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The aim of this thesis was to show the typical work the land surveyor interns do
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The diary entries were written through a 10-week period including selected en-
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

GNSS

GPS

Kartoitusmittaukset

Kiintopisteet

Korkeussijainti

Maastomallimittaukset

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma, jonka
Lyhenne tulee sanoista Global Navigation Satellite Sys-

tem.

Yhdysvaltalaisten yllapitamé& maailmanlaajuinen satel-

littipaikannusjarjestelma.

Kartoitusmittausten tavoitteena on yllapitdd maaston
mallia ja karttakuvaa paikkatietojen esittdmista, maan-
kayton suunnittelua ja rakentamisen tarpeita varten.
Kartoitusmittausten tulokset voidaan esittda numeeri-

sena ja graafisena karttana. (Laurila 2012, 8.)

Kiintopisteet ovat koordinaateiltaan ja/tai korkeudeltaan
tunnettuja pisteita. Niiden avulla kiinnitytaan mittauspai-
kan koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaan. Kiintopisteita
kutsutaan myos runkopisteiksi, lahtopisteiksi, liitospis-
teiksi tai tukipisteiksi. (Laurila 2012, 7.)

Korkeussijainti ilmoitetaan korkeuden avulla. Korkeus
on kohteen etdisyys sovitusta vaakasuorasta vertailu-
pinnasta. Yleensa vertailupintana on merenpinnan taso.
Korkeus on siis kohteen pystysuora etaisyys merenpin-

nasta tai sen kuvitellulta jatkeelta. (Laurila 2012, 7.)

Maastomallimittausten tavoitteena on tehda mittauskoh-
teen numeerinen maastomalli, joka sisaltdd maanpin-
nan korkeudet jatkuvaksi pinnaksi mallinnettuna. Maas-

tomalli voi sisaltéa myoés maalajipintoja ja -ominaisuuk-



RTK

Runkomittaukset

Sijaintimittaukset

Takymetri

Verkko-RTK

sia, rakennuksia, johtotietoja ja maanalaisia tiloja. Maas-
tomalleja kaytetddan muun muassa erilaisissa teknisen

suunnittelun tehtavissa. (Laurila 2012, 8.)

Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus, eli RTK-mittaus
(Real Time Kinematic) on mittaus- ja kartoitusteknii-
kassa kaytettava perusmenetelmé. RTK-mittaus sopii
tarkkuutensa puolesta hyvin muun muassa kartoitus- ja

maastomallimittauksiin. (Laurila 2012, 319.)

Runkomittausten avulla tehdaan mittauspaikalle koordi-
naatisto ja korkeuksien vertailutaso. Mittausten yhtey-
dessd maastoon rakennetaan pysyvia pistemerkkeja eli
Kiintopisteita, joille mitataan koordinaatit ja korkeudet
halutussa koordinaatti- ja korkeusjarjestelmasséa. Run-
komittauksia voidaan kutsua myds kiintopistemittauk-
siksi. (Laurila 2012, 8.)

Sijaintimittausten avulla maaritetd&dn mittauskohteiden

koordinaatit eli taso- ja korkeussijainti. (Laurila 2012, 7.)

Takymetri on mittauskoje, jolla mitataan vaakasuuntia,
pystykulmia ja etaisyyksid. Etaisyydenmittaus tapahtuu
elektro-optisesti. Nykyaikaiset takymetrit siséltavat tieto-
koneen, jonka avulla mittauksia ohjataan ohjelmallisesti.
(Laurila 2012, 8.)

Kehittynyt RTK-mittaustapa, jossa suhteellinen mittaus
suoritetaan tunnetulle pisteelle perustetun tukiaseman
sijaan kaupallisen tukiasemaverkon tarjoamaan kor-

jaukseen. (Karjalainen 2016, 8.)



VRS On lyhenne englanninkielisistd sanoista Virtual Refe-
rence Station ja se kaupallinen verkko-RTK-mittausta-
van menetelma tuottaa tilaajalle suhteellisessa mittaus-

tavassa vaadittava korjaus. (Karjalainen 2016, 8.)

WGS84 World Geodetic System 1984 on geosentrinen suorakul-
mainen koordinaattijarjestelmd, jota kaytetddn GNSS-

paikannuksessa. (Laurila 2012, 160.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa paivakirjamuodossa erilaisia ty6tehtavia
harjoittelijan nakdkulmasta Oulun Infran Mittaus- ja geotekniikka -yksikossa ja
samalla esitella Oulun Infraa organisaationa. Tarkoituksena oli myds analysoida
omaa oppimista kehityskaarena seké pohtia mittauspainotteisen harjoittelun mer-

kitysta ammatillisen varmuuden kehittajana.

Viimeisen tyoharjoittelun henkilokohtaisena tavoitteena oli saavuttaa riittava kay-
tanndn mittausosaaminen teoriapainotteisten opintojen tueksi ja taten edistaa
myds valmistumisen jalkeista tyollistymistd. Omaa kehitysta dokumentoidessa
kypsyi lopulta idea paivakirjamuotoiseen opinnaytetyéhon. Mittauskokemusta ei
juurikaan ollut ja harjoitteluun lahdettiin alanvaihtajan nakdkulmasta hyvin mata-
lalta tasolta. Aiempi mittauskokemus rajoittui GNSS-mittauksiin, joita oli tehty
maanmittauslaitoksella yhden kesan ajan, seka tasolaserien ja vaaituskoneiden

kayttoon aiemmalta uralta seka kirvesmiehena etta kaivinkoneenkuljettajana.

Tyoharjoittelun jalkeen tydsopimusta jatkettiin viela pitkalle syksyyn, mika antoi
mahdollisuuden perehtyd mielenkiintoisempiin ja haastavampiin ty6tehtéviin.
Idea kasitella koneohjauksen tukiasemointia liséna opinnaytetyota syntyikin juuri
tydmaalla kesken tukiasemakontin asennusta. Opinnaytetydssa kaytiin tasta
syysta lapi myds koneohjauksen tukiasemointia yleisella tasolla seka tukiaseman
pystytys- ja asennusohjeistusta. Liséksi perehdyttiin tukiasemoinnin radiolupiin ja

niiden hakemiseen.

Opinnaytetyohon liittyva ja samalla opintojen viimeinen tydharjoittelu suoritettiin
Oulun Infran Mittaus- ja geotekniikan -yksikdssa mittausharijoittelijana ajalla 6.5.—
30.11.20109.



2 LAHTOTILANTEEN KUVAUS

2.1 Oulun Infra, Mittaus- ja geotekniikan palvelut

Oulun teknisen liikelaitoksen maanrakennuspalvelut tyodllistivat vuonna 2018 kes-
kimaarin 70 henkil6a, likevaihdon ollessa noin 9 milj. euroa. Omistajapoliittisen
toimenpideohjelman mukaan kaupunginvaltuusto paatti 18.6.2018, etta peruste-
taan uusi liikkelaitos 1.1.2019, johon siirtyi Oulun teknisen liikelaitoksen maanra-
kentamisen, ympariston yllapidon ja ulkoliikuntapaikkojen yllapidon henkilosto

seka osa hallintahenkildst6d. (Oulun kaupunki 2018.)

Liikelaitos Oulun Serviisi, Liikelaitos Oulun Tilakeskus sek& Oulun tekninen liike-
laitos muodostivat 1.1.2019 alkaen Oulun Tilapalvelut -liikelaitoksen. Osa Oulun
teknisen liikelaitoksen toiminnoista siirrettiin Oulun Infra -liikelaitokseen. Oulun
Infraan siirtyivat toiminnot maarakennuspalveluiden, ympariston ja ulkoliikunta-

paikkojen yllapitopalveluiden ja konepalveluiden osalta. (Oulun kaupunki 2018.)

Oulun Infran maarakennuspalvelut rakentaa ja peruskorjaa katuja, ulkoilureitteja,
likuntapaikkoja seka vesi- ja viemariverkostoja laitteineen. Maarakennuspalvelut
tarjoavat Oulun kaupungin eri organisaatioille yhdyskuntasuunnitteluun, rakenta-
miseen ja karttahuoltoon liittyvid maastomittaus- ja pohjatutkimuspalveluita.
Maanrakennuspalvelut tarjoavat myds mittaus- ja geotekniikan palveluja omassa

yksikdssaan. (Oulun kaupunki 2020.)

2.2 Yleisia tyttehtavia

Oulun Infran Mittaus ja Geotekniikka suorittaa alla lueteltuja mittauspalveluja Ou-
lun kaupungin eri organisaatioille, seka myos yksityisille rakentajille ja yrityksille.

Mittauksiin liittyvid tyotehtavid avataan tarkemmin paivékirjamerkinngissa lu-

vussa 4.

Rakennusvalvontamittaukset

¢ rakennuslupakartan tarkistusmittaukset

e rakennuksien korkeuden vienti
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e rakennuksen paikan merkinta.

Maankaytto- ja rakennuslain 149 b §:ssa saadetaan, ettd ennen rakentamisen
aloittamista kunnan viranomaisen on huolehdittava rakennuksen paikan ja sen
korkeusaseman merkitsemista hyvéaksyttyjen piirustusten mukaisesti. Rakennus-
ten merkintamittaukset suoritetaan yleensa kaksivaiheisina. Ensimmaisessa vai-
heessa rakennuspaikalle viedaan korkomerkinta. Korkomerkinta on tilattava si-
ten, ettd se on merkitty rakennuspaikalle ennen aloituskokousta.
Toisessa vaiheessa suoritetaan rakennuksen paikan merkitseminen, joka on ti-
lattava ennen varsinaisen rakennustyon aloittamista. Merkintamittauksen ajan-
kohta on syyta valita niin, etta rakennusalan maatyot ja kapillaarikatko ovat teh-
tyind. (Oulun kaupunki 2020.)

e sokkelin tarkistusmittaukset
e sijaintikatselmukset.

Maankaytto- ja rakennuslain 150 8:ssd sdadetaan, ettd rakennusvalvontaviran-
omainen voi rakentamista koskevassa luvassa maaréata pohjakatselmuksen, si-
jaintikatselmuksen, rakennekatselmuksen seka lampd-, vesi- ja ilmanvaihtolait-
teiden katselmuksen toimittamisesta, jos se on tarpeen rakennustyon valvo-
miseksi. Sijaintikatselmus tilataan, kun rakennuksen perustyo ja jalustan tai sita
vastaavan rakennusvaiheen rakentaminen on suoritettu. Sijaintikatselmuksessa
kuviossa 1 todetaan, ettd rakennuksen paikka ja korkeusasema ovat vahvistettu-

jen piirustusten mukaiset. (Oulun kaupunki 2020.)
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Kuvio 1. Sijaintikatselmus

Runkomittaukset

e taso- ja korkeusrunkoverkon rakentaminen ja mittaukset.
Tybtmaamittaukset

e katualueen rajojen merkinta

kunnallistekniikan maastoon merkinta rakentamista varten

kunnallistekniikan kartoitusmittaukset

laadun varmistaminen ja dokumentointi

koneohjauksen asiantuntijatehtavat.
Kartoitusmittaukset

e johtokartoitusmittaukset

e taydennyskartoitusmittaukset karttoja varten

e asemakaavan pohjakartan tarkistusmittaukset

e tonttijaon pohjakartan tarkistusmittaukset.
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Tonttimittaus
e tonttien pyykitykset (Kuvio 2)
e rajojen mittaukset
e aidan paikan merkitseminen
e rajan naytto.

Rajan nayton tarkoituksena on osoittaa tontin tarkat rajat epaselvissa tapauk-
sissa tai aitaa rakennettaessa. Mittausryhma merkitsee tilauksesta maastoon

puupaaluilla tontin rajapisteet. Rajan nayttdé on epavirallinen tontin rajan mittaus

rajan paikan selvittdmiseksi. (Oulun kaupunki 2020.)

Kuvio 2. Tontin pyykitysta varten pystytetty takymetri. Tontin rajat maaritetaan ja

merkitdaan maastoon putkipyykeilla

2.3 Kalusto

Mittaus- ja geotekniikan paaasiallisiin mittauslaitteisiin kuuluu kymmenkunta ta-
kymetrida seké& vastaava maara VRS-GPS-mittauslaitetta eri valmistajilta mm.

Leica, Trimble ja Topcon. Liikkuminen tyokohteiden valilla tapahtuu Oulun kau-
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pungin paketti- ja kuorma-autoilla. Liikkuminen vaikeapaasyisiin tyékohteisiin voi-
daan hoitaa myds tarpeen tullen veneilla tai moottorikelkoilla. Ajoneuvot varuste-
taan aina ennen lahtda kohteissa vaadittavilla erinaisilla merkinta- ja maastoty6-
kaluilla; lapiot, lekat, putkipyykit, puiset merkkikepit, suojavarusteet yms. Lis&ksi
geotekniikan maaperatutkimuksissa on kaytdéssd GM 65 sekd GM 50 kairavau-
nut. Toimistolla yleisimmat ohjelmat ovat mm. 3D-Win ja Trimble Locus ja Infrakit

aina kunkin tydntekijan vastuualueesta riippuen. (Oulun kaupunki 2019.)
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3 KONEOHJAUS

3.1 VYleista

3D-koneohjauksesta puhuttaessa tarkoitetaan kuljettajaa auttavaa mallinnusta ja
maanrakennuskoneen hydrauliikkaan asennettua jarjestelmaé. Tyokoneiden lu-
kuisat anturit kuviossa 3. mittaavat tarkasti esim. kaivinkoneen kauhan sijaintia.
Naita tuloksia verrataan jatkuvasti suunnitelmakuviin, ja ne auttavat monitoimi-
naytdn kautta kuljettajaa tyon suorituksessa. Koneohjauksella pystytaan asenta-
maan kohteita oikeisiin koordinaatteihin ja korkeuksiin, samalla pienentéen vir-
heiden mahdollisuuksia. TAméa sé&astaa raha ja aikaa, ja mahdollistaa myos reaa-
liaikaisen laadunvarmistuksen. Jarjestelméaa kaytetaan mm. kaivinkoneissa ja tie-
hoylissa. Tiehdylissa voidaan nykyisin kayttaa myos taysin automatisoituja jarjes-
telmid, joissa levy tai terd kaantyy konetta ohjatessa suunnitellun mallin mukaan.

Sijaintitiedot jarjestelmiin tuotetaan joko takymetrin tai GPS-laitteiston avulla.

Kuvio 3. Kaivinkoneen liikkeitd seuraavat anturit (Novatron 2018)

Koneohjauksessa kaytetdan yleisesti joko RTK- tai Verkko-RTK-mittaustapaa.
RTK-mittauksessa rakennetaan kiintea tukiasema, esim. kontti, tunnetulle
pisteelle ja korjausviesti lahetetddn radiomodeemilla tai matkapuhelinverkolla.
Toinen vaihtoehto on Verkko-RTK-mittaus, jossa tunnetuille pisteille rakennettua

tukiasemaverkostoa kaytetddn laskemaan korjaussignaalia.
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tukiasemasta

PAIKANTAVA
VASTAANOTIN

Kuvio 4. RTK-mittauksen periaate (Laurila 2012, 320)

Koneohjaukseen vaatimaan tarkkuuteen paastaan siis kayttamalla suhteellista
mittaustapaa, ja tdmé voidaan toteuttaa sekd RTK-, ettéa verkko-RTK-mittauk-
sella. Lisenssin takaista, maksullista Verkko-RTK valmiutta ei kuitenkaan usein
maaritetd urakoille. Kalliiden lisenssien lisaksi verkon ruuhkautuminen ja vikati-
lanteet ovat johtaneet siihen, ettéd on yleista 16ytad tydmaalta tunnetulle pisteelle
perustettu RTK-tukiasema. (Laurila 2012, 319-322.)
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Virtuaali-
tukiasema

| Laskentakeskus | by o

Kuvio 5. Verkko-RTK-Mittaus (Laurila 2012, 312)

3.2 Tukiasemointi

Tukiaseman sijainnin valinnassa on otettava huomioon hyva ja esteetdn taivas-
nakyma, sijainnin samalla hairitsematta tydmaalla tapahtuvaa muuta toimintaa.
Tukiasemakontin sijaintipaikan maarittelyssa suositellaan konsultoimaan tyo-
maan vastaavaa mestaria ja tukiaseman asennus tulee tehdad mahdollisuuksien
mukaan kiintedlle ja tiivistetylle pohjalle. Roudan vuoksi kevaisin tukiaseman liik-
kuminen on suurinta, joten talvisin perustetut tukiasemat tulee tarkistaa kevaalla
saanndllisesti, vahintdan kerran kuukaudessa. Lisaksi tarkistus tulee tehda aina,
jos epaily tukiaseman liikkumisesta. (Lehtonen 2019, 19-20.)

Tukiaseman sijaintitiedot voidaan mitata takymetrilla vaihtamalla antennin

lautasen sijalle prisma. Vaihtoehtona on myds korvata tukiaseman lautanen
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verkko-RTK-mittalaitteen GNSS-lautasella ja mitata sijainti pitkdn havainnon
avulla. Tukiaseman sijainti voidaan mitata myods tukiaseman omalla GNSS-lauta-
sella, mutta tata ei suositella kuin hatatilassa. Kiintopistetta mitattaessa on otet-
tava huomioon riittavan pitka havaintoaika, tukevasti paikallaan oleva vastaanotin
ja riittavan taivasnékyvyys. Tukiaseman sijaintia verkko-RTK-menetelmalla mitat-
taessa sovelletaan JHS 184. (Karjalainen 2016, 29-32.)

Tukiaseman sijaintitiedot syotetaan paikanninyksikkoon GNSS-paikannusjarjes-
telman kayttaméassa WGS84 koordinaateissa seka ellipsoidikorkeudessa, koska
tassa jarjestelméassa GNSS-satelliittipaikannus tapahtuu myods tyokoneiden ko-

neohjausjarjestelmissa. (Karjalainen 2016, 29-32.)

Leican tukiaseman pystyttdmisen ohjeistus esitelldén luvussa 4.11.

3.3 Radioluvat

Tukiaseman kayttoon vaadittavaa radiolupaa sovelletaan radiolakiin 1015/2001.
Laissa sdadetaan radiolaitteista, markkinoinnista, jalleenmyynnisté, hallussapi-
dosta ja kaytosta seka radiotaajuuksien kaytdon suunnittelusta ja niiden osoittami-
sesta eri kayttétarkoituksiin. Tukiasemien radioluvat myéntaa Traficom ja niita voi

hakea s&hkoisesti Traficomin internet-sivuilta. (Radiolaki 2 8)

Yksityisia luvanvaraisia radioverkkoja kaytetddn elinkeinoelamaan ja ammatin
harjoittamiseen liittyvassa viestinndssa esimerkiksi teollisuudessa, energia- ja
vesihuollossa, kuljetusyhteyksissa, liikenteenohjausjarjestelmissa seka viran-
omaiskaytdssa. (Traficom 2019.)

Yksityisiin radioverkkoihin kuuluvat muun muassa:

e PMR-radiopuhelinverkot
¢ henkildhakuverkot

e (datasiirtoverkot
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e kaukokaytt6- ja kauko-ohjausverkot

¢ radio-ohjaimet.

Radiomodeemeja kayttavien kiinteiden radioverkkojen radioluvat myonnetaan ta-
pauskohtaisen taajuussuunnittelun perusteella. Tallaisia verkkoja ovat valvonta-,
halytys-, kaukomittaus-, kauko-ohjaus- ja datasiirtosovelluksissa kaytettavat ra-
dioverkot, jotka koostuvat yksinomaan kiintedsti asennetuista radiomodeemeista

tai vastaavista radiolaitteista. (Traficom 2019.)



19

4 PAIVAKIRJAMERKINNAT

4.1 Viikko 1

Maanantai 6.5.2019

Ensimmainen tyOharjoittelupaiva. Toimistolla jaettiin tydvaatteet, turvavarusteet,
ja ohjattiin kokeneemman tyontekijan avuksi. Paivalle sattui kolme tyokeikkaa,
ensimmainen Jylkynkankaalle siséltden koordinaatin ja korkeuden maarittdmisen
kaivinkonekuskille koneohjausjarjestelméan tarkistusta varten. Taman lisaksi suo-
ritimme alustavan koordinaattimaarittelyn tulevalle tyokohteelle Hiukkavaaraan
seka taydennyskartoituksen Maikkulaan. Kyseessa oli ilmakuvista paljastuneet
rakennelmat, jotka todettiin olemassa oleviksi, ja mitattiin jarjestelmaan. Kalus-
tona Trimblen takymetri ja GNSS-laitteisto. Kohteessa mitattiin 3 apupistetta
GNSS-laitteistolla, jonka jalkeen takymetri orientoitiin. Taman jalkeen mittasimme
uusien rakennuksien kulmat, pyoréatien seka muutaman kontrollipisteen. Mitatut
tulokset sydtettiin 3D-Winille ja naita analysoidessa mittaukset vaikuttivat men-

neen toivotulla tavalla. Mielenkiintoinen ja opettavainen paiva.
Tiistai 7.5

Edellispaivana aloitetut tyot jatkuivat Hiukkavaarassa, haastavammassa merkin-
tamittauksessa. Haarautuvakaistainen ja mutkitteleva tienpatka sai tarpeelliset
merkinnat viherrakentajille, sisaltden molemminpuolisen parkkipaikoituksen, 10
metrid levean suojatien keskella kaarretta seké bussipysakit. Ongelmatilanteeksi
koettu asfaltoinnin riittmaton leveys ratkesi rakennekuvia tutkimalla. Jatkamme
samassa kohteessa seuraavana paivana. Uutena ohjelmana eteen tuli Trimblen
Locus, jonka liséksi oli mahdollisuus opetella 3D-Winilla pitkan tauon jalkeen.
GNSS-laitteiston kayttbvarmuus parani rutkasti, tosin vanha kone temppuili. Kau-
punkialueen merkintdmittaus eroaa huomattavasti aiemmin koetusta, l&hinnd

metsassa ja suolla tapahtuneesta mittauksesta maanmittauslaitoksella.
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Keskiviikko 8.5

Mittaukset jatkuivat Hiukkavaarassa lukuisten vastoinkaymisten jalkeen, kun
geotekniikan miehet ottivat meille maaratyt mittalaiteet. Paiva eteni vanhoilla rik-
kinaisilla koneilla ja akuilla. Tyota vaikeutti haastava keli, mutta mittaukset eteni-
vat. Liséksi tutustuimme talon kayttamiin jarjestelmiin. Paivan paatteeksi siir-
simme koron takymetrilla ty6kohteeseen, jonka kayttdtarkoitusta ei papereista
selvinnyt. Ty6 suoritettiin Trimblen laitteistolla, paikantaen ensin tunnetun pisteen
maastosta, jonka jalkeen korko siirrettiin takymetrilla 150 m p&aahan, yhdella ve-
dolla. Takymetrin automatiikka ei toiminut huonon akun takia, joten prisman et-
sintd tehtiin manuaalisesti. Varmuuden vuoksi mittaus suoritettin useampaan
kertaan, kunnes tulokset vakiintuivat +/- kahden millimetrin tarkkuuteen. Taky-
metrin kayttbtaito on parantunut parissa paivassa enemman kuin koulun tarjo-

amilla, kolmen vuoden lahijaksoilla yhteensa.
Torstai 9.5

Jalleen suoritettiin kahden tyémaan paiva. Aamu aloitettiin Hiukkavaarassa jat-
kaen loputtomalta tuntuvaa merkkausta. Trimblen GNSS alkaa tulla jo hyvinkin
tutuksi. Jatkuva liikenne seké pyyhkii merkkeja tiesta, etta vaikeuttaa itse mittaa-
mista. Hiukkavaaran tydmaan kokee my@s tyopari haastavaksi, vaikka han onkin
toiminut jo pidempaan kartoittajana. Aiemmin viherrakentajat ovat lahettéaneet
oman mittamiehen ennen varsinaisia mittauksia, jonka mukana merkittavat pis-
teet on sovittu. Talla kertaa ndin ei tapahtunut ja se vaikeuttaa hieman tyésken-
telyd. Loppupaivasta suoritettiin jalleen koron siirto Takalaanilassa takymetrilla.
Kohde vaati useamman kojeen siirron ja paasimme tydssa vasta puolivaliin pai-

van loppuessa.
Perjantai 10.5

Oulun kaupunki rakennuttaa kaupunkipyorille lukemattoman maaran pyorapark-
keja. Pyoraparkkien sijainnit kuviossa 6. Ty6 lankesi ryhmallemme. Paiva riitti
neljan pyoraparkin merkkaukseen, jossa maariteltiin nelja pistettd seka GNSS-
mitattu otettu korko. GNSS toimi suhteellisen hyvin kaupunkiolosuhteissa. Aino-
astaan yhdessa kohteessa mittasimme pisteet takymetrilla, johtuen ympardivista

korkeista kerrostaloista ja huonosta taivasnékyvyydesta. Pisteet ly6tiin maahan
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puukepeilld, ja korkopiste konekuskeille merkittiin l1ahimpaan kiinteaan kohtaan,
esim. asfalttiin tai kaivonkanteen. Takymetrin kayttd on jo suhteellisen luontevaa.

Paiva oli lyhyt johtuen tybaikajarjestelméasta, eli vain 6 h 45 min.
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Kuvio 6. Pyoraparkkien sijainnit
Viikkoanalyysi 1.

Ensimmainen viikko oli opettavainen. Vaikka mittauskokemusta oli aiemmalta
harjoittelulta Maanmittauslaitokselta, tdiden vaikeusaste oli nyt huomattavasti

korkeampi. Takymetriin tutustuminen tyémaaolosuhteissa oli mielenkiintoista,
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silla tata ei ollut harjoiteltu Lapin ammattikorkeakoulussa kuin pintapuolisesti. Pit-
kaan kaivattua tydkokemusta sai nyt todella paljon, mihin auttoi myos kokeneen
tyOparin auttavainen ja opettavainen asenne. Valilla tuntui, ettd uusia asioita tuli
kerralla vahan liikkaakin ja kaikki ei voinut millaan tarttua viela selkarankaan. Ty6
ja ala tuntui kuitenkin heti omalta. Ty6tehtavien suorittamiseen kaytetty, valilla
pitkakin aika vaati myos selkedd asennemuutosta. Aiemmalta uralta urakkatoista
jaanyt kiire oli jatettdva pois. Tarkeintd oli nyt saada luotettavia ja tarkkoja mit-

taustuloksia.

4.2 Viikko 2

Maanantai 13.5

Hiukkavaaran mittaukset jatkuvat, kevyen liikenteen vaylien ja suojateiden ym.
kivetysten ja asfaltin reunojen merkkauksia. Kivetyksien alaslaskut, levikkeiden
kaarien tangentit yms. Paljon uutta asiaa. Kalusto meinaa sarkya ja tilalle saa-
daan vielakin antiikkisempia laitteita. GNSS-paikantimen valikoista I6ytyy jatku-
vasti uusia ominaisuuksia. Kayttd huomattavasti varmempaa verrattuna edelli-
seen viikkoon. Kohteessa meni melkein koko paiva ja lopuksi edellisen torstaina
aloitettu koron siirto tehtiin loppuun. Kohteessa oli aiemmin GNSS-paikantimella
mitattu alustava korko. Takymetrin antama lopullinen korko oli 2 cm korkeampi

kuin GNSS-paikantimen lukema.
Tiistai 14.5

Hiukkavaaran katutyot alkoivat ja paiva vaati ensin lyhyen palaverin aiemmin teh-
dyistéd merkinnoista rakentajan oman mittamiehen kanssa. Kokemus paistoi lapi
ja palaveri oli suuriinpiirtein turha. Taman jalkeen suoritettiin kolme kiinteistokat-
selmusta, joissa maaritettiin useamman rakennuksen paikat ja mitat. Ensimmai-
sena elamyspuiston korsusauna, jonka kartoittamiseen kaytettiin mittanauhaa
sekda GNSS-paikanninta. Toinen tydparista mittasi rullamitalla maantasosta sei-
nien paikat ja ndméa mitat siirrettiin korsun péalle, joista otettin GNSS-mittaus.
Mittaustapa oli uusi ja toimi. Tama liséksi suoritettiin maalampodporakaivon sijain-
nin maaritys omistajan avustuksella seka isomman kiinteiston rakennusten mit-

taukset. Naissa kaytettiin GNSS:Il& saatuja apupisteita ja niihin orientoitua taky-



23

metrid. Tyo jain hieman kesken ja jatkuu joskus myéhemmin. Toimistolla harjoit-
telijoille jaettiin vihdoin tunnukset ja annettiin samalla paasy verkkolevyille seka
ohjelmiin. Loppupaivastéa Ultra Edit ja Trimble Locuksen tapailua, seka rakennus-
ten oikominen suorakulmaiseksi 3D-Winilla. Osaaminen karttuu koko ajan, vaik-
kakin takymetrin kaytto tuotti hieman harmaita hiuksia.

Keskiviikko 15.5

Edellisena paiva keskeneraiseksi jaanyt tyo jatkuikin heti aamusta, silla mitaan
uutta kiireellista tyokeikkaa ei ollut ilmaantunut. Edellisena paivana tehdyt apu-
pisteet kaytettiin uuden asemapisteen luomiseen ja kiinteistén loppujen raken-
nusten kulmat mitattiin talteen. Toimistolla pisteita trimmattiin Ultra Editilla ennen
syottamista 3D-Winiin ja sitd kautta tietokantaan. Paivan toinen puolisko huollet-
tiin autoa ja tutustuttiin tulevaan asfaltointitydmaahan. Ty0 oli kuitenkin luotu hy-
vinkin hankalasti mittaajan nakokulmasta, pitkat kaaret oli ketjutettu 30 cm pat-
kissa, linjamerkkaus ei onnistunut ja janamerkkaus olisi ollut liian tydlas tapa
GNSS-laitteistolla. Pisteet vaativat jonkinlaisen muokkauksen 3D-Winilla johon
mittausryhma ei viela maastossa kyennyt. Apua léytynee seuraavan paivana
konttorin paremman 3D-Win osaajan toimesta. Harjoittelijoiden kayttssa ole-
vasta tietokoneesta ei edelleenkdan 16ydy 3D-Winia. Johtoporras; kaupungin te-
ravin karki, aikoi selvittdd ongelman. Tyoaikaseurantaan tarvittava latka toimitet-

tiin tanaan.
Torstai 16.5

Kesaharijoittelijoiden perehdytyspaiva. Aamulla kaytiin |api organisaatiota ja ylei-
sid asioita, tarkastettiin nykytilanne esim. kayttétunnuksien saannin suhteen.
Konttorilla jarjestetyn perehdytyksen jalkeen oli vuorossa Turvapuisto, Oulun
kaupungin ja yhteistyoyritysten yhteinen harjoituskentté. Turvapuistossa kierret-
tiin erilaisilla rasteilla ja kuunneltiin kauhutarinoita. Jostain syysta kouluttajan 1a-
hipiiri oli hyvinkin tapaturma-altista, mikali tarinoihin oli uskomista. Paallimmai-
send jai mieleen terve maalaisjarki. Loppupaivd meni jatkaessa Hiukkavaaran
merkkauksia. Kivimiesten urakka oli alkanut vauhdilla ja pikaisten tarkistusten

mukaan myos sentintarkasti. Merkkauksia jatkettiin uusille alueille ja kohti lahe-
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nevaa urakkarajaa. Paivan paatteeksi hieman 3D-Win ihmettelya tulevan tyo-
maan pisteista, jotka perustuivat hyvin huonosti tuotettuihin kuviin ja koordinaat-

teihin vuodelta 2001. Hieman pahkinaa purtavaksi.
17.6 Perjantai

Loma

Viikkoanalyysi 2.

Toiselle viikolle lahtiessa olo oli jo itsevarmempi, mika kostautui valittomasti. Vir-
heiden kautta kuitenkin oppi ja mittauksen saloja avautui taas hieman lisaa. Vii-
kolla paasi myds tutustumaan toimistolla kaytettaviin ohjelmiin. Ty6tehtavien lu-
kuisat maarat olivat virkistavaa vaihtelua. Samalla paasi ndkemaan ja seuraa-
maan sidosryhmien toimintaa kivitdiden alkaessa Hiukkavaarassa. Mielenkiintoi-
simpana tydkohteena viikosta jai mieleen korsusaunan mittaukset. Paikka oli &&-
rimmaisen hieno, keli oli loistava ja samalla tuli mahdollisuus hyédyntad omaa
kokemusta ongelmien ratkaisuissa. Loppuviikolle harjoittelijoille oli jarjestetty pe-
rehdytystd mm. turvapuistossa. Tydilmapiiri on mukava, ihmiset osaavia ja ren-

toja.

4.3 Viikko 3

Maanantai 20.5

Tyopaiva kaynnistyi tunnin kestaneiden 3D-Win ongelmien kanssa. limeisesti ta-
lon lisensseisséa on jotakin mik& aiheuttaa samoja toistuvia ongelmia. Polut ja kir-
jastot katoavat, joten ainoa keino saada tyot paikantimeen oli tallentaa ne toi-
sessa formaatissa ja siirtaa toiselta koneelta paneelille. Paivalle oli luvassa viiden
pyoraparkin merkinta (Kuvio 7) ja paalutus. Aamun ongelmien takia lahto viivastyi
pahasti. Viimeinen pyoraparkki merkattiin kuitenkin jo klo 13, vaikka valilla lop-
puivat merkkipaalut ja se vaati kayntia toisella varastolla sirkkelin &&ressa. Nope-
asti edennyt ja valmistunut tyd antoi mahdollisuuden jatkaa viel& toisessa koh-
teessa. Saimme loppupdaivasta valmiiksi vield pari sataa metrid aiemmin aloitet-
tua kevyen liikenteen vaylan asfaltoinnin merkkauksia. Paivd meni nopeasti, mit-

talaitteiden kaytto oli sujuvaa ja varmaa. Selvaa kehitysta.
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Kuvio 7. Kaupunkipyoraparkkien merkinta.

Tiistai 21.5

Paiva kaytettiin suunnitelmien mukaisesti mitaten ja merkiten uusia paallysteita
seka ajoteille, etta kevyen liikenteen vaylille. Vanhat suunnitelmat ja 15 vuotta
vanhat tehdyt pohjakuvat eivat vastanneet tarkoitusta ja esimerkiksi kevyenliiken-
teenvaylien kaaret merkattiin hyvinkin silmamaaréaisesti. Tarkoituksena oli pysya
murskeella, josta hyotyvat jatkoa ajatellen kaikki. Suunniteltuja linjoja siirrettiin
10-40cm riippuen rakenteesta, kuitenkin noudattaen suunniteltuja muotoja. Linjat
merkittiin maalilla metrin sivummalle tielinjasta molemmin puolin, sailyttaen sa-
malla tykuvissa nakyvan 3 metrin kokonaisleveyden. Tyd onnistui hyvin ja jatkuu
sopivana ajankohtana. Paivan paatteeksi loputkin tunnukset oli saatu toimistolla
kuntoon ja nyt harjoittelijat paasivat Trimble Locusiin, 3D-Winiin, tydhallintaan

yms. Paiva oli jopa hellemaisen [Ammin.

Keskiviikko 22.5

Ruskon kevyen liikenteen vaylat tehtiin loppuun aamupaivan aikana. Eras vaki-
tuista tyontekijoistéa sairastui ja ylimaarainen harjoittelija saapui apuvoimiksi.
Kohde oli suhteellisen helppo aiempiin paallystemerkintoihin verrattuna. Lahinna
pitkia suoria, jotka merkattin 10 metrin valein. Lisdksi tehtiin muutama loiva
mutka, joissa kaytettiin 3 metrin merkkausvalid. Toiseksi ty6tehtavéksi lankesi
katselmus kahden hehtaarin rantatontilla Kiimingissa. Tyota varten mitattiin 5
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kiintopistettda GNSS:ll4 ja statiiveilla. Rakennukset mitattiin kahdesta asemapis-
teesta takymetrilla. Lisaksi muutama pienempi rakennus mitattiin GNSS:IIa. Lisa-
apuna kaytettiin mittanauhaa, jolla maaritettiin seinien erot raystaisiin. Toimistolla
pisteista siivottiin Ultra Editissé korkeudet ja lopuksi erot muutettiin 3D-Winilla
oikeiksi, vahentden kunkin raystaan syvyyden. Ty6skentely oli hyvin joutuisaa

eika ongelmia esiintynyt.
Perjantai 24.5

Asfaltoinnin merkkaus. Hyvin perinteinen viisi metria levea suora tienpatka, jonka
lisdksi teimme myo6s kaarteiden kainaloinnit. Ty6t oli katsottu valmiiksi ja syo6tetty
laitteille. Tydmaalle oli matkaa noin 30 km. Helpolta vaikuttava keikka. Tydkoh-
teessa havaittiin paikantimen paneelin puuttuvan ja hetken etsimisen jalkeen ta-
jusimme sen jaaneen toimistolle. Ainoa vaihtoehto oli palata hakemaan paneeli.
Tuntia myohemmin paluu tyokohteeseen, jossa huomattiin, ettei koordinaattijar-
jestelma vastaa kohdetta. Trimble osoitti sijainnin 20 km paahan, vaikka oma si-
jainti oli varmuudella oikeassa paikassa. Useamman puhelun ja koordinaatin
muutosyritysten jalkeen paluu toimistolle. Annetut ohjeet olivat virheelliset, silla
vanha ty0 oli vuoden 2009 Haukiputaan koordinaattijarjestelmasta. Paivan paat-
teeksi suoritettiin viimeisien pydraparkkien merkinnat ja paalutukset, talla kertaa
ilman korkeuspisteitd. Toimistolla tyontuntien merkkaus ja hieman Locuksen

kayttoharjoittelua.
Viikkoanalyysi 3.

Kolmas viikko oli mielenkiintoinen ja sisalsi paljon kehittymista ja oppimista. As-
faltointien merkkaus oli talla kertaa tasapainoilua vanhojen piirustusten ja terveen
maalaisjarjen valilla. Samalla kehittyi oma "silma@” katsomaan valmistuvia teita
iIsommassa mittakaavassa, ja tekemaan tarvittaessa omia ratkaisuja, jotka hyo-
dyttavat rahallisesti ja ajallisesti muitakin rakentajia. Hyvana esimerkkina oli siir-
taa erdsta kohtaa kevyenliikenteenvaylassa sivusuunnassa 10-15 cm, ja jakaa
tama tasaisesti pidemmalle matkalle. Talla toimenpiteella saastyttiin pyoratien
pohjien leventamisesta ja samalla taas parannettiin virheellisesti asennetun reu-

nakivikaivon toimivuus.
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Viikolla paasi myos kayttdmaan runsaasti ohjelmia ja tutustumaan lisda tallenti-
men sielunmaailman. Oppimisen kannalta jalleen kehittava viikko. Lisdmaus-
teena hyvinkin vaihteleva sda, mikd on maanmittaajan arkea. Pitkista kalsareista

vaihdettiin t-paitaan muutamassa péivassa.

4.4 Viikko 4

Maanantai 27.5

Perjantaina aloitettu ja epaonnistunut tyd suoritettiin loppuun. Koordinaatit toimi-
vat, mutta tienpohja oli myds hieman vaarassa paikassa. Linjoja siirrettiin "sil-
malla”, parhaimmillaan 50 cm, joka suoristettiin osumaan aiemmin tehtyyn val-
miiseen asfaltointiin. Paikallisen taloyhtion asukkaat kavivat kiittelemassa yksi
toisensa peraan tulevan asfaltoinnin takia. Alueella karsittiin jonkinlaisesta poly-
ongelmasta, johon toivottiin saavan nyt apua. Paivan katkaisi mukavasti johto-
portaan tarjoama keittolounas. Mittauspuolen johto tarjosi ruuat ja haastattelivat
harjoittelijat yksitellen. Kaikki olivat viihtyneet ja ongelmia ei ollut syntynyt. Muis-
tutus mittausten tarkkuudesta ja yleisesta kaytoksessa kaytettdessa kaupungin
haalareita ja kalustoa. Olemmehan samalla kayntikortteja. Loppupéaivasta kiireh-
dittiin viel&a Hiukkavaaran pohjaurakan takia. Kivimiesten ty6 eteni hyvin, joten
lisatoita mittaryhmalle. Tyo oli jo tuttua ja eteni varmuudella. Ainoa ongelma oli
kuvista puuttuva bussipysakki, jonka lopullisesta kohtalosta kiistellaan viela. To-

dennakdisesti tama oli valiaikainen pysakki rakennustdiden ajaksi.
Tiistai 28.5

Kohta loppumattomalta tuntuva asfaltointien merkkaus kevyen liikenteen vayli-
neen ja reunakivineen jatkui taas. Todennakoisesti tdssa on tyo johon valmenne-
taan, jotta harjoittelija suoriutuu naista myos yksin tulevien kesalomien aikana.
Ty6 alkaa tuntua jo paikoin hieman puuduttavalta, vaikkakin tahan asti on tullut
kaytdnndssa vain uusia asioita ja opittavaa. Onneksi materiaalin lievat puutteet
ja ongelmaratkaisut merkatessa tuovat hieman purtavaa tydpaiviin. Lisana oli
korkomerkinnat uusiin tarkepisteisiin ja aina tarvittaessa paluu kivimiesten
avuksi. Nain tarkkoja GPS-mittauksia ei paassyt toteuttamaan koskaan maanmit-
tauslaitoksella. Kymmenien erilaisten linjojen-, janojen-, ja kaarien mittaukset

omilla merkeillaan oli hidasta ja tyodlasta tehda.
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Kuvio 8. Taivasndkymaltaan haastava tyokohde

Keskiviikko 29.5

Kantakartan tarkistus. Rakennuslupaa hakiessa naapureiden tonteille tehdaan
myo6s sattumanvaraisia tarkistuksia, ja ilmakuvista |6ytyneet uudet piha-alueet ja
rakennukset mitataan. Paivan ensimmaisessa tyokohteessa ei ollut juurikaan es-
teitd ja GNSS-mittauksella paastiin tarvittavaan tarkkuuteen. Yhden pressuhallin
kohdalla turvauduttiin mittanauhaan ja etaisyysmittariin. Mitatut pisteet editoitiin
Ultra Editilla, siirrettiin ja muokattiin 3D-Winilla, jonka jalkeen sydtettiin Trimblen
Locusiiin. Locusin toiminta oli uutta myos ohjaajalle, joka kesaksi siirrettiin hie-
man eri tehtaviin ja tydvaihe vaati muutaman yrityksen. 3D-Winin kaytt6 ei ollut
unohtunut opinnoista taysin ja palautuu myods nopeasti mieleen koska kaytto al-
kaa olla paivittaista. Paivan lopuksi koron siirto meneilla&n olevalla asfaltointity6-
maalla, kayttaen takymetrid, tunnettua tarkepistettd sekda GNSS-mitattua uutta
kartoituspistetta. Tyo eteni rutiinilla. Lopuksi kaivonkanteen siirretty korko, seka
X- ja y-koordinaatti tarkastettiin GNSS:Il&. Tarkkuus vastasi takymetrin tulosta ja
merkittiin myo6s puisilla merkkikepilla. Toimistolla jatkui 3D-Win ja Locusin harjoit-
telu. Aistittavissa hieman lomatunnelmaa, suurin osa vaesta pitaa myos helators-

tain jalkeisen perjantain vapaana. Myos allekirjoittanut.
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Torstai 30.5
Helatorstai
Perjantai 31.5
Vapaa
Viikkoanalyysi 4.

Neljannen viikon ty6t jatkuivat hyvinkin samanlaisina kuin edeltavalla viikolla.
Kaytannossa kuitenkin kaikkea mittausteknista oppimista oli hieman enemman.
Varsinkin ohjelmien parissa vietetty aika oli pidempi. Jarjestelyissa hairitsi hie-
man oman tydpisteen puuttuminen. Monet tyétunnit menivat istuessa kokeneem-
man vieressa ihmettelemassa. Jaa nahtavaksi edistaakod tama omaa oppimista
parhaalla mahdollisella tavalla. Henkilokohtaisesti oma kehittyminen on tapahtu-
nut aina tekemalla, eikd pelkastaan seuraamalla. TyOokohteita oli jéalleen kerran
todella paljon. Ty6 ei ole juuri taman takia muuttunut viel& puuduttavaksi, vaikka
samanlaisia toistoja ja tyosuorituksia alkaa tullakin vastaan. Tyopaivat menevat

nopeasti.

4.5 Viikko 5

Maanantai 3.6

Auton huoltopaiva oli perjantaina, mika jarjestyi kaupungin varikolla. Auto nou-
dettiin aamusta. Merkinnat jatkuivat Hiukkavaarassa. Ty6alueella on siirrytty jo
Kiulukankaan puolelle. Hetkeksi paluu vanhoille merkinndille, jossa kivetysten
kaarien keskipisteet merkittiin viherrakentajille uudelleen. Merkkaustyo tassa
kohteessa ei tuota juuri enéda haasteita, rutiini paistaa jo l&pi. Paivan toisella puo-
liskolla tutustuttiin uusien tyémaiden maastoihin ja aineistoon. Harjoittelijalle mie-
lenkiintoinen iltapaiva. Ensimmaisten kesalomien takia 3D-Win lisenssilla varus-
tettu kone vapautui ja aineiston lataaminen verkosta, muokkaaminen, seka syotto

Trimblen paneeliin tapahtui omatoimisesti.
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Tiistai 4.6.

Lomien takia vapautunut tydasema mahdollisti pitemman ja opettavan paivan 3D-
Winin parissa. Muutama tyokohde avattiin, leikattiin osiin ja niista poistettiin yli-
maaraiset pisteet ja tasot. Lisaksi harjoittelijan omaan kansioon lisattiin harjoitus-
mielessa muutama toita, joita paasee hiljaisempina hetkind opettelemaan. Varsi-
naisia tyokohteita ei ollut. Muu aika kaytettiin tutustuen uusiin tyémaihin, seka
pari kertaa pyodrahdettiin apuna Hiukkavaaran kivimiehille. Kalenteriin tutustu-
essa vaikutti, ettd edellisen kesan kaltaisia kiireita ei valttamatta esiinny. Aikatau-
lut ovat pitaneet ja tyo on edistynyt suunnitellusti. Toimistolla keskusteltiin harjoit-
telijoiden kierrattamisesta toisiin toihin parin viikon sisalla, jotta kaikki paasevat

kokeilemaan kaikkea.
Keskiviikko 5.6

Aamu alkoi tulevien toiden editoinnilla 3D-Winill& ja ennen ruokailua viela py6-
rahdys Hiukkavaaran reunakivien merkinnoissa. Koroissa oli hieman epasel-
vyytta ja jo kertaalleen asennetut graniitit joudutaan vaihtamaan muutaman met-
rin matkalta. Merkinnat olivat kuitenkin oikein ja virhe oli tapahtunut asennusvai-
heessa. Lisdksi asennusryhman mittamiehen pyynndsta paalulukemat merkittiin
uudelleen tien keskikohtaan 20 metrin valein. Tytmaalla vaikutti olevan syystakin
kiire, silla kohteessa sijaitsevan marketin avajaiset on 6.6, eli seuraavana péi-
vana. Ruokailun jalkeen otettiin suunnaksi Oulunsalo, jossa suoritettiin koron-
siirto takymetrilla. Kohteessa suoritettin myds amattoérimainen virhe unohtaen
vaihtaa prismavakio DR-mittauksessa. Onneksi epdilyttavat lukemat otettiin va-
littomasti tarkasteluun. Virheelliset lukemat korjattiin heti kohteessa. Puhdasta
huolimattomuutta, mista jai hyva muistijalki tuleviin mittauksiin. Lieneekd syyné

kuuma ilma, vai liian rutiininomainen tyéskentely? Naité ei saisi tapahtua.
Torstai 6.6

Aamun ensimmaiset ty6tunnit menivat kdantaessa 3D-Winilla vanha Oulun koor-
dinaatistoa GK26-koordinaatteihin. Omat kyvyt eivét riittdneet ja avuksi riensi ko-
keneempi kaytattdja. Muutaman yrityksen jalkeen syyksi I6ytyi puuttuva tiedosto

affiinisista parametreista. Toimivuus varmistettiin I&hella olevalla, tulevalla tyo-
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kohteella. Muutaman reunakiven ja tielinjojen tarkistuksen jalkeen muunnos to-
dettiin toimivaksi. Aikaan nahden tama oli luvattoman pitk& operaatio, kuitenkin
opettavainen 3D-Winin saloihin. Loppupaiva jatkui Oulunsalossa, jossa tarkepis-
teité ja korkoja merkattiin tulevaa asfaltointia ja kivitdita varten. Tydmaan korko
siirrettiin aikaisemmin tehdysta korkopisteestd. Laadunvarmistukseksi tydmaa
otetaan lopuksi “kiinni”, tarkoittaen ettd alku- ja loppup&én tunnettuja korkopis-
teitd vertaillaan toisiinsa. Tama jai seuraavalle paivalle. Asemapiste asennettiin
vaihteeksi korkealle meluvallin paalle, (Kuvio 9) josta nakyvyys oli joka suuntaan
hyva. Edellisen paivan mokailut prismojen ja tarrojen kanssa pysyi mielessa ja
samoja virheita ei enaa syntynyt. Tyokaluina sekd GNSS etta takymetri. Mielen-

kiintoinen ja opettavainen paiva.

Kuvio 9. Koron siirtdminen alkavalle tydmaalle

Perjantai 7.6

Paiva meni pitkalti Oulunsalossa, aiemmin tuotu korko otettiin kiinni vanhasta kor-
kopisteesta. Lopullinen ero yllatti ja vaikka asemapisteita oli otettu monia, lukema
oli silti liian suuri. Perati 3,5 cm. Muutaman tarkistusmittauksen jalkeen virhe py-
syi samana. Pohdinnan jalkeen syyksi epailtiin joko mittaajan virhetta tai viallista
prismaa. Prisman seuranta toimi erittain huonosti ja tarkennus heitti paljon. Toi-
saalta talla tydmaalla muutama sentti ei niinkaan vaikuta kivetystoihin, jos virhe

pysyy kaikissa pisteissa samana. Mielessa kavi myés mahdollinen virhe N60 ja
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N2000 muunnoksissa. Seuranta kytkettiin pois péaltd ensimmaisen asemapis-
teen jalkeen ja tarkkuus orientoinneissa parani siirryttdessa manuaalisen kohdis-
tukseen. Toimistolle palattua takymetri kalibroitiin, mukana kokeneempi kartoit-
taja. Selvisi etta kaannettyna kone mittasi todellakin hieman pieleen. Kalibroinnin
jalkeen virhetta l16ytyi edelleen, eiké seuranta kohdistanut edelleenkaan aina kes-
kelle. Tarkoituksena onkin ottaa toinen prisma kayttéon seuraavalla viikolla. L&m-

potila +32.
Viikkoanalyysi 5.

Viides viikko painottui takymetrin ja 3D-Winin opiskeluun. Yhden péivan aikana
takymetrin pystytyksia ja orientointia tuli tehtya moninkertainen maara verrattuna
esim. Lapin AMK:ssa saatuun kokemukseen. Aarimmaisen hyvaa harjoitusta, ja
vanhalla laitekannalla tehtyna tama oli oppimisen kannalta viela parempaa. Jos-
sain vaiheessa mittaustuloksissa oli niin paljon virheita, etta automaattinen koh-
distaminen kytkettiin pois ja taméan jalkeen tulokset paranivat. Uutena asiana tuli
myo0s laitteiston kalibroiminen ja huolto. Paivakirjamerkint6ja lukiessa tuli myos
huomattua jopa hieman koominen piirre. Mikéli edeltdvana paivana on mainittu
rutiiniomainen tyoskentely ja puhkuttu itsevarmuutta, on seuraavan paivana aina
mokailtu ja pahasti. Samalla tuli myds opittua, etta mikali mittaajalla on pienin-
kaan epailys mittaustulosten luotettavuudesta, pitdd asiasta ilmoittaa ja asia tar-
kistaa. Tama on helpompaa suorittaa heti, kuin vasta myéhemmin kun mittaus-

ketjua on viety toista kilometrié ja kojepisteitd ollut jo lahempana kymmenen.

4.6 Viikko 6

Maanantai 10.6

Aamu Oulunsalossa. Koko mittausketju tarkastettiin uudelleen ja virheet pieneni-
vat. Epailyt prisman automaattisen seurannan osuudesta mittausvirheissa var-
mistui ja auto-lock kytkettiin toistaiseksi pois kaytostda. Hieman harmillista etta
mittalaiteet ovat nain vanhoja ja kaikki meinaa pettaa aina myods akkujen, nayton
javirtakaapeleiden puolesta. Toisaalta mittavirheita seuraa ja analysoi tarkemmin
koska laitteisiin ei |0ydy taytta luottoa. Ehka pieni skeptisyys on myo6s hyvasta.

Paiva jatkui Pateniemenrannassa erittdin kovassa tuulessa. Auto piti jattda tuu-
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lensuojaksi, etta takymetrin kayttd onnistui ja mittaustulokset jaivat silti vahan ar-
vailujen varaan. Muutama alustava korko- ja tarkepiste saatiin vietyd, mutta kel
tuntui olevan talla kertaa lilan vaativa. Kovimmissa puuskissa oli vaikeuksia py-

sya itse pystysséa, saatikka etta takymetri olisi pysynyt vakaana.
Tiistai 11.6

Aamusta jatkui tarkepisteiden ja korkojen vienti, edellispaivan tydkohteeseen Pa-
teniemenrantaan. Takymetrin orientointi ei kuitenkaan onnistunut ja vaati peréti
nelja yritysta, joihin viimeiseen mitattiin kolme uutta GNSS-apupistetta. Selityksia
virheille ei I0ytynyt muita kuin edellispaivan kova tuuli, joka vaikeutti mittauksia
huomattavasti. Hieman takapakkia mutta lopulta viimeisella orientoinnilla virheet
olivat niin pienid, etta uusien korkojen ja tarkepisteiden teko onnistui. Toimistolla
uuden tyokohteen tyon leikkaus ja muokkaus 3D-Winilla. Loppupdivasta tehtiin
lisdd merkint6ja Hiukkavaaran kivityontekijoille, sek& suoritettiin varaston sii-
vousta Ruskossa. Ruskon siivouskeikka mahdollisti myds aiemmin 3D-Winilla

tehdyn tydn toimivuuden varmistamisen.
Keskiviikko 12.6

Tyopaivan aluksi tyostettiin tulevia tiedostoja 3D-Winilla. Paiva ei ollut kovinkaan
kiireinen ja ennen ruokatuntia suoritettiin Iahinna tutustumista tuleviin tydmaihin.
Liséksi tarkistus samana paivana alkaneella asfaltointitydmaalla, jotta merkinnat
olivat pysyneet ja tyot paasset alkamaan. Kohteessa oli tyot kaynnissa ja silma-
maaraisesti kaikki eteni kuten merkinnat oli tehty. Loppupaivasta kantaan ilmestyi
pohjakartan tarkistus Metsokankaalle. Tasta tydsta puuttui tarkennus, etta mita
kohteessa piti erityisesti tutkia, joten kohde kierrettiin hyvinkin tarkasta. Kohteen
kartasta puuttui ilmeisesti jalkikateen rakennetut valokatteet, terassien laajennuk-
sia, uusi polku yms. Kaikki merkittiin paperikartalle, muutama mitattiin myds tal-
teen GNSS:ll4. Toimistolle tiedot syotettiin Trimble Locusiin, ja talla kertaa har-
joittelijan toimesta. Ohjelma on hyvinkin sujuva kayttaa, lahinna kayttoliittymasta

tuli mieleen Autocad. Ty0 jai hieman kesken ja jatkuu aamulla.
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Torstai 13.6

Aamu alkoi jalleen toimistolla ohjelmistojen kaytoélla. Mittaustdiden lisaksi tama
vaihe on ollut toivottavaa kokemusta, ja sitéa on ollut sopivassa tasapainossa mui-
den toiden kanssa. Vanhojen, jopa 80-uvullla tehtyjen tietojen tuominen nykyai-
kaan vaatii omat niksina. Tiedostojen valmistuttua niité testattiin kentéalla. Paivalle
annettiin lisaksi pari pikaista tehtdvaa. Ensimmaisessd, Haukiputaalle sijoittu-
vassa kohteessa, uuden moottorien levennys vaati sahkdpylvaisen siirron ja uu-
det merkittiin puupaaluilla maastoon. Koordinaatiston muokkaus tehtiin myos
kentélla GK-26 jarjestelmaan. Loppupaivana siirryttiin Korvenkylaan, jossa tyo-

maan tukiasema purettiin ja toimitettiin varikolle. Tyétehtavien monipuolisuus on

piristavaa.

Kuvio 10. Asfaltoinnin reunojen merkintdja
Perjantai 14.6

Pateniemenrannan pyorateiden mittauksia. Hitaalta vaikuttava ty6paiva sai ty6-
ohjelmien kayton jalkeen vauhtia, kun tulevat aikataulut selkiintyivat ja Patenie-
menrannan asfaltointi ilmoitettiin alkavaksi seuraavana keskiviikkona. Seuraa-
valle viikolle oli puheissa suorittaa jonkinlainen rotaatio, jotta kaikki kesaharjoitte-
lijat paasevat tutustumaan laajemmin erilaisiin tehtaviin. Nahtavaksi jaa, vaihde-
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taanko tyohon kokemattomia harjoittelijoita, vai jatketaanko kokeneemmalla tyo-
parilla. Tyot etenivat kohteessa nopeasti ja tyo oli varsin tuttua. Asfaltoinnin rajat
merkittiin metrin padhan tien ulkoreunaan. Lisaksi ohjeistuksena oli 40 metria
pitk& merkintdjen vali suorilla janoilla. Taméa koettiin ongelmalliseksi, silla yhden-
kin kadonneen merkinnan jalkeen mittaa seuraavalle tulee jo 80 metria. Tyo paa-
tettiin tehda hyvaksi koetulla tavalla, pidentaen kuitenkin merkintavalia tutusta 15

metrista noin 20 metriin.
Viikkoanalyysi 6.

Kuudes viikko aloitettiin korjaamalla ja tarkastamalla edellisen viikon virheita.
Tyo6tehtavat olivat jalleen teknisia ja opettavia. Takymetrin kayttévarmuus on li-
saantynyt merkittavasti. Sama koskeen ohjelmien kayttoa. Mittauspainotteisen
harjoittelun merkitys korostuu entisestaan, itsevarmuus on lisdantynyt, samalla
turha hatikdinti ja kiire alkaa jaada pois. Mittaustuloksia tulee seurattua enemman
kesken mittausten ja esimerkiksi takymetrin orientointivirheille on tullut pienempi

toleranssi, joita on valmis enaa hyvaksymaan.

Tahan mennessa tyot on luotu valmiiksi ja naitd opettelisi mielellaan tekemaan
jossain vaiheessa itsekin. Ehka vastuuta kaipaisi jo enemman ja toisten tyopis-
teiden vieressa istuminen alkaa valilla kayda turhauttavaksi. Toisaalta monissa

perusasioissa on vield opittavaa, joten harjoittelun kannalta tilanne on hyva.

4.7 Viikko 7

Maanantai 17.6

Patenienmenrannan pyoratiemittaukset kiilasivat kaiken edelle. Keskiviikkona al-
kava asfaltointi ilmoitettiin hieman myohassa ja merkittdvaa on useita kilometreja.
Alun perin suunniteltu rotaatio uusiin tehtaviin sai siirtya ja ty6hon maaréttiin jo
kokemusta omaava tyOpari. Kesdlomien takia yksi harjoittelija siirtyi mittausryh-
mamme avuksi. Ty0 eteni hyvin johdonmukaisesti ja eteni noin puoleen valiin
koko tydmaa-alueesta. Onneksi kivetystyot yms. alkavat vasta my6hemmin ja
kaikkia alueita ei viela merkitd. Tyon eteneminen nayttaa riittdvan sovittuun aika-
tauluun, valmistuen keskivilikkoon mennessa. Tyo tuntui jo hyvin rutiininomai-

selta.
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Kuvio 11. Vanha kolmiomittaustorni Oulunsalossa
Tiistai 18.6

Pateniemenrannan kevyenliikenteenvaylat veivat koko paivan. Merkintdja yh-
teensa todennékoisesti useampi kilometri. Suoritus oli rutiininomaista tyota eika
ongelmia ilmennyt. Kaaret merkittiin metrin sivulle nollapisteesta, noin 10-15 met-
rin valein. Suorat merkittiin joko keskilinjaa kayttéen, tai reunalinjaa kayttaen. Sa-
malla tarkistettiin tulevan asfaltoinnin leveytta satunnaisesti. Merkinnat tuntuivat
mahtuvan pohjatéihin nahden suunnitellusti. Paivan lopuksi hieman 3D-Winilla
touhuamista. Harjoittelijoiden kiertoa siirrettiin edelleen sopivampaan ajankoh-

taan.
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Keskiviikko 19.6

Pateniemenrannan asfaltoinnin merkinnat saatettiin loppuun. Ainoana kysymys-
merkkina oli kuvissa nékyva parkkipaikka, joka paatettiin jattaa viela merkitse-
mattéa. Paivan loppu kaytettiin Jaalissa tiepaalutuksessa. Tama tuli taysin uutena
tehtavané ohjeistamaan tiehoylad. Paalumerkinnat sijoitettiin 20 metrin valein,
molemmin puolin tietd, pienta variaatiota kayttaen tapauskohtaisesti. Puukeppei-
hin merkittiin tielinjasta laskettu korko, vahentaen asfaltin paksuuden seka kallis-
tukset. Tyota varten kaytdossa uudempi takymetri, joka orientoitiin parille eri ase-
mapisteelle. Liséksi luotiin muutama uusi tarkepiste seuraavaa ryhmaa varten.
Aikataulujen takia ei ollut varmaa, jatketaanko samalla ryhmalla seuraavana pai-
vana. Kesalomat nimittdin sekoittavat hieman pakkaa. Oppimisen kannalta jal-
leen mielenkiintoinen paiva. Vaikka tydtehtava oli uusi, mittalaitteiden kaytt6 oli
jo selkaytimessa. Uudempi takymetri tuntui hienolta, vaikka todellisuudessa sekin
oli jo vanhaa kalustoa. Kertoo paljon siitd kuinka vanhat mittalaiteet ovat olleet
ryhmalla aiemmin kaytossa. Hyvaa oppia ja kokemusta myos takymetrin jarke-

vaan sijoittamiseen.
Torstai 20.6

Loma

Perjantai 21.6
Loma
Viikkoanalyysi 7.

Seitsemas viikko oli lyhyt ja kiireinen. Pateniemenrannan kevyenliikenteenvaylien
asfaltointien merkinnat tulivat ajankohtaisiksi. N&ita tehtiin kilometreittdin ja ty6
eteni nopeasti ja rutiinilla. Ei juurikaan uutta opittavaa, enemman vanhan toistoa
ja nyt sita tuli kerralla paljon. Aikataulut pitivat ja tyé saatiin valmiiksi keskiviik-
kona, kuten oli suunniteltu. Ennen juhannuksen lomia sattui viela toinen kiireelli-
nen kohde keskiviikolle, tieprofiilin korkomerkinnat tiehdylélle. Nama tehtiin van-
hanaikaisesti puukepein ja korkolapuin, silla koneohjauksen tukiaseman signaali

ei yltanyt kohteeseen. Ty0 eteni nopeasti.
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Viikko oli mielenkiintoinen ja ty6nteko alkoi tuntua ty6lta, eikd enda niinkaan har-
joittelulta. Ty6 tuntui myds omalta ja tein selkedsti oikean ratkaisun vaihtaessani

alaa muutama vuosi sitten.

4.8 Viikko 8

Maanantai 24.6
Loma
Tiistai 25.6

Mielenkiintoinen tydmaa, jossa merkittiin uusi bussipysakki kivetyksineen Oulun
keskustaan. Ymparoivien rakennusten takia GNSS-mittaus oli, kuten ajateltukin,
melkein mahdotonta. Kohteesta I6ytyi pari tarkepistetta, toinen ns. haarukkapiste,
jonka selvittamiseen ei l6ytynyt tarvittavia laitteita. Piste saatiin kuitenkin etsi-
malla talteen ja toinen piste 16ytyi kadun toisesta paasta kerrostalon raystaasta,
13m korkeudesta. Liséksi luotiin GNSS-piste pitkajaksoisella mittauksella. Varsi-
nainen mittaus vaikeutui prisman patterien loputtua ja takymetri lopetti automaat-
tisen seurannan. Takymetrissa ilmeni myds muita erikoisuuksia. Tyd saatiin kui-
tenkin tehtya, jonka tarkastamiseen osallistui maanrakennuspalveluiden johto-
ryhmaéa. Paivan toinen tydkohde liittyi juhannuksena riehuneeseen myrskyyn.
Myrsky oli kaatanut puun ja kiistana oli kuka maksoi tuhot. Tapaus jai epasel-
vaksi, silla pyykkien valiin merkitty linja oli taysin keskella puuta. Jaakoon ratkaisu
johtoportaalle. Jélleen mielenkiintoinen ja hieman erilaisessa ymparistossa ta-
pahtunut harjoittelupaiva.

Keskiviikko 26.6

Keskustan tydmaa jatkui korkojen viennilla kohteeseen. Avuksi tuli talla kertaa
robottitakymetri, mink&a toimivuus ja tuoma apu jai onnettomaksi. Mahdollisesti
keskustan hairiét vanhalle laitteelle olivat liikaa ja radioyhteys havisi jatkuvasti
mm. linja-autojen ja raskaamman kaluston ajaessa ohi. Tyota joudutti kuitenkin
edellisena paivana tehdyt tarkepisteet ja siirrettavd matka oli suhteellisen lyhyt.

Takymetri orientoitiin pariin kertaan liian isojen virheiden takia. Muutama viikko
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sitten tallaiset olisi varmaankin hyvaksynyt, mutta nyt oma vaatimustaso tark-
kuuksien suhteen on noussut sitd mukaa kun laitteet ja ty6t tulevat tutummiksi.
Korko siirrettiin kohteeseen, tarkistettiin ja lisdksi mitattiin muutama tarkepiste en-
tistd tarkemmaksi. Seuraava tydmaa Oulunsalossa, jossa pyykkien etsintaa tule-
vaa saneerausta varten. Tyota varten 3D-Win muokkauksia ennen ja jalkeen koh-
teessa kaynnin. Sovittu kierto harjoittelijoiden valilla siirtyi edelleen, Pyykkien et-
sintd, uudelleen paalutus ja kartoitus jatkuu seuraavana paivana. Toivottavasti

hieman paremmalla kartalla ja tiedostoilla.
Torstai 27.8

Takymetri vaihtui toiseen ja laitteelle suoritettiin aamusta kalibrointi kaupungin
varikon sisapihalla. Edellisena paivana muokattu Oulunsalon saneeraustyémaan
tiedosto otettiin kaytt6on ja tyd eteni nopeasti. Ainoa ongelma oli valilla katkovat
yhteydet GNSS-laitteistolla, mik& on kuuleman mukaan yleinen ilmi6 kyseisella
alueella. Syyta mietittiin, ehka viereinen lentokenttéd tms. Toisaalta muut laitteet
toimivat alueella moitteettomasti. Suurin osa pyykeista l6ytyi ja vain alle kymme-
nen jouduttiin merkitsemaan uudelleen. Tyon ohessa kuuli runsaasti tarinointia,
silla asukkaat juttelivat paljon. Muutamalla pyykilla jouduttiin turvautumaan vesu-
riin, jotta yhteys taivaalle parani. Muutama piste puuttui ja tyopaivan lopuksi ne
lisattiin Trimble Locusin kautta, 3D-Winilla muokaten, GNSS-paneeliin. Tyo eteni
noin puoleen véaliin suunnitellusta alueesta ja jatkuu todennékdisesti heti seuraa-

vana paivana.
Perjantai 28.6
Loma
Viikkoanalyysi 8.

Kahdeksannen viikon teemana tuntui olevan toimimattomat mittalaiteet. Viikolle
sattui muutama erittdin mielenkiintoinen tydokohde, mm. Oulun keskustassa ta-
pahtuva merkintd tulevalle bussipysakille. Tassa kohteessa hairiotd aiheutti
kaikki mitka héairioita pystyi vain aiheuttamaan. Huono taivasnakyma, rikkinaiset
laitteet, liikenteesta johtuvat hetkelliset esteet, seka myos ohikulkijoiden kiinnos-
tus tehtdvaan tybhon. Useamman ohikulkijan kysymys antoi myos olettaa, etta

mittausryhmalla oli jotain hukassa. Kyselyhin vastattiin asiallisesti, ja kerroimme
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mit& olimme tekemassa, vaikka valilla tekikin mieli kertoa etsivamme elaman tar-
koitusta tai muita aarteita. Pitdd ymmartaa, ettéa ihmisia kiinnostaa, ja olemme

samalla kayntikortteja tydskennellessa kaupunkialueilla.

Tyotehtavat olivat tallakin viikolla mielenkiintoisia, seuraavalle viikolle kuitenkin
luvassa siirtyminen pyykitykseen. Tama on toisaalta tervetullutta, silla paivakirja-
merkinnat ovat alkaneet tuottaa hieman paanvaivaa. Vaikka tydssa oppii koko
ajan lisaa, on valilla vaivalloista kirjoittaa kovinkaan tuoreita merkint6ja toista-

matta jatkuvasti itseaan.

4.9 Viikko 9

Maanantai 1.7

Tyo6harjoittelijat vaihtoivat tyotehtavia ja edessa oli allekirjoittaneen siirtyminen
pyykitykseen. Vaihdon my6ta tuli kayttoon myos vapaa tietokone mika mahdollisti
kaytannossa kaikkien tydvaiheiden omatoimisen hoitamisen. Ty6sahkoposti tayt-
tyi hetkessa uusista tdista ja aamun ensimmaisena rajannaytto oli Oulunsalossa.
Vahaisen puuston ja muiden esteiden ansiosta kaytdssa oli pelkastaan GNSS-
jarjestelma. Tyon luonti ja materiaalin siirto paperitdineen kangerteli alussa, pai-
van lopuksi tyovaiheet olivat jo paremmin mielessa. Paiva meni nopeasti uutta
oppiessa ja vanhaa kerratessa. Loppupéaivasta pikakeikka rakennuksen paikan
merkintaan, joka tuli myéskin uutena asiana. Kahden rakennuksen kaikki kulmat
merkittiin ja talla kertaa suuremmalla tarkkuudella kayttaen takymetria. Trimble
teki jalleen omiaan ja osa lopuksi kartoitetuista pisteista katosi jonnekin, vaikka
niiden olemassaolo tarkistettiin tydémaalla kahdesti. Paivan lopuksi valmisteltiin
lahestymiskartat, pyykkien koordinaatit seka uusien tdiden luonti kahteen seuraa-
vaan kohteeseen. Mielenkiintoista, vaikka aiempi pyykitysryhma valitteli edellisen
viikon olleen hiljainen, vaihdon jalkeen mittaamattomia tdita l10ytyi heti yli kymme-
nen. Paiva kului nopeasti ja samalla tuli havaittua hyvinkin erilaisia ty6tapoja.

Yhta monta kuin tekijaakin.
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Tiistai 2.7

Toinen paiva pyykityksessa. Edellisen paivan tydmaara lisdantyi uusilla toilla ja
tyopaivan alussa oli uusien tdiden valmistelua. Tydkohteista tulostettiin aina la-
hestymiskartat, tyohon vaadittavat koordinaatit seka tyoseloste. Trimble Locusin
kautta ladattiin taustakartta, seka mukana tullut pistetiedosto syotettiin Trimblen
tallentimeen. Tydkohteita oli nelja, osa rajojen nayttoa, ja osa pyykityksia. Valmiit
tyot raportoitiin lahettdjalle kohteessa mitatun pistetiedoston ja pdf-tiedoston mu-
kana. Kaikki tyovaiheet merkittin myo6s pdf-tiedostoon. Tyopaivan aikana sai pa-
remman kuvan tdman tyyppisesta pyykityksiin liittyvasta tyosta. Paiva oli opet-
tava ja aika kului nopeasti. Valmiiden toéiden sy6tt6 Trimble Locusilla kaupungin

kantaan jai hieman epéaselvaksi, mutta ainakin leka tuli tutuksi.

Kuvio 12. Vanha kiveen tehty korkeuspiste jossa statiiveilla tuettu prismasauva
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Keskiviikko 3.7

Kolmas paiva pyykityksessa. Kohteita oli jalleen nelja kuten edeltdvana paivana.
Tyo6vaiheet etenivat hyvinkin rutiininomaisesti. Téiden valmistelu tapahtui luonte-
vasti ja maanantaina saikayttanyt tyomaara hupeni nopeasti. Tanaan kohteet si-
jaitsivat Laanilan ja Metsokankaan valilla. Samalla tuli hieman vinkkeja koke-
neemmilta. Uusi laitteisto tuotti hieman paanvaivaa. Vaikka tekniikka ja kayttoliit-
tyma olikin kehittynyt parempaan suuntaan, osa toiminnoista saman valmistajan
laitteella oli hieman vaihtanut paikkaa. Samoin uudemman takymetrin kaytto
tuotti aluksi vaikeuksia. Tyot tulivat kuitenkin valmiiksi ja paivasta jai taas mieleen
uusia asioita. Yksi listan toista annettiin toiselle ryhmalle olettaen, etta uusia toita
tulee alkuviikon tahdilla. Sahkoposti oli kuitenkin tyhja koko paivan ja mikali uusia
ei tule seuraavanakaan paivana, kaivetaan esiin vanhoja rastitoitd. Ehka naita
toita ei kannata tehda liilan urakkamaisesti, jotta tekemista riittaa tasaisesti. Sa-
moin tdiden valitseminen aikajarjestyksessa kannattaisi ehké jakaa viela kohde-
alueiden perusteella, ideana saastya turhalta ajolta. Paivan aikana huomasi sel-
vasti tyoskentelyn varmuuden lisdantyneen. Kaikkien tydvaiheiden itsendinen

hoitaminen tuntuu toimivan harjoittelun kannalta hyvin.
Torstai 4.7

Pyykittaminen jatkui kuten edelliset paivat. Tyokohteita ei saapunut enempaa
sahkopostiin ja vanhoja, keskeneréisia toita kaivettiin esiin. Tyokohteita kierret-
tiin, mutta kovinkaan paljon hyodyllista tekemista ei [6ytynyt, esim. edelleen puut-
tuvan asfaltoinnin vuoksi. Muutamassa kohteessa pyykittaminen onnistui, ja tar-
vittavat pisteet syotettin maastossa kasin Trimblen GNSS-laitteeseen. Pyykit
merkittiin joko putkipyykeilld, tai parissa kohteessa naulaamalla valmiiseen ai-
taan. Toitd purkaessa kantaan loytyi kohteesta jo aiemmat merkinnét ja herasi
kysymys, kuinka monta kertaa samoja kohteita oikein kierretddn? Kohteita kier-
rettdessa tuli nahtya myos oma kadenjalki, silla suurin osa aikaisempina viikkoina

merkatuista asfaltoinneista oli tehty valmiiksi.
Perjantai 5.7

Taysi viikko pyykittamista takana. Huhuja kiersi jalleen mahdollisesta rotaatiosta

harjoittelijoiden kesken, tdma jaa néhtavaksi maanantaina. Tyokohteita ei ollut
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montaa ja johtuen aina lyhemmastéa perjantain tyopaivasta, toita ei hirveasti edes
haalittu. Toiselta ryhmalta napattu rakennuspaikan merkkaus jai ainoaksi tyoksi.
Metsokankaalle sijoittuneen tydkohteen ty6 luotiin toimistolla, ajettiin viela reissu
ruskon varikolle sirkkel6imaan lisdé puupaaluja ja siitéd suoraan kohteelle odotta-
maan kaivinkoneen poistumista. Takymetri orientoitiin kahdella GNSS-apupis-
teella virhelukemin 2 ja 3 mm, joka hyvaksyttiin. Takymetrissa oli talla kertaa toi-
miva robotti ja seuranta, joten merkinta oli suhteellisen helppoa. Vaaditut pisteet
hakattiin parin cm tarkkuudella lyhyin puupaaluin, jonka jalkeen tarkennus tehtiin
viela naulalla millimetritarkkuuteen. Ty6 oli joutuisaa. Paivan lopuksi toiden siir-
taminen kantaan. Vaihteeksi tyopéaiva, jolloin kaikki onnistui suunnitelmien mu-

kaan ja ty6vaiheet sujuivat ilman apuja.
Viikkoanalyysi 9.

Taysin uudet tyotehtavat, uudet tydparit, uusia ohjelmia ja jopa uudemmat mitta-
laitteet. Tyotehtaviin sopeutui kuitenkin nopeasti ja koska kaikki vaiheet sai tehda
itsenaisesti, oli oppiminenkin nopeaa. Rakennuksen paikan merkinta oli mielen-
kiintoista. Samalla uutena asiana tuli takymetrin orientointi kayttaen valmiita ra-
kennuksia. Valmiiden rakennusten kulmien pisteet |0ytyvat Locusin kannasta, mi-
kali sijaintikatselmus on jo kyseiselle rakennukselle tehty. Jos nama tiedot viela
muistaa ottaa toimistolla talteen, voi niilla pystyttaa kojepisteen nopeammin kuin
mittaamalla aina uudet apupisteet GNSS:Ila. Paljon uusia asioita ja ty6tapoja. Li-
saksi maasto-olosuhteet vaihtelivat paljon siirryttdessa kaupunkimittauksista rai-
vaamattomille alueille. Piristavaa oli myods pyykityksien fyysisyys. Leka tuli tutuksi

ja tyd ei ollut enaa pelkkaa pyorateilla kavelya ja seisoskelua.

Vaihtelu virkistaa tyotehtavissa. Samalla tuli mieleen kannattaisiko myos vakitui-

sia tyontekijoita kierrattaa valilla muihin tehtaviin.

4.10 Viikko 10

Maanantai 8.7

Tyo6tehtévien ja tydparin vaihto, samalla paluu tuttuihin tyétehtaviin. Paivan ainoa

tyokohde sijaitsi Yli-lissé ja pelkastaan matkoihin kului melkein kolme tuntia. Koh-
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teessa oli kaksi mokkitonttia, joihin oli rakennettu yhteensa seitseman raken-
nusta. Tyoselosteessa luki sijaintikatselmus. Kohteeseen tutustumisen jalkeen
suunniteltiin jarkeva sijoitus takymetrille ja taman ansiosta molemmille tonteille
riitti siten vain yksi kojepisteen orientointi. Rakennusten kulmat otettiin kiinni seka
mittaamalla etta mittanauhalla. My6hemmin pisteet editoitin Notepadilla ja pii-
lossa olleet nurkat piirrettiin loppuun 3D-Winilla, kayttden suorakulmaista lasken-
taa. Alussa koordinaatit tuottivat epailyksia silla ensimmainen rakennus ei sopinut
kuvien mukaan paikalleen, samoin rakennuksen leveydesta puuttui pari metria.
Muut rakennukset sopivat kuitenkin paikoilleen, joten rakennusvaiheessa lienee
tullut joitain muutoksia. 3D-Winin kayttd oli alussa jalleen haparointia ja tyo jai
hieman kesken. Trimble Locus olisi kuulemma ajanut saman asian, toisaalta ty6-

harjoittelun tarkoitus on myds opetella uutta. Paiva kului nopeasti.
Tiistai 9.7

Jalleen ryhman vaihto. Aamulla jai hyvin aikaa perehtya eiliseen, 3D-Winilla aloi-
tettuun tydhon. Mittauksessa sattunut ajatuskatko tyéllisti suunniteltua enemman.
Jarkevampi tapa mitata tuli toivottavasti omaksuttua, silla pisteiden tarkka siirto
helpottuu suuresti, jos edes muutama piste saadaan samalle linjalle. Tyo jai edel-
leen kesken, kun kasky kavi siirtya takaisin pyykitysporukan avuksi. Kynsileh-
dossa tehtavana muutaman pyykin etsinta takymetrilla. Tyd sujui kolmelta mit-
taajalta nopeasti. Loppupaivan siirtyminen takaisin asfaltointiin, jossa ensimmai-
nen oli kohde Jaalin saneerauksessa. Profiilien leikkaus oli mennyt pihojen puo-
lelle ja tonttien rajat ylittdneet leikkaukset otettiin talteen GNSS-laitteella. Paivan
paatteeksi saatiin puhelinsoitto ja tehtiin nopea keikka Kivikkokankaalle, jossa
asfaltin teko oli jo kdynnissa. Muutama puuttunut pyoratie merkittiin tuttuun tyyliin
ja saatiin valmiiksi ennen tydajan paattymista. Edellisena paivana aloitettu pistei-
den editointi 3D-Winilla jai edelleen kesken, josta sai myos palautetta. Valmistuu

mahdollisesti seuraavana aamuna.
Keskiviikko 10.7

Edellisena paivana kesken jaanyt rakennusten sijaintikatselmus tydllisti viela pit-
kaan. Itse 3D-Win muokkaus ei tuottanut ongelmia, vaan valmiin tyon siirto kan-
taan. Kokeneempien vinkeilld ongelma ratkesi muuttamalla pintakoodit, silla jos-

tain syysta 3D-Win muokkaa naita. Tyd myos siirrettiin kantaan kahdesti, mutta
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asetuksia muuttamalla pisteet eivat monistuneet ja tyd saatiin lopulta valmiiksi.
Periaatteessa kyseessa oli taas tuttuja asioita, joita on paassyt jo pari kertaa te-
kem&an, mutta ovat sittemmin unohtuneet ja vaativat enemman toistoja. Liséksi
ryhmien vaihto ja ty6tehtavien muuttuminen jatti hyvin vahén aikaa saada tama
hyvinkin triviaali tyo valmiiksi. Liian pitk&d&n vieneen pahkailyn lisaksi tydtehtavina
oli muutama kevyenliikenteenvaylan asfaltoinnin merkkaus, koron siirto sairaalan
kupeessa, seka jalleen pikakeikka Kivikkokankaalle aivan paivan lopussa. Jaa-
liss& merkittiin vapaalla kadella viela kymmenkunta pihatien asfaltointia, liittyen
edellisen paivan tyokeikkaan. Paiva kului nopeasti.

Torstai 11.7

Jaalin saneeraukset jatkuivat aamupaivan, talla kertaa asfalttimiesten mukana.
Kaivinkoneen ja tarylatkan jalkeen mittausryhmé merkitsi uudet pihoihin johta-
neet ajoluiskat, jonka jalkeen asfalttikoneet saapuivat paikalle. Piirrettyja suunni-
telmia joutui soveltamaan hieman vapaalla kadelld, tapauskohtaisesti kunkin pi-
han kohdalla erikseen. Alueelle tuli viela toinenkin kutsu, leventdmaan entises-
ta&n levennettyja pihateitd asukkaan toimesta, mutta ryhnma myohéastyi. Onneksi
asia oli saatu sovittua ilman tata elintarkeaa mittausryhmaa. Tyo oli toimivaa yh-
teistyota eri ryhmien valilla, vaatien tosin valilla hieman odottelua. Ennen ruoka-
tuntia lisda Locusin opettelua. Loppupaiva vietettiin Korvenkylan 1. vaiheessa,
jossa suunniteltu nopea merkintéa ja kaivokartoitus eskaloitui useammaksi koje-
pisteeksi takymetrilla. Tarkepisteité tehtiin liséé viisi, seka muutama hule- ja jate-
vesikaivo merkittiin seké tiehen, etta tien ulkopuolelle. Takymetri toimi kohtalai-
sesti, antaen samalla hyvaa harjoitusta. Paivan lopuksi oli vihdoin vuorossa tu-
tustuminen Infrakitiin, jonka kayttd vaikutti ainakin paallisin puolin yksinkertai-
selta. Paiva oli vaihteeksi hyvin hektinen ja paivélle suunniteltu keikka Oulunsa-

loon siirtyi seuraavalle viikolle.
Perjantai 12.7

Loma
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Viikkoanalyysi 10.

Hyvin monipuolinen viikko, paljon uuden oppimista, seka jo opitun hyoédynta-
mista. Kesalomien vuoksi tyotehtavat ja ryhmitykset kuulee vasta aamulla saa-
puessa toimistolle. Tehtavat saattavat muuttua myds saman paivan aikana hy-
vinkin nopeasti, ja pelkkien henkil6kohtaisten tavaroiden siirto autosta toiseen vie
rutkasti aikaa. TyoOtehtavien laaja kirjo ja vastuu kasvaa koko ajan. Tyohon ei ole

ehtinyt kyllastya 10 seurantaviikon aikana silla paivat ovat olleet monipuolisia.

Sidosryhmien kanssa yhteisty6 on aina mielenkiintoista ja télla viikolla sai viettaa
pari hyvinkin hektista paivaa asfalttimiesten kanssa. TyOpaivat eivat enaéa tunnu
pelkastaan harjoittelulta vaan jo ihan oikealta tyolta. Itsevarmuutta on lisannyt
myo0s se, ettd ongelmatilanteissa myos harjoittelijan mielipidetta kysytaan ja sita
kuunnellaan. Laatikon ulkopuolelta tulevat ideat voivat tuoda erilaista nakemysta
jo rutinoituneen konkarinkin toimintatapoihin. "N&in ne on aina tehty” -asenne toi-

mii aikansa.

4.11 Letonranta mittaukset

Torstai 7.11

Paivan ohjelmana oli jatkaa raivausalueiden merkint6ja Letonrannassa, seka do-
kumentoida samalla tydmaalla sijaitsevan Leican tukiaseman pystytys. Letonran-
nan tyémaa oli alkanut pari viikkoa sitten ja raivausalueita merkitty talla ryhmalla
jo kilometreja. Lisaksi alueelle oli tehty tarkekantoja jo lahemmé&s kymmenkunta.
Naita hyddynnettiin sek& koneohjauksen ja tukiasemoinnin toimivuuden tarkista-
miseen, etta myos takymetrin orientointiin. Tyémaa oli erittdin mielenkiintoinen ja
kohteessa naki samalla uuden asuinalueen rakentamisen alusta asti. Tassa vai-
heessa raivausalueet olivat melkein kaikki jo raivattu, ja maarakennusty6t olivat
alkaneet. Tonttien rajoja ja kaivolinjoja merkittiin (Kuvio 13) sitd mukaa kun kai-

vinkoneet ehtivat mukaan.
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Kuvio 13. Kaivolinjojen merkintaa

Tukiasemoinnista ei ollut toimistolla sen erityisempiéd ohjeita, vaan tieto on siirty-
nyt ikaan kuin perinténa. Asennusohjeistuksen lisaksi téasta sai hyvan lisdn myos
allekirjoittaneen paivakirjaopinnayteyohon. Tukiasema oli asennettu jo muutama
paiva aikaisemmin saman ryhméan toimesta, ja talla kertaa vaiheet dokumentoi-

tiin.

4.12 Tukiaseman asennus

Tukiaseman sijainnin valinnassa on otettava huomioon hyva ja esteeton taivas-
nakyma, sijainnin samalla hairitsematta tydmaalla tapahtuvaa muuta toimintaa.
Esimerkissé kaytetyn tukiasemakontin sijaintipaikan maarittelysséd konsultoitiin

tydbmaan vastaavaa mestaria.

Tukiaseman pystytys, vaadittavat kytkennat seka lapiviennit suoritetaan ensim-

maisena kuvien nayttamalla tavalla kuvioissa 14-18.
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Kuvio 15. Lapiviennit
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Kuviot 17. Kytkennét ja lapiviennit
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Kuvio 18. Lapiviennit

Tukiaseman lahettama X- ja Y -koordinaatisto mitattiin esimerkissa takymetrilla,
jonka orientointiin kaytettiin kahta aiemmin mitattua tarkepistetta seka yhta uutta
(kuvio 19.) GNSS-apupistetta pitkdjaksoisella mittauksella. Korko eli Z tuotiin
tassa tapauksessa tunnetulta korkopisteeltd. Takymetrilla maaritettiin taten an-

tennin tarkka sijainti, vaihtamalla tukiaseman lautasen sijalle prisma.

Kuvio 19. GNSS-apupisteen mittaus
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Vaihtoehtona on myo6s korvata tukiaseman lautanen suoraan verkko-RTK-
mittalaitteen GNSS-lautasella ja mitata sijainti pitkdn havainnon avulla. Tukiase-
man sijaintitiedot syotetaan paikanninyksikkoon GNSS-paikannusjarjestelmén
kayttamassa globaalissa WGS84 koordinaateissa seka ellipsoidikorkeudessa,
koska tassa jarjestelmassa GNSS-satelliittipaikannus tapahtuu myods tyékonei-

den koneohjausjarjestelmissa. (Karjalainen 2016, 32.)

Paikanninyksikon asetukset

Paikanninyksikon valikoissa liikkutaan kuvion 20 vasemmalla laidalla nakyvilla
nuolilla. Nayton oikeasta alalaidasta valitaan Asetukset -> Tydkalut ->Tukiase-
mointi (Kuviot 21. ja 22.) jolla aukeaa sijaintitiedot. Kuviossa 23. sijainti syotetdan
WGS84 koordinaateissa; asteina, minuutteina ja sekunteina. Kuten edellda mai-

nittu, korkeus oli siirretty aiemmin mitatulta tarkepisteelta ja syoétettiin kasin pai-

kanninyksikkoon.

Kuvio 20. Valikossa liikkuminen ja kayttoliittyméa
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Kuvio 21. Tyokalut

Kuvio 22. Tukiasemointi

Kuvio 23. Sijaintietojen sy6tto
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Lopuksi kuviossa 24. syotetyt asetukset tallennetaan ja tukiasemointi on valmis.

Kuvio 24. Asetusten tallennus

GNSS-Tukiasemoinnin toimivuus tulee testata vertaamalla maanrakennusko-
neen koneohjauksen antamia lukuarvoja tunnettuun pisteeseen. Tama tulee
tehda vahintdan kerran viikossa ja myo6s aina kauhaa tai teréd& vaihdettaessa.
Tukiaseman sijainnin liikkumista seurataan myo6s saanndllisesti ja tama voidaan

tehda takymetrin pintamittauksella.
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5 POHDINTA JA PAATELMAT

Opinnaytetyon merkittavimpana tavoitteena oli seurata ja dokumentoida omaa
kehitysta mittaustydssa. Pidin vahaista mittauskokemustani suurimpana puut-
teenani ja viimeisen tyoharjoittelupaikan valintaan vaikutti suoraan Oulun Infran
erittdin monipuoliset tydtehtavat. Aiempaa tyokokemus alalta oli tyGharjoittelu
Maanmittauslaitokselta ja sieltd saatu kokemus erosi huomattavasti naista enem-
man tarkkuutta vaativista kaupunkimittauksista. Omalle kohdalle vahéainen mit-
tauskokemus aiheutti my6s hieman ammatillista epavarmuutta miettiessa valmis-
tumisen jalkeista tyollistymista. Vaikka teoriaopinnot olivat menneet hyvin, olin
kuitenkin valmistumassa maanmittausinsindoriksi, joka ei osannut juurikaan mi-

tata.

Kaipaamaani tyokokemusta sain viimeisessa, kolmannen vuoden ty6harjoitte-
lussa. Kesan ajalle suunniteltu harjoittelu jatkui aina marraskuun loppuun saakka
ja pidempi tyoskentelyjakso mahdollisti mielenkiintoisien tyodtehtavien lisaksi
myo0s laajaa mittalaiteosaamisen kehittymista. Mittauskokemuksen liséksi tutuksi
tulivat myos sidosryhmien kanssa toimiminen sekd maastokokemusta kaikilta
vuodenajoilta. Kokemuksen lisddntyessa sain vastuuta enemman ja kykenin suo-
riuvtumaan tehtavista tarvittaessa itsenaisesti. Lomajaksojen ja esim. sairasta-
pauksien aikana pystyin siirtymaan toisiin mittausryhmiin hyvin saumattomasti.
Vaihto eri mittausryhmien valilla mahdollisti my6s perinnetietona tulevan mittaus-
taidon oppimista. Vanhempien konkareiden, jopa kymmenien vuosien kokemus

nakyi ja he myos opastivat mielellaan. Tasta oli suunnaton apu.

Nyt jalkikateen mietittynd, olisin tehnyt jarkevasti, jos olisin hakeutunut jo ensim-
maisen vuoden jalkeen vastaavaan mittauspainotteiseen tyoharjoittelupaikkaan.
Hyva laiteosaaminen ja tyokokemus olisi auttanut sek& opintoja, etta tyollisty-
mistd seuraavina vuosina. Varsinkin taysin tyhjasta aloittaneelle alanvaihtajalle
tama olisi ollut enemman kuin tarkead. Koulun laiteharjoiteluihin panostaisin

myos nykyista enemman sellaisille oppilaille, jotka niita toivovat ja tarvitsevat.
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Liite1 1(6)

1(6)

T l ‘ — ICAM PMR-/HH-R&DIUJARJESTELMJEN LUPAHAKEMUS R1
L - Yksityisten radioverkkojen (PMR} ja henkilshakujirjestelmien (HH)

Liikenne- ja viestintavirasto radislupahakemuslomake

1 ASIAKASTIEDOT

Téss3 hakemuslomakkeen osiossa 1 annettuja yrityksen, yhdistyksen tai henkilén asiakastistoja kdytetddn myds tAman
hakemuksen perusteslla mydnnettdvan radicluvan laskutustietoina, ellei asiakas ole aikaisemmin ilmoittanut
lupalajikeohtaisia laskutustietojaan. Mikali laskutustiedot annetaan timan hakemuslomakkeen osiessa 2, kdytetdan niita,
mutta vain tdiman hakemuksen perusteslla mydnnettavan radicluvan tapauksessa.

Asiakkaan nimi

Asiakasnumere (jos tiedossa) Y-tunnus tai henkildtunnus

Jakeluosoite (johon radiclupa postitetaan)

Postinumero ja -toimipaikka

Puhelinnumero S3hkopostiossite

Yritys-/yhteisbasiakkaan erganisaatioon kuuluvan radielupa-asioiden yhteyshenkilon tiedot

Yhteyshenkild tydskenteles yritys-/yhtsizdasiakkaan organisaatiossa ja vastaa yleizesti asiakkaan radiclupa-asicista.
Mikili organisaatiossa on useita radiolupa-asioita hoitavia henkilditd, tiytetddn alla cleviin kohtiin sen henkildn tiedot,
joka vastaa nyt haettavaa radiolupaa koskevista asioista.

Yhteyshenkildn nimi tYhteyshenkilin puhelinnumers Yhiteyshenkilén sshképostiosoite

2 RADIOLUPAHAKEMUKSEN YHTEYSHENKILO

Tass3 hakemuslomakkeen osiossa 2 annetaan sen henkilén yhteystiedot, johon Traficom voi olla yhteydessa
hakemukseen tai hakemuksen perusteella mydnnettdvaan radiolupaan liittyvissad asicissa. Yhteyshenkilan ei valttamatta
tarvitse tydskennelld asiakkaan organisaatiossa, vaan hén voi olla esimerkiksi laitetoimittaja, jonka asiakas on
valtuuttanut hakemaan radiolupaa puolestaan. Tit3 osioita ei tarvitse tdyttas, jos vhteyshenkildn tiedot eivit poikkea
asiakkazn tiedoista tai osicssa 1 annetun yhteyshenkilén tiedaista.

Yhteyshenkildn nimi (ja tarvittaessa myds hinen tyénantajansa nimi)

Puhelinnumers 1 Puhelinnumero 2

Sahképostiosoite

Merkitse tarvittavat kohdat

[l osion 1 asiakas on valtuuttanut yhteyshenkilsn tai hinen edustamansa yrityksen hakemaan radiclupaa
asiakkaan puolesta.

[l ¥hteyshenkilslle pyydetaan |dhettdmadn kopio myonnettivists radicluvasta.

3 LASKUTUSTIEDOT

Tiss3 hakemuslomakkeen osiossa 3 annetaan vain timdn hakemuksen perusteella mydnnettdvdin radiolupaan liittyvit
laskutustiedot, jos ne poikkeavat osiossa 1 annetuista asiakastiedoista. Mikili t3méEn osion tistoja i ole annsttu,
kavtetddn asiakkaan aikaisemmin mahdollisesti ilmoittamia lupalaiikohtaisia laskutustietoia ia niidenkin puuttuessa
kaytetddn laskutustietoina osiossa 1 annettuja asiakastietoja.

Maksajan nimi

¥-tunnus tai henkilétunnus Yhdistysrekisterinumera

Jakelussoite (johon radicluvasta aiheutuvat laskut postitetaan)

Postinumero ja -toimipaikka

Asiakkaan laskulle maarittelema viitetieto (enint3an 35 merkkia)

Verkkolaskutustiedot (ei koske kuluttaja-asiakkaita)
Vastaanottajan verkkolaskuosoitteena kiytet3dn verkkopalvelutunnusta, esim. XX003707090192001, missd XX on
operaattoritunnus ja 0037070901%2001 on OVT-tunnus (0037=maatunnus, 070301592=Y-tunnus, 001=tarkenns).

OVT-tunnus Vilittajatunnus Verkkolaskuoperaattori

w20191125
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4 HAKEMUSTYYPPI

Tidss3 hakemuslemakkeen osiossa 4 kerrotaan, haetaanko kokonaan uutta radiclupaa, uuden radicjarjestelman lisdysta
olemassa clevaan radiolupaan vai muutosta radicluvassa jo olevaan radicjarjestelmiin. Mikili kyseess3 on kokonaan
uusi radiclupa, voi asiakas tarvittasssa maaritelld radicluvallesn haluamansa voimassaoloajan, kuitenkin enintddn 5
vuodeksi kerrallaan. Uutta radiclupaa on haettava aina, kun asizkas haluaa uuden radiojarjestelminsa radisluvalle
voimassaoloajan, joka poikkeaa hinen jo voimassa olevan radiojirjestelminsa radicluvan voimassacloajasta
(esimerkiksi luvan vain muutamaksi paivaksi).

Kukin radicjarjestelma on radicluvassa erotettu omaksi luvanosakseen. Radicjaijestelmain voi kuulua tukiasemia ja
liikkuvia asemia tai pelkdstisn jompiakumpia. Liikkuvilla asemilla tarkoitetaan radiopuhelimia tai sen kaltaisia liikkuvia
|zitteita, jotka voivat olla yhteydess3 toisiinsa suoraan (simpleksitaajuudella) tai tukiaseman valityksella
(dupleksitaajuudella). Yksitvisen radioverkon (PMR) liikkuvien asemien, jotka kuuluvat kdvitdmienss tukiasemien,
sijaintinsa, kiyttétarkoituksensa tai muulla vastaavalla perusteella samaan toiminnalliseen kokonaisuuteen, katsotaan
olevan saman radiojirjestelman lilkkuvia asemia.

Hakemustyyppi (valitse vain yksi vaihtoehts)

2 kokenaan uusi radiclupa ajalle® {alkamispvm - padttymispvm)

= wusi radicjérjestelma jo olemassa olevaan radiclupaan numero (esim. PMR1234567)

[Fl muutos olemassa olevaan radiojirjestelmaan, radicluvan osan numero
{esim. PMR12345567-001)

* Ellei radioluvan alkamisajankehtaa ole tdytetty, masrdytyy alkamispdivdm&ira radicluvan myéntdmispdivan
perusteella. Ellei radioluvan paattymisajankohtaa ole tiytetty, mydnnetdan radiclupa |htékohtaisesti 5 vuodeksi
kerrallaan.

Radioluvan automaattinen uusinta (koskee vain radiclupia, joille asiakas ei ole maaritellyt pasttymisajankohtaa)
[l Taman hakemuksen perusteella myénnettivan radioluvan saa automaattisesti uusia aina kunkin lupakauden
paadttyessa.

Ellei yll3 olevaa kohtaa ole merkitty, ei Traficom endi erikseen tiedustele asiakkaan halukkuutta uusia
radiolupaa lupakauden paittyessa eikd radicluvan taajuuksia endi varata asiakkaan kayttasn.

5 RADIOJARJESTELMAN (ELI RADIOVERKON) KAYTTOTARKOITUS JA RAKENNE

Téssd hakemuslomakkeen osiossa 5 kerrotaan uuden radioidriestelman kavttétarkoitus ia rakenne, tai olemassa
olevaan radiejdrjestelmadn tulevat muutoksst. Yhdelld tiytetylld hakemuslomakkeella voi hakea lupaa vain yhdelle
uudelle radisidriestelmalle tai muutasta vain vhteen radioidriestelmasn. Radioidriestelman laitteiden (tukiasemien ia
liilkkuvien asemien) tekniset tisdot annetaan lomakkeen osicissa 6 ja 7.

Kayttitarkaoitus (valitse vain yksi vaihtoehto)
[F radiopuhelinksytts
[ datasiirte / telemetria
= henkilshaku
[ muu, mika?

Rakenne {valitse vain yksi vaihtoshto)
[F wvain liikkuvia asemia (kuten radispuhelimia)
I yksi tai useita tukiasemia (kuten henkilshakujdrjestelmat, joissa vain tukiasemat teimivat |Shettimina)
[T yksi tai useita tukiasemia sekd vain niiden kautta (dupleksitaajuuksilla) liikennéivid liikkuvia asemia
[l yksi tai useita tukiasemia seki niiden kautta {dupleksitaajuuksilla) likennéiva liikkkuvia asemia, joissa on lisdksi
kéytdssd myds susrakanavia (simpleksitaajuuksilla)
I muu, kuvaa rakenne seuraavassa kohdassa

Kuvaus uuden radicjdrjestelman rakenteesta tai jo mydnnetyn radicluvan radicjarjestelmaan tulevasta muutoksesta
(tarvittaessa kayta liitetiedostoja)

Esimerkkikuvaus: "Uudessa radiojarjestelmassa on 16 liikkuvaa asemaa, jotka liilkenngivat dupleksitaajuuksilla yhden
tukiaseman kautta. Lilkkuvissa asemissa on dupleksitazjuuksien lisdksi simpleksitaajuuksilla kaksi asiakaskohtaista
suorakanavaa sek3 yhteiskdyttokanavat alueelta 5."
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6 TUKIASEMATIEDOT

Tass3 hakemuslomakkeen osiossa € annetaan radicjdrjestelman tukiasematiedot. Mikili tukiasemia on useita,
tiytetddn jokaisesta tukiasemasta oma hakemuslomakkeensa. Jos kuitenkin samassa sijaintipaikassa kiytet3dn useita
tukiasemia, jotka eroavat toisistaan vain taajuuden osalta, voi kyseisten tukiasemien tiedot antaa tdss3 samassa
osiossa & ja lisitd toisistaan poikkeawvat taajuudet niille varattuun kohtaan. Mikili tukiasema ei kiytd I3hettdmis=en ja
wvastaanottoon samaa antennia, on timai kerrottava osiossa 5, johon on myés lisittdva tiedot vastaanottoantennin
sijainnista, korkeudesta ja vahvistuksesta sekd vastaanottoantennilta vastaanottimelle johtavan siirtotien
kokeonaisvaimennuksesta. Tukiaseman lidhetysantennin sijainnin voi merkitd Maanmittauslaitoksen Karttapaikalla
osoitteessa https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka ia lisdta tistd merkinndsta tehtv hvperlinkki sille
wvarattuun paikkaan tukiasematiedoissa.

Tukiaseman tyyppi (valitse jompikumpi vaihtoshto)
[ toistin, joka valittaa (releci) muiden asemien lilkennetts

[ kiinted asema, joka IShettss omaa lilkennettssn

Tukiaseman tunniste (tulostuu radicluvan teknisten lupaehtojen sarakkeeseen "Asiakkaan wviita™)

Lahetysantennin sijaintipaikan osoite ja paikkatarkennus (esim. “valaisinpylvis" tai "toimistorakennuksen ulkokatto™)

Lihetysantennin sijaintipaikka hyperlinkkini tai hakemuksesen liitettynd karttakuvana (sijaintipaikasta annstut
koordinaatit eivdt yksinaan riita)

Liahetysantennin korkeus maanpinnasta, m Kaytettdvad suurin siteilyteho, W ERP
Teknologia (valitse wain yksi vaihtoshto) Kanavanleveys (valitse soveltuvat vaihtoehdot)
I analoginen 1 12,5 kHz
[T digitaalinen (kuten DMR tai dPMR) 7] 25 kHz
[ TETRA =1 muu, mika?
Lihetysantennin kaupallinen tyyppi (jos tiedessa) Liéhetysantennin suurin

wahwistus Lihetysantennin suuntaavuus

(valitse jompikumpi)
Léhetysantennin kdyttdm3 polarisaatio - Tl ymparisateileva (ND)
({walitse jompikumpi vaihtoshto) Wahwistuksen yksikks =)

{walitse jompikumpi) suunnattu (D},

[T pystypolarisaatio {vertikaalipolarisaatio, V) " padsateilysuunta
[T muu, mika? L ded asteina karttapohjoisesta
o dei

Léhettimen ja l8hetysantennin vilisen siirtotien (kaapelit, liittimet, suodattimet yms.) kokonaisvaimennus, dB

Tukiaseman ldhetys- ja vastaanottotaajuudet

Wahintdankin toivottu taajuusalue, WHF tai UHF, tai tarkempi toivomus toimintataajuusalueesta, esim. "450-470 MHz",
tai tésmallinen ehdotus lshetystaajuudeksi (Tx) ja vastaanottotaajuudeksi (Rx), esim. "Tx/Rx=450,225/460,025 MHz".
Mikili samaan paikkaan tarvitaan useita |Shetys-/vastaanottotaajuuksia, niin lustelkaa taajuudet tai antakaa niiden
haluttu kokonaislukum&ars, esim. "Kaksi dupleksitaajuusparia kaistalta 450-470 MHz".
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7 LIIKKUVIEN ASEMIEN TIEDOT

Liikkuvalla asemalla tarkoitetaan radiopuhelimia tai sen kaltaisia liikkuvia laitteita, jotka woivat olla yhteydessa toisiinsa
suoraan (simpleksitaajuudella) tai tukiaseman vilityksell3 (dupleksitaajuudella). Likkuviksi asemiksi katsotaan
kannettavat ja ajoneuvaoihin sijoitettaviksi soveltuvat laittaet myas silloin, kun liikkuvaksi tarkoitettu laite on asennettu
kiintedsti sijoituspaikkaansa (esimerkiksi valvomotiloihin) ja mahdollisesti kytketty antenniin, joka sijaitses
kayttépaikkansa ulkopuclella (esimerkiksi valvomon katolla).

Simpleksitaajuudet jakaantuvat asiakaskohtaisiin taajuuksiin ja vhteiskayttikanaviin. Asiakaskohtaiset taajuudet
pyritd3an mahdollisuuksien mukaan osoittamaan siten, sttei samalla alueella olisi muita saman taajuuden kayttajia.
Yhteiskiyttikanavat ovat kiytettivissd koko Suomen alueella, mutta samojen kanavien kiyttioikeus on annettu aina
myds muille asiakkaille.

Osiossa 7.1 annetaan tiedot asiakaskohtaisia simpleksitaajuuksia kayttavista liilkkuvista asemista.

Osiossa 7.2 annetaan tiedot dupleksitaajuuksia kdvttavists lilkkuvista asemista.

Osiossa 7.3 valitaan elinkeinoeldman (luvanvaraiset) yhteiskayttokanavat.

Osiossa 7.4 valitaan nostetvdn chiauksen vhieiskayvttikanavat.

Osiossa 7.5 valitaan TETRA-standardin mukaisen suorakiytdn (englanniksi Direct Mode Operation, DMO)
vhteiskdvitdkanavat.

Osiossa 7.6 valitaan datasiirron ja satelliittipaikannuksen korjaussignaalin {(DGNSS) IShettdmisen yhteiskdyttikanavat.
Liikkuvien asemien kokonaislukumdirid on yhteinen kaikille gsiciden 7.1 - 7.6 asemille ja kaikki kokenaislukum3drian
sisdltyvit liikkuvat asemat saavat kayttds kaikkia osioissa 7.1 - 7.6 valittuja taajuuksia, mikali valitut taajuudet vain
on mahdellista my&nt33 asiakkaan kayttéon.

Liikkuvien asemien kokonaislukumasrs, kpl

7.1 TOISIINSA SUORAAN ASIAKASKOHTAISILLA SIMPLEKSITAAJUUKSILLA
YHTEYDESSA OLEVIEN LIIKKUVIEN ASEMIEN TIEDOT

Liikkuvien asemien lukumisrd merkitiin osion 7 pidotsikon alle.

Liikkuvien asemien kiyttdalue (sanallisena kuvaukszna tai hakemukseen liitettyyn karttakuvaan rajattuna alusena)

Liikkkuvien asemien kdyttama suurin sateilytesho, W ERP

Teknologia (valitse vain yksi vaihtoehto) Kanavanleveys (valitse soveltuvat vaihtoehdsot)
[ analaginen 71 12,5 kHz
[F digitaalinen (kuten DMR tai dPMR) Tl 25 kHz
& TETRA | muu, miks?

Liikkuvien asemien kaupallinen tyyppi (jos tiedossa)

Liikkuvien asemien lihetys- ja vastaanottotazjuudet

Wihint3dnkin toivottu tazjuusalue, VHF tai UHF, tai tarkempi toivomus toimintataajuusalusesta, esim. "440-450 MHz",
tai tdsmallinen ehdotus toimintataajuudeksi, esim. "440,0125 MHz". Mikili samaan paikkaan tarvitaan useita
taajuuksia, niin luetelkaa taajuudet tai antakaa niiden haluttu kekonaislukumairs, esim. "Kolme simpleksitaajuutta
kaistalta 440-450 MHz".

7.2 TUKIASEMAN KAUTTA (DUPLEKSITAAJUUKSILLA) LIIKENNOIVIEN LIIKKUVIEN
ASEMIEN TIEDOT

Tukizseman kautta liilkenndivien liikkuvien asemien teknolegia, kanavanleveys ja taajuudet madrdytyvat
tukiasematistojen perustealla, Likkuvien asemien lukumEard merkit3dn osion 7 pidotsikon alle.

Liikkuvien asemien kdyttdalue (sanallisena kuvaukssna tai hakemukseean liitettyyn karttakuvaan rajattuna alueena)

Liikkuvien asemien kdytt3m3 suurin s3teilyteho, W ERP

Liikkuvien asemien kaupallinen tyyppi (jos tiedossa)

Radioluvan hakeminen liikenndintiin toisen luvanhaltijan radiclupaan kirjatuilla tukiasemataajuuksilla
(tayta tarvittaessa)

Liikkuville asemille haetaan radiclupaa liikenndintiin teisen asiakkaan radicluvan osaan (esim. PMR1234567-001)

kirjatuilla tukiasemataajuuksilla

(esim. 450,325/460,025 MHz)

[] Radioluvan haltija on antanut asiakkaalle suostumuksensa lilkennéintiin tukiasemansa/-asemiensa kautta edelld
luetelluilla taajuuksilla.
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7.3 ELINKEINOELAMAN (LUVANVARAISET) YHTEISKAYTTOKANAVAT KOKO SUOMEN
ALUEELLA

Yhteiskdyttékanavat on tarkeitettu k3ytettiviksi ainoastaan ammatin, elinkeinon tai lilketoiminnan harjoittamiseen
litttywddn puheviestintidn. Radiolupa myénnetddn kaikille haetun alueen (2, 3, 4, 5, 2d tai 5d) kanaville koko Suemen
alueelle. Likkuvien asemien lukum3ird merkit3dn osion 7 padotsikon alle ja tarvittavat aluset alla olevaan taulukkoon
(alu=ita wvoi merkitd myds useita). Alueilla 2, 2d ja 5d kidytettivid kanavanleveys on 12,5 kHz ja alueilla 3, 4 ja 5 se on
25 kHz. Kaikilla kanavilla saa kayttda vain liikkuvia asemia, joiden sateilyteho on enintdan 5 W ERP.

Analogiset kanavat Digitaaliset kanavat
VHE-alusella UHF-alueella VHF-alueella UHF-alueella
7l Alue 2, 7l Alue 3, 7l Alue 4, | Alue 5, | Alue 2d, [T Alue 5d,
12 kanavaa 8 kanavaa 4 kanavaa 9 kanavaa 8 kanavaa 8 kanavaa
(MHz): (MHz): (MHz): (MHz): (MHz): (MHz):
154,50625 147,100 407,525 443,125 154,65625 447 ,00625
154,518735 152,050 407,573 443,500 154,68125 447,05625
1534,33125 152,100 408,373 443,550 154,718735 447,08123
154,343735 160,250 408,400 443,800 154, 76873 447,15623
154,55625 160,275 445,200 154,79375 447,18125
154,56875 160,300 445,675 154,81875 447,20625
154,58125 170,425 458,250 154,85625 447,23125
154,59375 170,450 458,850 154,89375 447,28125
154,606235 458,200
154,61873
154,63125
154,64375

7.4 NOSTOTYON OHJAUKSEN YHTEISKAYTTOKANAVAT KOKO SUOMEN ALUEELLA
Yhteiskdyttékanavat on tarkeitettu k3ytettiviksi ainoastaan ammatin, elinkeinon tai lilketoiminnan harjoittamiseen
litttywan nostotydn ohjauksessa tarvittavaan puheviestint3dn. Radiolupa mydnnetdan kaikille alla olevassa taulukossa
luetelluillz kanaville koko Suamen alueselle. Likkuvien asemien lukumiird merkitdsin osion 7 padotsikon allz ja
kanavien hakeminen sille varattuun kohtaan alla. Yhteiskayttékanavien leveys on 25 kHz (analoginen kayttd) tai

12,5 kHz {analoginen tai digitaalinen kayttd), ja kaikilla kanavilla saa kayttaa vain liilkkuvia asemia, joiden sateilyteho
on enintddn 1 W ERP. Yhteiskavttokanavien keskitaajuudet on lueteltu alla olevassa taulukessa, jossa jokaisen 25 kHz
levedn kanavan asemesta voidaan kidytt33 aina kahta vastaavaa 12,5 kHz levedd kanavaa.

"1 Haen alla olevassa taulukossa lueteltuja nostotyén ohjauksen yhteiskiyttékanavia koko Suomen aluselle (merkitse
liikkuvien asemien lukum&irs osion 7 padotsikon alle).

Keskitaajuudet, Keskitaajuudet,
kanavanleveys 25 kHz kanavanleveys 12,5 kHz

442,850 MHz AN 1

442,85625 MHz

442,875 MHz 4432 86875 MHz

442,88125 MHz

442,500 MH 442,85373 MHz

' : 442,30625 MHz
442,925 MH 4432,91875 MHz |

' z 442,53125 MHz

4432,94375 MHz

442,950 MH

: 442,55625 MHz

442,56873 MHz

443,975 MHz 24298125 M=
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7.5 TETRA-STANDARDIN MUKAISEN SUORAKAYTON (ENGLANNIKSI DIRECT MODE
OPERATION, DMO) YHTEISKAYTTOKANAVAT KOKO SUOMEN ALUEELLA
Yhteiskayttékanavat on tarkoitettu kaytettdviksi ainoastaan ammatin, elinkeinon ta etoiminnan harjoittamiseen
liittyvaan viestint3an. Radiclupa mydnnetdan kaikille alla olevassa taulukossa lustslluille kanaville koko Suosmen
alueelle. Likkuvien asemien lukumdird merkitddn osion 7 p3dotsikon alle ja kanavien hakeminen sille varattuun
kohtaan alla. Yhteiskdyttikanavien leveys on 25 kHz, ja kanavilla saa kdytt33 vain lilkkuvia asemia, jotka toimivat

TETRA-standardin mukaisesti ja joiden siteilyteho on enint3dn 5 W ERP. Yhteiskdyttikanavien keskitaajuudet on
lueteltu alla alevassa taulukossa.

"] Haen alla olevassa taulukossa lueteltuja TETRA-standardin mukaisen suorakaytén (englanniksi Direct Mode

Operation, DMO) yhteiskayttokanavia koko Suomen alueelle (merkitse liikkuvien asemien lukum&srs asion 7
paaotsikon alle).

Suorakayttokanavien
keskitaajuudet
416,2375 MHz
426,2375 MHz

7.6 DATASIIRRON JA SATELLIITTIPAIKANNUKSEN KORJAUSSIGNAALIN (DGNSS)
LAHETTAMISEN YHTEISKAYTTOKANAVAT KOKO SUOMEN ALUEELLA

rhteiskdvttikanavat on tarkoitettu kivtettdviksi ainoastaan ammatin, elinkesinon tai lilketoiminnan harioittamise=sn
liitttywddn datasiirtoon ja satelliittipaikannuksen korjaussignaalin (DGNSS, Differential Global Navigation Satellite
System) lihettimiseen. Radiolupa mydnnetdan kaikille hastun rvhman {1, 2 tai 3) kanaville koko Suomen alueelle.
Liikkuwien asemien lukumaara merkitdan osion 7 padotsikon alle ja tarvittavat ryhmat alla olevaan taulukkoon (alueita
voi merkitd myds useita). Kaikkien rvhmien kanavilla saa kavyttas liilkkuvia asemia kanavanleveydelld 12,5 kHz tai

25 kHz. Eri kanavaryhmille sallittu kdyttotarkoitus ja suurin sateilyteho on kerrottu alla olevassa taulukossa.

"] Ryhmi 1, "1 rRyhma 2, " Ryhmi 3,

5 kanavaa: 4 kanavaa: 4 kanavaa:

430,025 MHz 430,150 MH=z 430,300 MHz

430,050 MHz 430,200 MH=z 430,325 MHz

430,075 MHz 430,225 MH=z 430,350 MHz

430,100 MHz 430,250 MH=z 430,375 MHz

430,125 MHz Syttatarkoitus: L e Datasiivo tai
Kayttétarkoitus: Datasiirto tai Satelliittipaikannuks=n satelliittipaikannuksen
satellittipaikannuksen korjaussignaalin (DGNSS) kerjaussignaalin {DGNSS)
korjaussignaalin (DGNSS) lihettdminen tai |Izhettdminen.
lzhettdminan. datasiirtojérjestelmien myyntiesittaly, Sateilyteho enintsan 10 W ERP.
S3teilyteho enintddn 0.5 W ERP. Sateilyteho enintd3dn 10 W ERP,
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