtui 

kunnan ulkopuolisen tahon toimesta hyödyntämällä käsin kannettavaa kaapelitutkaa. 

Kaapelit löydetään havaitsemalla näiden synnyttämiä eri taajuuksia tutkalla, minkä jäl-

keen kaapelin sijainti voidaan määrittää signaalin voimakkuuden mukaan. [6] 

Kaapelinäyttöjen yhteydessä on myös syytä samalla kartoittaa peilatut sijaintipisteet joko 

GNSS- tai takymetrimittauksella. Kartoitettu aineisto voidaan mittauksen jälkeen käsitellä 

CAD-ohjelmistossa esimerkiksi muodostamalla murtoviivan kartoitettujen sijaintipistei-

den välille. Viivamuotoinen aineisto on huomattavasti helppolukuisempaa, ja sitä voi-

daan jatkossa hyödyntää kaapeleiden maastoon merkinnässä ja koneohjausaineistossa. 

Tämän lisäksi aineiston avulla voidaan täydentää projektipaikkakunnan karttapalvelun 

kaapelitietoaineistoa, jolloin sijaintitietoja voidaan hyödyntää aluetta koskevissa hank-

keissa tulevaisuudessa.  

 

 

 

 



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 14. Kuvassa 14 on kiertoliittymätyömaalla peilattujen sähkökaapeleiden kartoitukset (punai-
set viivat). 

 

Viivojen läheisyydessä (Kuva 14), etenkin asfaltoitavilla alueilla joilla kaivuun syvyyden 

ja leveyden kertamäärät olivat suuret, noudatettiin äärimmäistä varovaisuutta. 

 

 



26 

 

5.6 Valaisinpylväiden sijainnin tarkistaminen ja korjaaminen 

Uusien valaisinpylväiden sijainti, sekä korko mitattiin pylvään jalustasta GNSS- tai taky-

metrimittauksella, mittaamalla jokaisen jalustan yläpinnan reunasta kaksi pistettä halkai-

sijan mukaisesti. Tällä mittausperiaatteella saatiin laskettua ympyrän mallisen jalustan 

rajat, sen etäisyys määrääviin pisteisiin kuten reunakiveen sekä sen korkeus. 

Jalustan korkeus määräytyi aina sen sijainnin ja alustan perusteella. Kiertoliittymän val-

mistuttua kohde tultaisiin luovuttamaan ELY-keskukselle, joka tarkoitti sitä, että työmaan 

eri osien tarkkuuksien tulisi vastata kyseisen toimitsijan standardeja ja toleransseja. Va-

laisinpylväiden tapauksessa betonisesta jalustasta saisi jäädä esiin 9–15 cm. Tämä joh-

tuu varotoimista kolaritilanteisiin, jolloin ajoneuvo törmää itse metalliseen pylvääseen, 

joka antaa huomattavasti enemmän myöten kuin yli metriin maan alle tuettu betoninen 

jalusta. Miniminäkymä perustuu jalustassa oleviin säätöruuveihin ja siihen, että ne jäävät 

asennuksen jälkeen näkyviin.  

Osa uusista valaisinpylväistä sijaitsi liikenteenjakajissa ja keskisaarekkeissa, jotka tultai-

siin vielä täyttämään betonikiveyksellä. Näissä tapauksissa korkeuden määrää jalustan 

viereisten reunakivien yläpinta, joiden korkoihin piti vielä huomioida asennettavan reu-

nakiven 2 %:n kaltevuus. Tämä tarkoitti käytännössä sitä, että puolittain metrin etäisyy-

dellä reunakivestä sijaitsevaa valaisinpylvästä piti nostaa vielä 2 cm korkeammalle kuin 

annettu näkyvyystoleranssi (9–15 cm). 

Kiertoliittymätyömaan valaisinpylväiden tasosijainnin toleranssit puolestaan olivat huo-

mattavasti lievemmät. Sijainnin perusteena käytettiin pääosin valaisimen luomaa valo-

keilaa ja sitä, ettei tiealueelle jäisi valaisemattomia osioita. Jalustan sijainnin ja koron 

määrittämiseen käytettiin hyvin samankaltaista periaatetta, jossa määräävinä tekijöinä 

toimivat muut läheiset rakenteet. Keskisaarekkeissa sijaitsevat valaisinpylväät asennet-

tiin saarekkeiden keskelle, yhtäläisiin etäisyyksiin viereisistä reunakivistä. Tällöin pylväi-

den valaisimet palvelivat symmetrisesti tien kumpaakin kaistaa, ja kiertoliittymän yleis-

ilme säilytettiin miellyttävänä. 
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5.7 Työmaan UAV-kuvaaminen 

Kiertoliittymätyömaa kuvattiin kahteen kertaan sen jälkeen, kun tieto työmaan siirtymi-

sestä Nurmijärven kunnan vastuulle oli saatu tietoon. Ensimmäinen kuvauskerta suori-

tettiin 17.4.2018. Työmaa kuvattiin toisen kerran 8.8.2018, kun merkittävimmät raken-

nusvaiheet olivat valmistuneet.  

 

Kuva 15. a) Ilmakuva 17.4.2018, b) Ilmakuva 8.8.2018. 

Vanhemmasta kuvasta (Kuva 15 a) kykenee hahmottamaan kiertoliittymän muodon sekä 

väliaikaiset liikennejärjestelyt risteysalueella. Saatua kuvausmateriaalia voitiin hyödyn-

tää kahteen tarkoitukseen. Ensimmäisellä kuvauskerralla saatu materiaali kuvasi työ-

maata, joka oli lopputulokseen verrattuna alkuvaiheillaan. Kuvasta saatua aineistoa voi-

tiin kuitenkin tässä vaiheessa projektia hyödyntää muodostamalla pistepilvestä maasto-

malli, jonka pinnan korkeutta verrattiin vastaavanlaiseen, valmista asfalttipintaa kuvaa-

vaan malliin. Mallien välisistä korkeuseroista pystyttiin laskemaan arvioivat määreet työ-

maalla lisättävistä tai poistettavista maamassoista ja murskeista. 
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Myöhempi kuvauskerta tehtiin, kun kiertoliittymä oli lähellä valmistumista. Tie oli avattu 

julkiseen käyttöön, eikä työmaalla ollut jäljellä enää kuin viimeistelytyöt, kuten mullitus, 

istutus ja puuttuvien liikennemerkkien asentaminen. Myöhemmin otettua ilmakuvaa käy-

tettiin pääosin kunnan karttapalvelun täydentämiseen. Suurin osa päivitetystä materiaa-

lista saatiin ilmakuvasta digitoimalla, kun taas hankalammat paikat kuten erityisen var-

joisat ja kasvillisuuden peittämät alueet, sekä betonikiveykset, joiden reunat eivät erot-

tuneet saumaushiekan vuoksi, jouduttiin kartoittamaan paikan päällä käsin.  

Muita UAV-kuvauksen toteutukseen liittyviä tietoja: 

• Lentokorkeus 50 m (kuvattava alue sijaitsee lentokentän lähialueella) 

• Kopteri Phantom 4 Pro, neliroottorinen UAV 

• Käytetyt signaalipisteet: Ensimmäinen lento 4 kpl, toinen lento 7 kpl 

• Kuvaprosessointi: Agisoft Photoscan Pro 

• Pistepilven harvennus ja luokittelu: Terrascan 

• Pintojen vertailu ja kartan digitointi: 3D-Win. 
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5.8 DTM-malli ja koneohjaus 

Yksi työmaalla hyödylliseksi osoittautunut mittausmenetelmä pohjautui DTM (Digital Ter-

rain Model) -mallin käyttöön. Mallin sijainti- ja korkotiedot kuvaavat kiertoliittymätyömaan 

valmiita pintoja, joihin kuuluvat ajoratojen ja jalkakäytävien asfaltin pinnat, reunakivien 

ala- ja yläreunat, sekä betonikiveysalueiden pinnat. Kolmioitu aineisto ilmoittaa mittauk-

sen yhteydessä suoraan paikallisen valmiin pinnan korkolukeman, joka on huomattavasti 

nopeampaa kuin vastaava tasausviivasta laskeminen. DTM-mallia voitiin hyödyntää mm. 

asfalttipohjia tehdessä, sekä valmiiden asfalttipintojen tarkistamiseen. Vaikka alueen ra-

jalinjat erottuvatkin valmiissa mallissa, oli mittauksen yhteydessä syytä käyttää tausta-

kuvana kiertoliittymän asemapiirustusta, jotta mitatessa voitiin aina määrittää tarkalleen, 

missä liikuttiin.  

DTM-mallin rakentamiseen hyödynnettiin kolmea eri suunnitelma-aineistoa: 

• Asemapiirustuksen DWG-versio, josta poimittiin asfaltin, reunakivien ja kiveys-

alueiden reunat sekä tien harjalinjat. Viivamuotoinen aineisto ei harjoja lukuun 

ottamatta sisältänyt korkotietoja, joten sitä ei tällaisenaan voinut suoraan hyödyn-

tää DTM-mallinnukseen, vaan sitä jouduttiin täydentämään muiden suunnitelma-

aineistojen avulla.  

• Poikkileikkauskuvien avulla kyettiin laskemaan DWG-kuvasta poimituille viivoille 

korko paalukohtaisesti. Suunnitelman tasausviiva sijoittui samaan kohtaan tien 

harjan kanssa, jolloin DWG-aineisosta poimittuja, korkotiedot sisältäviä harjalin-

joja voitiin soveltaa laskettaessa korkoja reunaviivoille. Reunaviivojen korko las-

kettiin poikkileikkauskuvassa ilmoitettujen, tasausviivaan nähden suhteutettujen 

eromittojen ja kallistusprosenttien mukaan. Poikkileikkauskuvien avulla saatiin 

myös tietää reunakivilinjojen näkyvyyslukemat sijaintikohtaisesti, jonka avulla 

malliin voitiin määrittää sekä kiven asfaltin viereinen alareunan korko, että sen 

yläreunan korko.   

• Tasauskuvassa ilmoitettujen tasauskäyrien korkoja pystyttiin hyödyntämään kier-

toliittymän tasauksen kannalta vaativammissa rakenteissa, kuten varsinaisen 

ympyrän alueella, sekä teiden kaarrekohdissa, joissa pelkät poikkileikkauksista 

lasketut eromitat eivät enää tuottaneet riittävän tarkkaa lopputulosta.  
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Kiertoliittymätyömaasta muodostettua DTM-mallia pystyttiin hyödyntämään myös kone-

ohjauksessa, sillä asfalttipohjat tehneellä urakoitsijalla oli käytössään kahdella Leican 

GNSS-vastaanottimella varustettu, pyöräalustainen kaivinkone. Koneohjausta hyödyn-

tämällä voitiin vähentää perinteisen maastoon merkinnän ja tarkistusten tarvetta, sillä 

kaivinkoneen ohjaaja pystyi suurelta osin tarkistamaan pohjatöissä vaadittujen leikkaus-

ten ja täyttöjen karkeat määrät itse. [4] 

Koneohjauksen ansiosta kaivinkonekuski pystyi myös mittaamaan tarkkeet työmaa-alu-

een kaivojen kansista siltä varalta, että nämä tulisivat jäämään murskeen alle asfaltti-

pohjia tehtäessä. Tarkeaineistoa voitiin taas hyödyntää ennen ensimmäistä asfaltointi-

kertaa, kun kaivojen kannet nostettiin oikeaan korkoon. Koska kyseinen koneohjaus pe-

rustui GNSS-mittaukseen, oli sillä saatu korkotarkkuus riittämätön mm. asfalttipohjien ja 

pintojen mittaamiseen. Tästä johtuen lopullisten pintojen mittaukset ja merkinnät suori-

tettiin takymetrillä mittausmiehen toimesta.  

 



31 

 

 

Kuva 16. Kuvassa 16 on kiertoliittymätyömaan valmiiden rakennepintojen DTM-malli. 

Malliin (Kuva 16) sisältyvät ajoratojen, kevyen liikenteen väylien ja linja-autoliikenteen 

odotustilojen valmiit asfalttipinnat, reunakivien yläpinnat sekä alareunat ja betonikiveys-

alueiden valmiit pinnat. 
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5.9 Väliaikaiset liikennejärjestelyt 

 

Kuva 17. Kuvassa 17 on suunnitelma kiertoliittymätyömaan aikaisesta liikennejärjestelystä. 
Klaukkalan keskusta sijaitsee kuvasta vasemmalle. Sininen kiinteä- / katkoviiva: Kevyen 
liikenteen väylät. Vihreä kiinteä- / katkoviiva: Ajoliikenne. Punainen alue: Työmaan alue-
rajaus 
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Kuten johdannossa selostettiin, Kirkkotien ja Klaukkalantien risteys on Klaukkalan kes-

kustaan ja sieltä poispäin kulkevan liikenteen palvelun kannalta merkittävässä ase-

massa. Tavallisen henkilöautoliikenteen lisäksi risteyksen läpi kulkee päivittäin Helsinkiin 

suuntaavia ja sieltä saapuvia raskaan kuljetuksen ajoneuvoja ja linja-autoja. Klaukkalan 

keskustaan on Klaukkalantien risteyksestä kaksi muuta kulkuyhteyttä: Ylitilantie ja Aliti-

lantie. Nämä ovat kuitenkin molemmat luonteeltaan kapeakaistaisia kokoojakatuja, jotka 

oli mitoitettu mahduttamaan kaksi rinnakkaista henkilöautoa, eivätkä tästä johtuen sovel-

tuneet jatkuvaan raskaan liikenteen käyttöön. Liikennemäärien ja teiden laadusta joh-

tuen kiertotien järjestäminen kummankin tien kautta oli mahdotonta, joten ainoa mahdol-

lisuus keskustan kulkuyhteyden varmistamiseksi oli säilyttää se risteysalueella, raken-

nustyömaa-alueen yhteydessä.  

Väliaikaisia liikennejärjestelyitä (kuva 17) suunnitellessa oli myös otettava huomioon se, 

että alueen asutuksille ja palveluille tuli säilyttää jatkuva kulkumahdollisuus niitä käyttä-

ville ja se, että työmaan liikennejärjestelyt eivät merkittävästi häirinneet alueella käytössä 

olevia kevyen liikenteen kulkuyhteyksiä tai niiden toimivuutta.  
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6 Yhteenveto 

Lopputuloksena syntyvä infrahankkeiden maastomittauksen ohjeistus on insinöörityön 

palautuksen hetkellä sisällöltään alkutekijöissään siihen nähden, minkälaiselta sen halu-

taan lopulta näyttävän. Kyseisenä ajankohtana ohjeistus pitää sisällään selostukset ai-

noastaan Klaukkalan kiertoliittymätyömaalla suoritetuista työvaiheista. Ohjeistusta tul-

laan päivittämään tulevaisuudessa sisältämään uusia, laadultaan sopivien työnkuvien 

selostuksia ja ohjeistuksia, niiden ilmaantuessa kunnan työmailla.  

Ohjeistuksen tavoiteltu esimerkkitapaus on kattava ja helppolukuinen kuvaus kustakin 

työvaiheesta, jossa ilmenee hyvin kohteen tavoitteet, perusteet, sekä mittaukseen ja 

asennustöihin liittyvät laatuvaatimukset. Rakenteeltaan jokaisen työvaiheen ohjeistus tu-

lee pitämään sisällään seuraavat asiat: 

• Yleinen esittely kyseisestä kohteesta. Tässä osiossa selostetaan työvaiheen pe-

rusteet ja sen vaikutukset infrahankkeen lopputuloksen kannalta. Esittelyn tulee 

antaa lukijalle tarpeeksi tietoa rakennusvaiheesta, jotta tämä pystyy muodosta-

maan mielikuvan aiheen perusteista. 

• Kattava kuvaus kohdeaiheen mittauksesta, merkitsemisestä ja asentamisesta. 

Tehokkaan työnteon ja laadukkaan lopputuloksen takaamiseksi aiheeseen pe-

rehtyvällä tulee olla riittävä ymmärrys myös rakentajien ja asentajien työproses-

seista. Laadultaan ja määrältään sopivat merkinnät helpottavat rakentamisen kul-

kua, sekä vähentävät uudelleenmerkintöjen tarvetta. Tässä osiossa annetaan 

työvaiheeseen sopivista merkkaus- ja mittaustavoista esimerkkejä, jotka pitävät 

sisällään maastomittausten ohjeiden lisäksi myös ohjeistuksen suunnitelma-ai-

neiston editoinnista mittauskelpoiseen muotoon sekä ohjeistuksen mittauslait-

teiston käyttöön.  

• Rajaus työvaiheeseen liittyvistä mahdollisuuksista virhe- tai vaaratilanteisiin. 

Tässä osiossa otetaan kantaa kyseessä olevan työvaiheen yleisimpiin virheisiin 

ja siihen, miten niitä voidaan mittauksen kannalta välttää mahdollisimman tehok-

kaasti. Vaaratilanteista huomioidaan puolestaan ne seikat, jotka todennäköisim-

min koskevat työtehtävän toiminta-aluetta mm. maaston, liikennejärjestelyiden tai 

olemassa olevien infrarakenteiden kannalta. 
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Koneohjaus on tulevaisuudessa mittauksen kannalta merkittävässä roolissa, ja sen 

yleistyessä myös Nurmijärven kunnassa todettiin kannattavaksi sisällyttää ohjeistukseen 

myös oma koneohjausta ja DTM-mallinnusta käsittelevä osio. Insinöörityön laatimisen 

hetkellä koneohjausmallinnusta on hyödynnetty pääosin tiealueiden pintojen, sekä vesi-

huollon rakentamisessa. Mallintaminen itsessään on kuitenkin niin monivaiheinen pro-

sessi, ettei sitä ole kannattavaa sisällyttää työvaiheita käsittelevään ohjeistukseen. DTM-

mallintamista ja koneohjausta käsittelevät ohjeistukset laaditaan omaksi ohjeistuksek-

seen, jonka toivotaan auttavan pitämään asiayhteys helposti ymmärrettävänä kokonai-

suutena. 
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