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The purpose of this thesis was to survey the area of the Rovaniemi Local Heritage
Museum and to develop a surface model, an area map and to define the meas-
urements of the buildings. Based on the surface model, the drainage and rainwa-
ter runoff was inspected and redesigned. In addition, the use of land was devel-
oped with new designs. A maintenance road was designed to serve the use of an
event tent and the western part of the plot. All new designs were made as 3D
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lasted until the spring of 2020. The thesis consisted the methods of surveying
and additional editing used during the process. The surveying was done by using
the GNSS satellite surveying and total station. The survey and design data were
processed with many different software.
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ALKUSANAT

Haluamme kiittdad Kotiseutuyhdistys Rovaniemen Totto Ry:td mahdollisuudesta
suorittaa kyseinen hanke opinndytetydndmme. Hatunnosto ohjauksesta Ari
Romakkaniemelle seka Leena Ruokaselle.

Kitamme Mitta Oy:td mahdollistaessa mittauskaluston lainaamisen
kartoituskayttoon.

Ja tietenkin opiskelijaystdvamme Sirpa, llkka ja Enso, kiitokset monista yhteisista
projekteista, tehtavista ja yhteisista tuokioista milloin missékin. Taman ryhman
sisélléd havaittiin, ettd yhteistydn suola on se, ettéd kaverilla on aina parempi
mielipide kuin itselld ja lopulta se kadonnut lammaskin [6ytyi. Kiitos
unohtumattomista hetkistd myds muille opiskeluystaville.

Kiitos kuuluu myo6s kotivaelle, joka on joutunut
kuuntelemaan/sietamaan/karsimaan  opiskelumme  tuottamia  tunteiden

purkauksia my6té ja vastaméessa.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli luoda Rovaniemen kotiseutumuseon alu-
eesta maastomalli, kartta, huoltotiesuunnitelma seka pintavesien poistosuunni-
telma toteutusmalleineen. Tehtavéna oli myds alueella sijaitsevien 18 rakennuk-
sen ulkomittojen mitoitus jokaisesta rakennuksesta erikseen. Tehtavan laajuu-

desta johtuen tyd tehtiin paritydna.

Opinnaytety6n aihe tuli toimeksiantona Kotiseutuyhdistys Rovaniemen Totto
ry:Ité syksylla 2019. Lahtdkohtana tyélle oli selvittaa syyt pintavesien poiston on-
gelmakohtiin ja luoda korjaussuunnitelma tarvittavine toteutusmalleineen. Hank-
keen kokonaisuutta ajatellen p&éatettiin kartoittaa koko noin 2,5 hehtaarin alue
maanpinnan muotojen selvittdmiseksi sekd maastomallin ettd kartan tuottamista
varten. Mybhéaisestéd ajankohdasta johtuen maastotyd tuli suorittaa kiireellisella
aikataululla ennen lumen tuloa. Aineiston jatkokasittely tapahtui 2020 kevattalven
aikana.

Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittda kyseiselle hankkeelle sopivimmat kartoi-
tusmenetelmat seka lisatd omaa tietdmysta kartoitusmenetelmista, maanpinnan
muotojen oikeellisesta muotoilusta vesien ohjaamiseksi ja perehtya toteutusmal-
lien tuottamiseen ja kayttdon. PAdmaarana oli tuottaa kartoitustiedon perusteella
maastomalli, kartta ja 3D-toteutusmallit tydtkoneiden kayttddn tulevissa maanra-

kennustoissd museon alueella.

Opinnaytety6ssé piti osata rajata tuotettavien aineistojen laajuutta itse, jotta ti-
laaja sai oleelliset tiedot kayttoonsa. Tarkeaa oli keskittya tuottamaan tarkoituk-
sen mukaista dokumentaatiota, eiké laajentaa ty6ta epaolennaisuuksiin. Tyéhon
liittyen lahtbtietoja haettiin Napapiirin energia ja vedeltd, jotta suunnittelussa osat-

tiin varoa kunnallisteknisia varusteita maan alla.

Opinnéaytetyéssdmme kaydaan lapi perusteet maastomallille, maastokartoituk-
selle sekd 3D-mallintamiselle. Tydssad kuvataan maastokartoitusmenetelmina
kaytetyt GNSS- ja takymetrikartoitukset vaiheineen seka aineistojen jatkokasit-

tely eri ohjelmilla ja miten niistd muotoutuivat toivotut tuotokset tilaajalle.



2 MAASTOMALLI, KARTTA JA MALLINTAMINEN

2.1 Maastomalli

Maastomallimittauksessa kartoituksen kohteena on maanpéaallisten kohteiden,
kuten rakennusten, teiden, pyykkien jne. liséksi maanpinta. Maanpintaa kartoit-
taessa saadaan nykytekniikan avulla aikaan selville maanpinnan muoto, josta
monet suunnittelutahot ovat kiinnostuneita. Maastomallilla tarkoitetaan yleisesti
numeerista maastoaineistoa ja tietoutta sellaisessa muodossa, etta siitd voidaan
erilaisilla ohjelmilla muodostaa maanpinnan jaljitelm& kuvaamaan maastoa.
(Rantanen 2001, 250.)

Maastomallia ja yleisestikin tietoa maanmuodosta sekd maaperastad kaytetaan
hyddyksi suunnittelussa. Erityisesti korkeustiedon oikeellisuus on suunnittelussa
tarkea. Maaperasta johtuvia ongelmia pystytaan nykytekniikoilla ratkaisemaan,
mutta esim. vesi- ja jatevesiputkistojen sekd maanpintojen kallistusten suunnitte-

lussa z-koordinaatti on oleellinen tieto.

Mitattavat kohteet jaotellaan viivamaisiin taiteviivoihin ja pistemaisiin kohteisiin,
joita ovat maanpinnan ja kallion hajapisteet seka kartoituskohteet. Maan pinta-
malli muodostetaan maanpinnan hajapisteista ja taiteviivoista kolmioverkkomal-
lina, jossa hajapisteiden valille rakennetaan mahdollisimman tasasivuinen epa-
séanndllinen kolmioverkko. Kolmiointia kuitenkin ohjataan siten, etta taiteviivojen

osat pakotetaan aina kolmioiden sivuiksi. (Heiskanen 2018.)

Kolmiointia ajatellen on erittéin tarkeaa, etté kartoitetut kohteet ovat koodiluette-
lon mukaiset ja ettd pintatunnukset ovat oikein. Esimerkiksi rummun koodaami-
nen pintatunnukselle 1 (maanpinta) vaaristdd kolmioinnin. Mm. rummut, raken-
nukset, erilaiset rakenteet kuten aidat, postilaatikot jne. tulee asettaa pintatun-
nukselle 9 (ei maastomalliin) kolmioinnin onnistumiseksi. Vaara pintatunnus saat-

taa aiheuttaa kolmioinnin ulottumaan maan alle maanpinnan sijaan.

Maastomallin mittauksessa pistevali seka taiteviivoissa etté hajapisteissa saa olla
enintdan 10 metrid, poikkeuksena raiteen kartoitus. Hajapisteita ja taiteviivoja tu-
lee mitata niin, ettd siitd muodostettu kolmioverkko kattaa koko rajatun alueen.

(Liikenneviraston julkaisu 2017, 21.)
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Mallin tuottamiseen kaytettavat tekniikat ovat laserkeilaus ilma-aluksesta, ajo-
neuvo-laserkeilaus, maalaserkeilaus, fotogrammetrinen mittaus sek& maastokar-

toitus. (Liikenneviraston julkaisu 2017, 21.)

Yleisimpind maastomallin mittausmenetelmina kaytetdan GNSS- seka takymet-
rimittausta. GNSS-mittauksen tarkkuutta on mittauksen aikana kontrolloitava mit-

tausperustan kiintopisteilla sdanndéllisesti. (Liikenneviraston julkaisu 2017, 21).

Erilaisten lennokkien kayttd kartoituksessa on yleistynyt laitteistojen kehittymisen
seka yleisen saatavuuden myota. limasta suoritettavan kartoituksen kayttd sovel-
tuu varsinkin vaarallisien ymparistéjen kuten kallioiden tai runsasliikenteisten tei-
den kartoitukseen. Lennokkien k&ytdssa on kuitenkin rajoitteensa, vahvan kasvil-
lisuuden tai lumen aikana korkeustieto jaa puutteelliseksi ja usein tastd syysta
lennokkikartoitusta joudutaan tdydentdmaan muilla menetelmilla (Kuvio 1). Li-
séksi useilla alueilla on otettava huomioon mahdolliset rajoitukset lennatykseen
liittyen mm. lentokenttiin seka puolustusvoimien alueiden laheisyyteen. Lennatys

em. alueiden |&heisyydessé on poikkeuksetta luvanvaraista.

Kuvio 1. Maanpinta j&a kasvillisuuden sekad lumen vuoksi epatarkaksi lentokar-

toituksessa
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2.2 Kartta ja kartan tuottaminen

Kartta on yleistetty, visuaalinen esitys tietystd maantieteellisesta alueesta. Kartan
tavoitteena on kuvata aluetta antamalla siitd kaytetyn mittakaavan ja kayttétar-
koituksen rajoissa mahdollisimman selkea yleiskuvaus. (Paikkaoppi).

Hyvan kartan piirteisiin kuuluu selkeys. Kaytettyjen merkint6jen tulee olla helposti
luettavia. Kartan tulee olla mittakaavaltaan ja tarkkuudeltaan tarkoituksenmukai-
nen. Kartasta tulee ilmetd mm. pohjoisnuoli, mittakaava seka laadintapai-
vays/vuosi. (Porsanger 2018).

Kartan tuottamisen lahtdékohtana voidaan pitéda kartan kayttdtarkoitusta. Kaytto-
tarkoitus ratkaisee karttatyypin seké seikat, jotka kartalla on esitettava. Opinnay-
tetydssamme yhtena osa-alueena oli erdanlaisen pihakartan luonti tilaajan alu-
eesta. Pihakartta kasitteend on moniulotteinen, voidaan puhua perinteisesta pa-
perikartasta, sédhkdisestéd kartasta tai esim. taloyhtién portilla sijaitsevasta kilpi-
tyyppisesta metallisesta rakennusjarjestysta kuvaavasta opaskartasta.

Kartan piirtdminen pohjautuu maastomittauksiin, jotka on suoritettu jollain tietylla
menetelmallé tai usean eri menetelmén yhdistelmalla. Kayttétarkoitus méaaran-
nee myos kartoitustavan, toisessa kohteessa riittdd "hahmotelma”, toisessa tark-

kuusvaatimukset voivat olla jopa millimetriluokkaa.

2.3 Mallinnus

Mallintamisella tarkoitetaan joko olemassa olevan kohteen tai keksityn kohteen
mallintamista kolmiulotteiseksi. Tietomallintamisessa tavoitteena ei ole pelkén
kolmiulotteisen mallin tuottaminen. Siina tuotetaan kolmiulotteinen malli, jonka si-

sdan on lisatty tietoa ominaisuustietojen kautta. (Lampinen 2018.)

Erityisesti Infra-alalla k&aytetdan pintamalleja mallinnettaessa vaylamaisia koh-

teita ja niiden eri rakennekerroksia. Pintamalleilla voidaan tarkkaan osoittaa kun-
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kin rakennekerroksen alueet ja korkeustasot. Mallintaa voidaan my6s kolmiulot-
teisina rakennelmina, mutta niitd hyddynnetdan enemman rakennuksissa ja sil-
loissa. (Buildingsmart 2019, 14.)

Kolmiulotteisessa mallissa viiva voi olla pelkkd viiva, mutta tietomallinnuksessa
viivalla voi olla myés annettuna tietty pintatunnus, viivatunnus ja ominaisuustie-
toa. Aineistoon on myds mahdollista lisdtd muuta metatietoa, joka maarittelee
lisdd ominaisuuksia ja esimerkiksi aika- tai kustannustietoa aineiston sisélle.
(Buildingsmart 2019, 9.)

Verrattuna perinteisiin 2d-karttoihin ja suunnitelmiin tietomallit sisaltavéat siis pal-
jon enemman tietoa ja auttavat suunnitelmien tulkinnassa, jatkosuunnitelmien
luonnissa ja yhteensovituksessa. Tietomalleja on my6s helpompi hyédyntaé eri-
laisten hankkeiden laadunvarmistusprosesseissa. (Buildingsmart 2019, 14).

Kun mitataan maastosta kohteita ja luodaan niistéd suunnittelijalle maastomalli
suunnittelua varten, puhutaan lahtétietoaineistosta. Kun suunnittelija kayttaa tata
l&htétietomallia ja luo rakennussuunnitelmia kyseiselle alueelle tietomalleina,

ovat nuo suunnitelmamallit toteutusmalleja. (Buildingsmart 2019, 50-53, 19.)

Toteutusmallit ovat kolmiulotteisia rakennussuunnitelmia, jotka ovat kolmiover-
kosta muodostuvia pintoja. Kolmioverkot rakentuvat merkitsevien taiteviivojen va-
lille ja jokainen taiteviiva kuvastaa tiettya rakennetta pinnassa. Siina mielessa to-
teutusmallit ovat hyvin samankaltaisia perusperiaatteeltaan kuin mitatut maasto-

mallit.
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3 SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

3.1 Kaytetyt menetelmét

3.1.1 Koordinaatisto

Maastomittaukset on aina sidottava koordinaatteihin sijainnin esittamiseksi. Koor-
dinaatit ilmoitetaan koordinaatistossa, joka puolestaan on luotu johonkin koordi-
naattijarjestelmaan. (Poutanen 2001, 1.)

Koordinaattijarjestelmaksi valittin ETRS89 ja tasokoordinaatistoksi ETRS-GK26
Maanmittauslaitoksen kaistajakokartan mukaan. Korkeusjarjestelmaksi valit-
simme N2000-jarjestelman saadaksemme aikaiseksi kolmiulotteisen mittauksen
aineiston jatkokasittelya varten. Jarjestelmien valintaan vaikutti myds niiden 16y-
tyminen kaikista nykyaikaisista koneohjausjarjestelmista.

Kartoitetun pisteen sijainti ilmoitetaan kolmella koordinaatilla (x,y,z). Kartoituk-
sessa sailytettiin myds z-koordinaatti, vaikka se ei pihakartasta ilmene. Z-koordi-
naatti tarvittiin kuitenkin maasto- ja toteutusmalleihin sek& vedenpoisto- ja huol-

totiesuunnitelmia laadittaessa.

3.1.2 Mittausperusta

Mittausperusta muodostuu hankkeen alueelle rakennetuista pysyvista kiintopis-
teistd ja niille geodeettisin mittauksin tuotetuista tasokoordinaateista ja korkeuk-
sista (Liikenneviraston julkaisu 2017, 8).

DOP-luvut kertovat havaintogeometrian tasosta, DOP-arvojen kasvaessa kasvaa
myds mittausepavarmuus. (Poutanen 2016, 230.) RTK-mittauksissa FIX-rat-
kaisu tarkoittaa, ettd vastaanottimen paikka on méaaritelty tarkasti. Ratkaisu pe-
rustuu satelliittien ja vastaanottimien valisten etéisyyksien ratkaisemiseen kanto-
aalloista. FIX-ratkaisussa mittaustarkkuus on senttimetriluokkaa. (Maanmittaus-
laitos 2011.)
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Hankkeen toteutusta suunnitellessa paadyimme suorittamaan maastokartoituk-
sen GNSS- ja takymetrimittauksena. Mittaussuunnitelmamme mukaisen mittaus-
perustan toteutimme hankkeessa lahtdpisteiden osalta GNSS-mittauksena no-
peutensa vuoksi. Hankkeen vaatimustasoa ajatellen tarkkuus koettiin my®os riitta-
vaksi tarkastettuamme mittauslaitteen ennen varsinaisen tydn aloitusta tunnetulla
pisteella. Merkinnan ero oli xyz-suunnissa alle 10 mm tunnetun pisteen koordi-
naatteihin. PDOP ja fix-arvojen pysyessa reilusti alle suositusrajojen suoritettiin
l&htopisteiden mittaus kayttden yhta pistettéd kohti havaintomaarana 200 kpl ja
havaintoaikana 2 sekuntia.

Alueen ulkorajoille mitattiin neljd hankkeen sisaistd lahtdpistettd kayttaen mit-
tauslaitteena Trimble R10 satelliittipaikanninta. Takymetri, Trimble S7 1”7, asemoi-
tiin naista pisteistd saaden laskennan keskivirheeksi 0,5 senttimetrin tarkkuus.
Takymetrilla kartoitettiin talld asemoinnilla ensimmaiset 6 tdhystarraa kayttaen
sarjahavainnot-toimintoa, jolla kaikki tarrat mitattiin kolmessa sarjassa mittaus-
metodina kulmat ja etéisyys. Takymetrin maastotietokone laskee pisteille sarjojen
perusteella keskiarvot. Tuloksena saatiin kayttdpisteet, jotka antoivat jokaisesta
orientoinnista virhearvoiksi maksimissaan 1 mm/suunta. Naita pisteitd kayttden
kartoitettiin hankkeen edetessé 4 kpl lisaa kayttopisteita niin, ettd uusia havain-
toja mitattaessa kone asemoitiin kayttden aina vahintdan neljaa alkuperaista pis-
tetta.

Pistemateriaaliksi valittiin tarrat maakivien, kallioiden tai muiden luotettavien ja
kiinteiden paikkojen puuttuessa alueelta kokonaan. Tahyksind kéytettiin har-
maita, mahdollisimman huomaamattomia tarroja, jotta ne eivat erottuisi museon
alueella liikkuvien vierailijoiden silmiin hairitsevind. Tahysten sijainnista laadittiin

kartta mahdollista jatkokaytt6a varten.

3.1.3 Takymetrikartoitus

Takymetri on kulman- ja etdisyydenmittauskoje, jolla mitataan pysty- ja vaakakul-
mia seka etaisyyksid. Naista havainnoista voidaan laskea koordinaatteja, kor-
keuksia ja muita suureita. Mittaustulokset tallentuvat sahkdéisesti. (Laurila 2012,
238.)
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Takymetrin maastotallennin laskee kulmista ja etaisyyksista mittauskojeen sijain-
nin, jotka ovat lahtdpisteistd mittaamalla havaittu. Kojeen sijainnista kéytetaan
sanaa asemapiste. Asemapisteiden kautta tehtavat mittaukset liitetdan toisiinsa
tietokoneella ja luodaan yhtendinen mittausaineisto. Takymetrin asemapisteita
kertyi rakennusten sijainnista johtuen runsaasti. My6s tarve kartoittaa maanpin-
nan pisteet rakennusten vierestd teetti runsaasti t6itd mittauskojeen siirtelyn
muodossa. Takymetri asemoitiin jokaisella asemapisteelld vahintdan kolmesta
tédhystarrasta mittausten oikeellisuuden varmistamiseksi. Asemointivirheet pysyi-

vat mittaamiimme tarroihin ndhden xyz-suuntiin 1 mm sisalla.

Takymetrikartoitusta hankkeessa kéytettiin rakennusten sijainnin seké satelliitti-
paikantimelle esteisten kohteiden kartoitukseen. Rakennukset pyrittiin kartoitta-
maan jokaiselta seindpinnalta varmistuaksemme tulosten oikeellisuudesta seka

siitd, ettd kaikki tarvittava tieto tulisi tallennettua jatkokasittelya varten.

Mittaustuloksista johdettiin tilaajalle rakennusten mitoitus ulkoseinamittoina. Ra-
kennusten kartoitusmittauksissa kaytettiin ns. prismatonta mittausmenetelmaa,
jolloin havainnot saatiin tdhtddmalla koje ulkoseinén pintaan ja mittaamalla ha-
vainnot laseretadisyysmittaustoiminnolla. Mittauksessa kaytettiin apuna kojeen
punapistetoimintoa, joka helpottaa kojeen tahtaysta mitattaessa tummaa pintaa
vasten (Kuvio 2). Kartoitusmenetelméné kaytettiin viivaa, jolloin mittaushavain-
toja tuotaessa tallentimesta tietokoneelle, kuvautuu tulos viivamaisena ruudulla.
Tama tekee mittaustulosten tarkastelusta ja jatkokasittelystd huomattavasti sel-
keampaa kuin pelkka pisteméainen aineisto.
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Kuvio 2. Punapisteen kayttd kartoituksessa

Kohteet, joista oli rajoittunut nakyvyys satelliittipaikantimelle, kartoitettiin takymet-
rilla. Naihin kuuluivat maanpinnan hajapisteet rakennusten laheisyydesta, jotka
mitattiin k&yttden Trimblen AT360 aktiiviprismaa. Osa merkittvistd kasvustoista
seka varusteista mitattiin myds takymetrilla kdyttden menetelméné seka prisma-
tonta ettd aktiiviprismamittausta. Useat suuret havupuut olivat mahdottomia kar-
toittaa maan tasolta, jolloin ne mitattiin korkeammalta, mihin vain prismattomasti
pystyi tdhtddmaan. Puiden mittaustarkkuuteen tdmé& menetelma riitti, suurimpien
kohdalla tehtiin korjauksia 3D-Win-ohjelmassa siirtdmalla kartoituspistettd puun
keskipisteeseen. Museon tontilla olevat merkittavat puut, jotka kartoitettiin, sijoit-
tuivat niille alueille, joilla ei muutoksia maanpinnalle tulla tekem&én tdméan suun-

nitelman puitteissa.

Mittauksen paattyessa kulloinkin k&ytdssé olevalla asemapisteelld tarkastettiin
mittauskojeen sijainti merkintatoiminnolla olemassa olevaan tahystarraan. Mer-
kinnan eron ollessa millimetriluokkaa alkuperaisiin koordinaattiarvoihin nahden
voitiin mittaushavaintojen laatua pitdd hankkeen laatuvaatimustasoon nahden

riittavana.
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3.1.4 GNSS-kartoitus

Avoimilla alueilla kuten pelloilla voidaan maanpinnan hajapisteet ja taiteviivat
seka ojat mitata reaaliaikaisella GNSS-mittauksella (Liikenneviraston julkaisu
2017, 24).

Kartoitettava kohde sijaitsee Kemijoen rannalla suhteellisen avoimessa maas-
tossa satelliittipaikannuksen suhteen. Nakemaesteitd muodostui lIahinna alueen
rakennuksista sekd suurimmista puista. Pienetkin ndkemaesteet kriittisessa
suunnassa voivat kuitenkin heikentéé oleellisesti satelliittisaatavuutta ja paikan-
nustarkkuutta (Laurila 2019). Maanpinnan taitteita seka hajapisteita kartoitettiin
satelliittipaikantimella kontrolloiden mittauslaitetta s&anndllisin véliajoin taky-

metrihavaintojen kanssa.

GNSS-mittauksen tarkkuus aukeilla paikoilla koettiin riittdvaksi hankkeen laatu-
vaatimuksia ajatellen. Hankkeen jatkoa ajatellen kaivinkoneita varten tehtéva to-
teutusmallin ka&yttd perustuu samoin satelliittipaikannukseen koneiden mahdol-
lista tarkistuspistettd lukuun ottamatta. Tarkistuspiste on esim. AMK:n toimesta
rakennettava erikseen tyota aloittaessa, koska alueelta ty6stettdvén alueen |a-
heisyydesta luotettavaa maakived, jonka voisi olettaa pysyvan asemassaan use-
amman vuoden ajan, ei l[dytynyt. Tarkistuspisteen viereen tulee ly6da mittapaalu,
johon kirjataan pisteen koordinaatit kaivinkoneen koneohjauslaitteiston tarkista-

mista varten.

Hankkeessa GNSS-mittauksella kartoitettiin suurin osa maanpinnan hajapis-
teistd, ojista, istutusalueista ja rakenteista kuten aidat jne. Maanpinnan hajapis-
teistd takymetrilla kartoitettiin peitteiset alueet rakennusten vieresta ja korkeiden

puiden |l&heisyydesta.
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3.1.5 Kartoitus koodeilla

Kartoitusmittaus tulee suorittaa kayttden koodikirjastoa. Talldin kartoituspisteen
ominaisuustietoihin sisallytetaan pisteen tunnus, pintatunnus ja lajikoodi. Kirjoi-
tettaessa tulokset tallentimelta Gt-formaatissa (Geonic) ja oikeilla koodeilla, piir-
tyvat ne tietokoneelle oikeilla kuvioilla ja symboleilla

Mittausaineiston koodaus pintatunnuksineen jo maastossa helpottaa aineiston
jatkokasittelya huomattavasti. Kartoitetun pistemaaran kasvaessa suureksi ei ole
mahdollista muistaa jalkikdteen mitatun kohteen ominaisuustietoja, vaikka mit-

taus olisikin tapahtunut samana péivana kuin aineiston kasittely.

Maastomallin kartoituksessa kaytettiin Liikkenneviraston koodikirjastoa, joka koet-
tiin kattavaksi sisalléltaan kartoituskohdetta tarkastellessa. Jokaiselle kartoite-
tulle pisteelle ja taiteviivalle pyrittiin antamaan maastossa koodikirjaston mukai-
nen koodinumero seké pintatunnus syéttamalld se maastotallentimelle aineiston
editointitydn vahentdmiseksi. Mikali koodinumero jai maastossa epavarmaksi,
koodattiin kohde kayttden varmasti jalkikateen ymmarrettdvaa sanallista seli-
tysta, jolle etsittiin oikea koodi ja pintatunnus aineistoa editoidessa. Editoidessa
oikean koodin asettamista edisti kaytetyn koodikirjaston 16ytyminen 3D-Win-oh-
jelmasta, jonka hakutoiminnolla hukassa olevia koodeja saattoi etsia.

3.1.6  Mittausaineiston k&sittely

Kartoituskohteen sijaitessa mittaajien kotipaikkakuntiin nahden lahes paivan ajo-
matkan p&éssé, oli maastotietojen purku tallentimista tehtdva samana iltana. Tie-
dot molemmista tallentimista tuotiin henkildkohtaisille tietokoneille, joista ensin
mittaajat itse tarkastivat ja poistivat mahdollisesti virheelliset mittaukset. Mittaus-
aineistosta poimittiin valitttméasti ns. omat koodit, joille etsittiin koodikirjaston mu-
kaiset koodit. Kyseiset pisteet editoitiin vastaamaan oikeaa koodia kartoitusjak-
son yhteydessa. Nain voitiin varmistua siita, ettei vaaria koodeja jaa aineistoon
roikkumaan pidemmaksi aikaa, jolloin virheellisten koodien merkitysta ei valtta-

méatta enda muista.
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Tamaéan jalkeen mittaajien tiedostot yhdistettiin ja suoritettiin yhtenainen tarkastus
aineistolle. Mitattua aineistoa verrattiin Maanmittauslaitoksen ilmakuvaan, jonka
sai 3D-Win-ohjelman kautta haettua suoraan. Nain havaittiin mahdolliset puutteet
mittauksissa ja ne pystyttiin tarvittaessa taydentamaan samalla kartoitusjaksolla.
Tama koettiin erittain tarpeelliseksi, jotta kartoitusaineisto tulisi kertakaynnilla mi-
tattua riittdvalla tarkkuudella, ns. paikkauskierros kotipaikkakunnalta kestaisi kui-

tenkin matkoineen 3 vuorokautta.

Mittausaineiston paaasiallisena kasittelyohjelmana kaytettiin 3D-Win-maaston-
mittausohjelmaa. Lisdksi apuna oli kaytdssa mm. MMies, Microstation. Em. oh-
jelmat koettiin piirto-ominaisuuksiltaan monipuolisemmiksi ja helpommiksi kuin

3D-Win. Liséksi Microstationia kayttden tehtiin vesien virtaussimulaatiomalli.

Mittausaineistoa késiteltdessa korvaamattomaksi avuksi lahes jokaisen tuotok-
sen kohdalla koettiin alueelta otetut 300 valokuvaa, joista kartoituskohteen tietoja
pystyttiin jalkeenpain tarkistamaan. Kaikki rakennukset kuvattiin joka suunnasta
ja piha-alueesta otetuissa kuvissa néakyivat kaikki mahdolliset rakenteet seka

maanpinnan muodot.

3.2 Ongelmakohtien kartoitus

3.2.1  Ongelmien selvitys

Ongelmakohtien kartoituksessa tutkittiin pintavesien luonnollisia virtaussuuntia
seka ihmisen aiheuttamia esteitd veden virtaukselle. Maanpinnan kartoituksesta
selvisi useita kallistukseltaan vaaransuuntaisia pintoja. Joidenkin rakennusten si-
joittelussa korkeusasema havaittiin virheelliseksi ymparéivdn maan ollessa ra-

kennusten kivijalkaa korkeammalla.

Osa kallistusvirheisté pystyttiin havaitsemaan jo silméamaaraisesti, mutta osa 16y-
tyi vasta tarkasteltaessa kartoitusaineistoa. Virheellisen kallistuksen korkeuseron
ollessa pitkdlld matkalla ja niin pieni, voitiin se todeta ainoastaan mittaustulok-
sista.
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3.2.2 Hulevedet

Rakennuksiin asennetaan sadevesikourut ja syoksytorvet katolta tulevan veden
kerddmiseksi hallitusti vesiuomiin, sadevesiviemariin tai sadeveden imeytykseen
(RT 85-11020). Maastokatselmusta suoritettaessa havaittiin, ettei yhdestakaan
rakennuksesta kertyvia sadevesia johdettu keraysjarjestelmilla vieméareihin. Ra-
kennuksien sadevedet putoavat maahan vesikourujen puuttuessa ja tasta eteen-
pain maan muotoilu ohjasi veden kulkua sattumanvaraisiin suuntiin. Usean ra-
kennuksen vieressa oleva maanpinta kallisti vdardan suuntaan veden jdddessa
seisomaan seinan viereen. Huomioitavaa kuitenkin on, etta oletettavasti yhdes-
sakaan rakennuksessa ei ko. sadevesijarjestelmaa ole alun perin ollut eika niita

tasta syysta ole museorakennuksiin jalkikateenkdan asennettu.

Saatuamme alueen vesi- ja viemardintitiedot Nevelta, huomattiin, ettei alueella
ole toimivaa hulevesien keradysjarjestelmaa, joten kiinteistbnomistajien on itse
huolehdittava vesien kulkeutuminen asianmukaisesti. Todettiin, ettd kohteen si-
jaitessa rinteessa, joka laskee Kemijokea kohti, ainoa vaihtoehto on ohjata vesi
joko ojien kautta tai suoraan maanpinnan kallistuksella jokea kohti. Kohteen |a-
heisyydessa ei rinteen suunnasta johtuen ole naapurikiinteist6ja, joiden maalle

vedet voisivat virrata.

3.2.3 Maan muoto ja ojat

Piha-alueiden kuivatus toteutetaan avo-ojien, sadevesivieméareiden, salaojien ja
maanpinnan muotoilun seké erilaisten kourujen avulla. Maanpinnan kallistelulla
estetdan vedenpinnan jaaminen paikoilleen ja ohjataan vedet haluttuihin purkau-
tuskohtiin. Taysin vaakatasoisia alueita ei yleensd suunnitella. (Jaaskeldinen
2009, 125-126.)

Maastomittausten yhteydessa havaittiin runsaasti puutteita maanpinnan muotoi-
lussa. Lahes koko Kemijokeen rajoittuva laita kiinteistdsta oli korkeussijainniltaan
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ymparoivaa maanpintaa ylempana. Tama aiheuttaa sen, ettd valumavesien luon-

tainen reitti katkeaa ja vesi kerrostuu piha-alueelle seka rakennusten viereen (Ku-

vio 3).

Kuvio 3. Maanpinnan vaara kallistus aiheuttaa ongelmia veden kulkeutumisessa

Suositus sade- ja sulatusvesien ohjaukseen on maanpinnan muotoilun osalta,
ettd vahintdan 1:20 kaltevuudella maanpinta kallistettaisiin rakennusten seinalin-
joista poispain 3 metrin matkalla. Korkeuseroksi tuolle vélille suositellaan vahin-
tddn 15 cm. Tuolloin rakennusten kosteusvaurioiden todenndkoisyys voitaisiin
minimoida. (Sisdilmayhdistys.) Alueen haasteena on se, etta |&dhes kaikki raken-
nukset on siirretty vanhoista sijainneista nykyisille paikoille, eikd siirron yhtey-
dessa pintakuivatuksia ole muotoiltu.

Ongelmakohdaksi havaittiin my®és maan alle sijoitetut vesi- ja jatevesijohdot. Kiin-
teiston etelélaidalla johtojen paalle oli kasattu maapenkka riittdvan peitesyvyyden
tayttymiseksi. Kyseinen maakerros estaa tehokkaasti vesien kulkeutumisen jo-
keen ja aiheutti ongelmia myés huoltotien suunnittelussa (Kuvio 4). Jatevesijoh-
don korkeusasema |6ytyi Neveltd saamastamme aineistosta, mutta vesijohdon
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korkeutta ei piirroksessa ollut mainittu. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd vesijohto
on rakennettu InfraRYL-ohjeen mukaan, jossa vesijohto sijoitetaan viemarilinjaa
ylemmaksi (InfraRYL 2019). Oletettu korkeus aiheutti vedenpoistosuunnitelmas-

samme pakollisen muutoksen ajatellun salaojan suhteen.

san

Ojien tukkoisuus seka niiden pohjien vaarat kallistukset aiheuttivat myds veden
virtauksen estymistd. Vuosien saatossa ojiin kertyneet risut ja lehdet kasautues-
saan muodostavat veden virtauksen estévid patoja. Lisdksi muutamassa pai-
kassa havaittiin ojanpohjan kallistuksen olevan tavoiteltuun virtaussuuntaan néah-

den vaéara, jolloin veden virtaus pyséahtyy.
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3.3 Maastomalli, kartta, rakennusten mitoitus

3.3.1 Mittausaineistosta maastomalliksi

Maastomallia varten mittausaineisto kaytiin lapi uudestaan. Aineistosta poistettiin
lian tihed&n mitattuja havaintoja sek& selkeasti virheellisid mittauksia. Piste-
maara oli alun perin yli 3000 kpl, jotka mitattin kahdessa paivassa. Sekaan oli
mahtunut joitain selkeitd virhetallennuksia pisteiden koodauksien osalla mittaus-
tapahtuman aikana. Mittaushetkelld ei kaikkia virheellisia pisteitd ollut poistettu,
vaan oli mitattu uudestaan sama piste oikealla koodilla. Talléin aineiston korjaa-
minen oli tarkoituksellisesti jatetty aineiston jalkikasittelyvaiheeseen ajan saasta-

miseksi kartoitusvaiheessa.

Maastomallia editoidessa tarkastettiin pisteiden koodauksen lisaksi pintatunnus-
ten oikeellisuus. Valmiissa mallissa ei saa olla leikkaavia viivoja maanpinnan ta-
solla. Talléin esim. toisensa ristedvien tienreunan ja séhkolinjan viivojen on oltava
eri pintatunnuksella, tie 1, sahkdlinja 9. Muussa tapauksessa malli kolmioituu
vaarin pintatunnusten ollessa virheellisid. Ristedviéd elementteja oli alueella aito-

jen, tienreunojen seka sahkolinjan muodossa.

Maastomallin virheet paljastuvat yleens& kolmioinnin yhteydessa. Pisteet 0-ko-
roilla tai GNSS-mittauksessa tulleet virhekorkeudet nékyvat mallia zoomatessa
3D-Win-ohjelmalla yksittaisina piikkeind. Virheelliselld pintatunnuksella olevat
pisteet erottuvat usein kolmiomallissa mallin piirtyessa maan alle tai ilmaan. Mal-
lia tulee verrata myds mahdolliseen ilmakuvaan tai alueelta otettuihin valokuviin

mahdollisten virhehavaintojen poistamiseksi.

Valmis maastomalli on tdssa tydssa tehty lahtétilanteesta ennen maanrakennus-
téiden suorittamista. Tilaajan niin halutessa, voivat esim. tulevat opiskelijat har-
joitustydndan mitata muokatut alueet ja liittda uudet kartoitukset vanhaan malliin
ja paivittaa seka mallin etta kartan.
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3.3.2 Mittausaineistosta kartaksi

Kartan perusajatuksena pidettiin alusta alkaen selkeytta lukijan kannalta. Heti ol
selvaa, ettei alkuperaista pistemaaraéa voi kartalla esittda menettamattd kartan
luettavuutta. Tilaajan toiveiden mukaisesti kartalla n&kyvét rakennukset nimikoi-
tuna, selkeat alueet, kuten pysékointialue seka ojat, rajat ja rantaviiva. Kartalle
mittausaineistosta jatettiin lisdksi merkittdvat puut seka pienempia rakenteita ku-
ten aidat ja lipputanko. Kartta ulottuu merkittaviltd osiltaan kiinteistdn rajan ylitse,
mista erottuu kiinteistdéa palvelevia ojia seka teiden osia. (Liite 1.)

Karttaa varten maastomalliin luotiin korkeuskayrat 0,5 metrin korkeuserolla kéyt-
tden 3D-Win-ohjelmaa. Karttanakymésta poistettiin kolmioitu maastomalli seka
kaikki yksittaiset hajapisteet. Nakyma koettiin vieléd epaselvéksi, joten korkeus-
kayrien valid korotettiin 1 metriin. Liséksi kayrid vahennettin mm. pyséakdintialu-
een kohdalta. Ohjelma piirsi kdyrat myds rakennusten lapi, joten mydés nama kay-
rat katkaistiin. Nailla toimenpiteilld lopputulos selkiytyi huomattavasti kartan sisél-
tédesséa kaikki tilaajan toivomat elementit. Tarkeinta lopputuloksen kannalta oli séi-
lyttda kaikki oleellinen tieto kartassa luettavuuden karsimatta.

Tilaajalle tehtiin liséksi kartta, johon liitettiin Nevelta saatu sijaintitieto vesi- ja ja-
tevesijohdoista sekd maanalaisista sdhkdkaapeleista. (Liite 2.) Tama ei alkupai-
seen sisdltoon kuulunut, mutta todettiin, ettd suhteellisen pienella vaivalla saatiin

toimitettua tilaajalle erittdin kayttdkelpoinen lisdarvoltaan merkittédva tuotos.

3.3.3 Rakennusten mitoitus

Kartoitusaineistosta poimittiin rakennusten mittausaineisto omaan tiedostoon,
josta muokattiin kartta sisaltéden kaikki alueen rakennukset nimikoituna ulkomitta-
tietoineen. Tdman lisaksi jokaisesta rakennuksesta erikseen muokattiin tuloste,
jossa nékyivat rakennuksen numero ja nimi museon luettelon mukaisesti seka
rakennuksen ulkomitat. Rakennuksista kartoitettiin my6s ulospain nakyvéat vali-
seinat niin, ettd mitoitus alkoi ulkosein&n pinnasta ulottuen valiseinan keskelle.
Mitoitusta yksinkertaistettiin em. muotoiseksi, koska tyéméaéara olisi kasvanut mer-

kitykseensa seké hankkeen aikatauluun nahden liilan suureksi. Jokaisen seinan
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vahvuuksien mitoitus olisi ollut kaytettévissa olevaan aikaan verrattuna liian tyo-

|3s.

Rakennusten mitoitustyén tarkoituksena oli auttaa museon henkilékuntaa hah-
mottamaan paremmin, mitd rakennuksiin voidaan mahdollisesti sijoittaa. Mitoi-
tustiedon ollessa kaytettavisséa tietokoneella tai paperitulosteena ei tarvitse kayda

paikan paalla tarkastamassa asiaa kesken suunnittelupalaverin esimerkiksi.

3.4 Simulointimalli

Mallintamisen osalta sovittiin tilaajan kanssa, etté tydn lopputuloksena tuotetaan
vain rakenteiden ylépinnat. Eli erillistd rakenne- tai rakennekerrosten suunnittelua
ei lahdeta tekemaan, vaan tilaaja méaarittaa tarvittavat rakenteet maanrakennus-

téiden yhteydesséa, kun pohjamaa kaivetaan esiin.

Ennen varsinaista suunnittelua alueen kartoituksista tihennettiin laskennallisesti
Microstation-ohjelmalla suunnittelu- ja analysointitydhén noin 130 000 pisteen ti-
hennetty pintamalli (Kuvio 5). Microstationissa oli kdytdssa Terrasolidin Modeler-
laajennusosa. Samalla sovelluslaajennuksella pystyttin myds tekemaan kuiva-

tussimulointi. Pintamallia tarkasteltiin my6s 3D-Winissa.

|N|mi Editoitu K&ytdssd Piilossa Asetukset Vari Pisteitd Tyyppi
| korkeuskayrat.dxf X (] X1 (1 [] 129620 vekioritiedosto
: korkeuskayratmm1.tdw X [X] L] [1 128620 Maastomalli, Pinta 1, Maanpinta

Kuvio 5. Tihennetty pintamalli

Microstationilla luotiin alueesta korkeuskayrat 5 cm korkeusvalein ja luotiin pinta-
malli Microstationilla tehtaviin simulaatioihin. Muutoin Microstationia kaytettiin 1a-
hinna taiteviivojen luontiin ja editointiin tehtédessa lopullisia toteutusmalleja, koska
3D-Winilla taiteviivojen tiedot pystyttiin muuntamaan Infamodel-formaattiin meta-
tietoineen. Tama oli edellytys myds sille, ettd 3D-Winista pystyttiin kirjoittamaan
ulos lopulliset Inframodel-skeemalla tuotetut toteutusmallit.

Tihennettyé pintamallia kaytettiin sadevesien ja kuivatusten simuloinnissa ja ana-

lysoinnissa. Pintamallin pistemaard mahdollisti sadevesisimulaation (Kuvio 6)
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silla tarkkuudella, ettd todettiin pysékointialueen nykyisten pinnanmuotojen riitta-
van nykyiselldan pinnan kuivatuksen toteutumiseen. Rannan savusaunan ympé-
ristdssa, johon kesélld tapahtumateltta pystytetédén, vesien havaittiin keraénty-
van. Todettiin tuon alueen kuivatuksen vaativan joko salaojat tai pinnan tasauk-

sen muutoksia.

Samat johtopaatdkset tehtiin, kun aineistoa tutkittiin tarkkailemalla korkeuskayria

ja pinnan muotoja simulointien lisaksi.

Kuvio 6. Vesien virtaussimulointimalli
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Olemassa olevien ojien profiilin todettiin jo maastossa olevan riittamatén, mutta
simulointimallin avulla myds tarkistettiin ojien pohjien kaadot. Eli olisiko ojien
ehostamiseen riittanyt pelkastdan profilointi nykyisillda kaadoilla ja korkeusase-

milla.

Ojien kaatojen todettiin olevan riittamattdmia ja kaatavan myés paikoitellen vaa-

rdan suuntaan.

tapahtumateltan
pohjan kunatus

pinnan muotoilu
johtamaan
pintavedet jokeen

tarkastus

Kuvio 7. Karttaesitys malleista ja toimenpiteista
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Kun pintakuivatusten analysointi saatiin suoritettua, pystyttiin maarittelemaan tar-

vittavat toimenpiteet ja niihin tarvittavat toteutusmallit (Kuvio 7).
3.5 Toteutusmallit

Tihennettyé pintamallia my6s kaytettiin siihen, kun luotiin yhteensovituspisteet ja
vektorit nykyisiin rakenteisiin luotaessa uudet suunnitelmat. Toteutusmallit siten
sopivat nykyiseen maastoon, eivatka suunnitelmat ja vanhat rakenteet lavisté toi-

siaan johtuen vertailtavan pinnan harvasta pistekannasta (Kuvio 8).
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Toteutusmallien tekeminen aloitettiin rannan alueelta, jotta saatiin pinnasta tasai-

Kuvio 8. Lahikuva tihennetysta pintamallista

sesti jokeen pain kaatava ja tehostettua sen kuivumista. Koko alue suunniteltiin
tasakaatoiseksi, jossa oli pienet yhteensovitukset vanhoihin pintoihin. Tapahtu-
mateltan pohjan kuivatus toteutui pd&osin johtamalla pintavedet Kemijokeen, kun
rantatdrmasta olisi leikattu jaiden aiheuttamat vastavallit pois ja ty6 olisi selked
toteuttaa. Toteutusmalli saatiin tehtyd muutamalla taiteviivalla, eik& ongelmia ha-

vaittu yhteensovituksissa (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Rannan tasauksen alkuperainen pintamalli kuvattuna vihreina viivoina

Salaoja tapahtumateltan rinnalta suunniteltiin liitettdvaksi masiinihuonetta ympa-
réivdan avo-ojaan, jolloin alueen kuivatus olisi kokonaisuudessaan saatu toimi-
vaksi. Maanpinnan korkeus suhteessa avo-ojaan oli riittdva salaojien upotus-

syvyydelle ja tarkoitus oli tarvittaessa syventaa avo-ojien purkua. Liite 3 2(4).

Ojien osalta tyon todettiin olevan selkea ja tilaajalle toimitettiin suunnitelmaehdo-
tus ratkaisuista, jonka tilaaja hyvaksyi kokonaisuudessaan. Toteutusmallien li-
sdksi tilaaja pyysi myds kustannusarviota materiaaleille, mikali suunnitelmat to-
teutetaan. Pyydetty arvio toimitettiin kayttden taloon.com sivuston sen hetkisia
hintoja.

Koska rannan tasaus oli jo tehty ja salaojat liitettéisiin lopulliseen avo-ojaan, ty6ta
jatkettiin eteldisen rumpuputken suunnittelulla. Nykyiselldan yldpihan pintavedet,
mukaan lukien pysakoéintialueen, purkivat nykyisen huoltotien yli heindladon kul-

malla. Alustavan suunnitelman mukaan ojat olivat jaettavissa kahteen eri koko-
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naisuuteen, jotka purkavat eri kohtiin runko-ojaan tontin etelé reunalla. Rumpu-
putken ja siihen liittyvien ojien osuuksien mallinnuksesta saatiin tehtyd ensimmai-

nen versio nopealla aikataululla. Liite 3 4(4).

Pyysimme varmuuden vuoksi suunnittelua varten Nevelta sijaintitiedot kaapelirei-
teistd, viemareista ja vesijohdosta. (Liite 2.) Alueella ei ollut 1&ht6tietojen mukaan
kaapelireitteja, eika liityttdvaad hulevesilinjaa. Saatujen tietojen perusteella kum-
minkin totesimme tontin I&pi menevien vesi- ja jatevesijohtolinjojen olevan niin
ylhaalla, ettd hylkdsimme ensimmaéisen rumpumallinnuksen, salaojasuunnitel-

man, sekd ensimmaisen version rannan tasauksen mallista.

Totesimme, ettd kaivuut6itd ei uskalla suorittaa vesijohdon p&éltd avo-ojien sy-
ventamistarkoituksessa, eika salaojia kaivaa heti vesijohtolinjojen l&aheisyyteen.
Jouduimme ottamaan méaarittéavaksi pisteeksi nykyisen vesijohtolinjan ylityksen

ojan purun suhteen, joka olikin hyvéakuntoinen, mutta melko ylh&alld suhteessa

suunnittelemiimme korkoihin (Kuvio 10).

Kuvio 10. Nykyinen Neve-linjan ylitys

Havaitsimme tdmé&n takia masiinihuoneen olevan syvennyksessa, josta vesia ei
pystynyt johtamaan pois ilman helppoa ratkaisua. Masiinihuoneen ymparilla ole-

vat avo-ojat olivat syvemmalld kuin purkukohta, seka rakennuksen kulmat ovat
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tuon korkotason alapuolella. Konsultoimme tilaajaa ajatuksesta, etta hirsiraken-
teista masiinihuonetta nostettaisiin 30 cm ja samalla se tuettaisiin suoraan, koska
siind kaksi kulmaa on toisia huomattavasti alempana maan painumisen vuoksi
(Kuvio 11). Tilaaja oli suostuvainen nostamaan masiinihuonetta ylds ja asetta-

maan sen suoraan, jolloin pystyimme muuttamaan rakennusta ympéardivat maan-

pinnat ylemmaksi ja saamaan avo-ojien kaadot toimiviksi.

i,

Kuvio 11. Masiinihuone

Aiemmin mainittu rumpu siirrettiin alittamaan nykyinen huoltotie eri kohdasta,
seka tulevan huoltotien kohdalle suunniteltiin rumpuputki. Siten avo-ojien suun-
nittelua varten saatiin kiinnepisteiksi purkukohta, rumpuputket sekd masiinihuo-
neen ymparysta. Naiden kiinnepisteiden perusteella pystyimme mallintamaan
avo-ojille uudet linjaukset ja kaadot, joissa kaytimme 0,5 cm/m minimina. Ojien
pohjien kaatojen tarkastelu suoritettiin koko ojajarjestelméan osalta ja sen perus-

teella maarittelimme tarvittavat muutokset.
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Tilaajan toivomuksesta avo-ojat ovat enemman ojamaisia painumia, kuin selkeita
avo-ojia. Ojien profiiliksi suunniteltiin liitteend olevassa tydselosteessa esitetty

ojaprofiili, joka olisi helposti sovitettavissa nykyiseen maastoon. Liite 4 9(23).

Monet kohdat alueen ojista ovat nykyisellaan hieman epaselvia profiililtaan ja kor-
keustasoiltaan, joten suuri osa ojista on |&hinna vailla profiilin selkeytysta ja kaa-
tojen tarkistusta. Osa ojista jatettiin tietoisesti kokonaan mallintamatta, jotta mal-
linnuksia ei kaytettaisi minkdanlaiseen uudelleenprofilointiin vesijohdon l&hella.
Tama on myads liitteend olevassa tydselosteessa kuvattuna toteuttajille.

Rannan alueen pintamalli tehtiin uusiksi ottaen huomioon kunnallistekniset jar-
jestelmat sekéd salaojituksen hylkdyksen. Rannan uudelleenmuotoilua ulotettiin
pidemmalle etelan suuntaan ja [&hemmas kunnallisteknisia linjoja, jotta salaoji-
tusta ei tarvitsisikaan tehda alueelle. Liite 4 5(23). Kun taiteviivat ja alustavat pin-
tamallit oli tehty ja todettu toimiviksi, luotiin taiteviivoilla toteutusmalli 3D-Winisséa.
Tassé vaiheessa taiteviivojen koodaukseen ja kolmiointiin kiinnitettiin vield enem-
man huomiota, jotta lopputuote olisi kerralla kaikenkattava ja vastaisi tavoiteltua

aineistomuotoa.

Huoltotien suunnittelun lahtékohtana kaytettiin tilaajan toivomaa tien linjausta.
Linjaus kulki ylittden tontilla olevat kunnallistekniset linjat, jotka ovat peitettyna
korkeahkolla maakummulla. Tien suunnittelussa pysyttiin yha ylimman rakenne-
kerroksen suunnittelussa, mutta samalla piti huomioida riittdvat kerrosvahvuudet
ylitettdessa pinnassa olevia kunnallisteknisia jarjestelmia, seka tuleva alittava
rumpuputki. Tien suunnittelun perusperiaatteita haettiin metsatieohjeesta seka
rautatieverkoston huoltoteistd (Metsateho 2001). Tiest& haluttiin suunnitella ym-
parivuotista kayttda kestava, alueen pehmedan maaperaan sopiva, seka suojella
alueella olevia nykyisia rakenteita. Haasteeksi tien suunnittelussa tuli tien sopi-

vuus ympardivaan maastoon.

Tien rakenteellisiksi lahtokohdiksi otettiin, etta tien pinta kaataa keskeltd molem-
piin suuntiin, tien leveys on 3,5 m, tie liittyy nykyisiin maanpintoihin paista, eika
tien alta vesijohdon kohdalta leikata maanpintaa nykyistéd alemmaksi. Geometri-

nen suunnittelu tehtiin puhtaasti sovittamalla suoria taiteviivan osuuksia koko tien



33

matkalle siten, ettd minimierotus olemassa olevaan maanpintaan on kunnallis-
tekniikan ylityspisteessa. Tuosta ndennéisesta lakipisteesta tie laskee jouhevin
pituuskaltevuuden muutoksin liittyen nykyiseen maanpintaan. Tien my6s tuli olla

toimiva suunnitellun rantatasauksen kanssa.

Tien kaarteeseen tehtiin kaarrelevitys sisa- ja ulkokaarteisiin, mutta niiden mitoi-
tus ei noudata mitdan tiesuunnittelun ohjetta, kuten ei noudata myoskaan tien
pituusgeometria. Tama johtuu tekijdidensa tiesuunnittelun osaamisen puuttumi-
sesta seka siitd, ettd kyseessé on yksityisen tontin satunnaiskéyttdinen huoltotie.
Tien rakenteet on suunniteltu siten, etté tietd voidaan rakentamisen yhteydessa

muokata alueeseen seka kayttéénsa paremmin sopivaksi tarvittaessa.

Huoltotien toteutusmalli on yhteensopiva nykyisen maanpinnan kanssa seka se
istuu uuden avo-ojan toteutusmallin kanssa siten, ettd rummulla korvataan osio
avo-ojasta tien rakentamisen yhteydessa. Tien toteutusmallissa kiinnitettiin eri-
tyistd huomiota tien kolmioinnin k&éntédmiseen oikein péin sekéa aineiston koo-
dauksen selkeyteen. Liite 4 14—18(23).

3.6 Toteutusmallien kayttd

Toteutusmallien kaytosta ja soveltamisesta tehtiin tilaajalle seka rakentajalle ty6-
selostus. Liitteena olevassa tydselostuksessa kdydaan tehdyt suunnitelmaratkai-
sut l1api, sek& mita asioita tulee ottaa huomioon rakentamisen yhteydessa ja mita
on kaytetty suunnittelun I&htdkohtina. (Liite 4.) Selostuksella pyritdan avaamaan
ne asiat, jotka eivat pelkalla toteutusmallilla selvia, sekd mita vaihtoehtoisia ra-

kentamisen ratkaisuja on olemassa.

Aineisto on tehty Inframodel-formaatissa ja skeemalla, eli se voidaan suoraan
syo6ttaa yleisimpiin koneohjausjarjestelmiin ilman muokkauksia. Samoin toteutus-
malliaineisto toimii kaikissa LandXML-formaattia tukevissa suunnittelujarjestel-
missa. Toteutusmalliaineisto sisaltdad koodatut taiteviivat, seka pinnan kolmioin-

nin. Rakenteista ei ole erillista mittalinjaa aineiston sisalla.
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4 TUOTOKSET

Opinnaytety6ssamme tilaajalle toimitettavia tuotoksia tehtiin alkuperaiseen suun-
nitelmaan verrattuna enemman. Katsottiin, ettd kokonaisuuksia pilkkomalla saa-
tiin mm. kartoista visuaalisesti nayttavampia seka helppolukuisempia. Tuotosten
maara kasvoi myds rakennusten mitoituksiin liittyvissa dokumenteissa, koska yh-
den yhtendisen mittapiirroksen liséksi jokaisesta rakennuksesta tehtiin oma piir-
ros. Samoin pihakartan liséksi tehtiin oma kartta alueella sijaitsevista vesi- ja ja-
tevesijohdoista seka sédhkdkaapeleista. Piha- ja johtokartoista seka rakennusten
mitoituspiirroksista kertyi lahes 20 tiedostoa, jotka toimitettiin sekd PDF- ettd
DWG-muotoisina tiedostoina.

Maastomalli, josta kartat ja toteutusmallit olivat johdettu, toimitettiin mahdollista
jatkokayttéa varten DWG- ja GT-tiedostoina. Maanrakennustoiden jalkeisen tilan-
teen voi halutessaan kartoittaa uudelleen ja liittdd mittaustulokset vanhaan tie-
dostoon ja korvata ne uusilla havainnoilla. Uusi malli tulee péaivittaa selkeéasti tie-
dostonimelld, jotta sekaannuksilta jatkokaytdssé valtyttaisiin.

Tilaajalle toimitettiin myds suunnitelmaehdotuksia toteutusmalleista ennen varsi-
naisia mallinnustoéita. Simulointi -ja toteutusmallit luovutettiin XML- ja DXF-tiedos-
toina. Mallit toimitettiin valmiina tydkoneisiin vietavina 3D-toteutusmalleina, joiden
avulla pinnantasausmuutokset seka ojien muutos- ja korjausty6t voidaan suorit-

taa.

Hankkeen edistyessa neuvoteltiin useaan otteeseen tilaajan kanssa toimitettavan
aineiston sisallosta. Karttatuotosten ulkomuoto hyvéksytettiin ennen lopullista
versiota, jotta tuotokset tyydyttavat tilaajaa ja tata kautta valtyttaisiin ylimaarai-
seltd tyolta. Toteutusmallien osalta ehdotettuja muutoskohteita selkiytettiin tilaa-
jalle PDF-tulosteiden sekad kuvakaappausten avulla hankkeen aikana. Tilaajalle
toimitettiin kustannuslaskenta materiaaleista eri suunnitelmien versioista, seka

lopullisten toteutusmallien k&ytdn tueksi tydselostus.
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Menetelmien valinta

Opinndytetydémme ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa tilaajalle tuotokset, jotka
olisivat sovittujen vaatimusten mukaiset ja ettd ne olisivat ennen kaikkea kaytta-
jidan ajatellen hyodyllisia ja tarkoituksensa tayttavia. Tyon tarkoituksena oli lisata
omaa tietamystéa kartoitusmenetelmista, kartan tuottamisesta seka toteutusmal-

lien tuottamisesta.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa pohdimme kaytettdvia kartoitusmenetelmia.
Vaihtoehtoina olivat lennokkikartoitus sekd GNSS- ja takymetrikartoitus. Aikatau-
lun ollessa tiukka talven ollessa tulollaan Rovaniemell& lokakuun lopulla, emme
ottaneet riskia lennokkikartoituksen suhteen vaan paadyimme toteuttamaan
hankkeen ilman lennokkia. Ensinnakin lennatyslupien hankinta olisi teettanyt yli-
maaraista tyota, eika silti olisi ollut varmaa, olisiko saa lennatysté ajatellen mah-
dollinen. Lennokkikartoituksesta huolimatta olisimme joutuneet tekemaan osan
rakennusten kartoituksesta takymetrimittauksena peitteisyyden vuoksi. Liséksi
kasvillisuus on syksylla korkea, jolloin maanpinnan korkeustasot olisivat joka ta-
pauksessa pitanyt mitata muilla menetelmilla osalla alueista. Lisaty6ta olisi teet-
tdnyt myos signaalipisteiden rakentaminen ja kartoitus. Lumi itsessaan asettaa
omat haasteensa lennokkikartoitukselle, lumisesta maanpinnasta jaa korkeus-
tieto epatarkaksi. Suunniteltuna kartoitusajankohtana satoikin ensilumet kohde-

alueelle.

Valintaamme kartoitusmenetelmista vaikutti myéskin se, ettd hankkeen ollessa jo
muutenkin laaja, olisi lennokkikartoitus tuonut huomattavasti lisééd perehtymisté
vaativaa ty6ta itse lennatyksen seké aineiston kasittelyn suhteen. Koettiin myds,
ettd kaytetyilld menetelmilld saavutettiin riittdva tarkkuustaso hankkeen vaati-
mustasoa ajatellen. Kaytetyillda GNSS- ja takymetrikartoitusmenetelmilla pystyttiin
joustavasti suorittamaan kaikki tarvittavat mittaukset alueelta, luomaan paikalli-
nen mittakanta sekd varmistamaan GNSS:n toimivuus koneohjauskéytdssa alu-

eella.
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Tilaajan pyytdessa suunnittelua alueen kuivatusten parantamiseen, oli tietomalli-
pohjainen toteutusmalli selkeé valinta. Silla valtyttiin tuottamasta hankalasti teh-
tavid suunnitelmakarttoja ja leikkauskuvia, kun kaikki oleellinen tieto oli tietomal-
lien sisalla. Tilaaja oli my6s tahan valintaan tyytyvainen, silla kaikki maanraken-
nustydt suorittaa paikallinen ammattikoulu oppilastydéné, joten opiskelijoilla on
kaytettavissa nykyaikaisessa muodossa oleva toteutusmalliaineisto.

Karttojen tuotto perustoimintana oli selkedé ja tehtdessa maastomittauksia, pi-
dettiin prioriteettina mittausten ja koodausten korkeaa laatua, koska maastomal-
lin mittaustarkkuus on suoraan verrannollinen kartan tuottamisen helppouteen.

Maastossa tehtya kartoitusta editoitaessa tietokoneella havaittiin kohtia, jotka
olisi maastossa pitényt kartoittaa suuremmalla pistemaarélléd ja toisaalta taas
paikkoja, joissa vahempikin olisi riittdnyt. Todettiin, ettd huolellisuus maastossa
vahentaa tehtyja tydtunteja toimistossa ja ehkdisee mahdollisia paikkauskayn-

teja.

Aineistojen tuottamisen ohella karttui kokemus erilaisten ohjelmien kaytosta seka
ohjelmien yhteiskayttdbmahdollisuuksista. Huomattiin osassa tydvaiheista, etta
toiset asiat olivat mielekkddmpié suorittaa eri ohjelmalla ja yhdistaa aineistot toi-
sella. Tuotoksia kasattiin padasiassa 3D-Winilla, MMies- ja Microstation-ohjelmia

kaytettiin lis&na erilaisissa piirtotehtavissa ja pintavesien virtaussimuloinnissa.

5.2 Tuotetut aineistot

Karttojen ja rakennusmitoituspiirrosten tavoitteena oli olla selkeita, helppolukuisia
seka informaatiotasoltaan riittavia. Karttojen sisaltéa ja visuaalisuutta pohditta-
essa kokeiltin 3D-Win-ohjelmalla erilaisia versioita mm. korkeuskayrien maa-
rasta ja niiden vaikutuksesta kartan luettavuuteen. Karttoja luotaessa oli pohdit-
tava, miltd itse haluaisimme vastaavan kartan néyttavan ja millaista tietoa sen
tulisi mielestdmme siséltda. Esitettydmme alustavaa versiota tilaajalle saimme
suoraa palautetta siséallosta. Taman perusteella oli suhteellisen helppo jatkaa tuo-
tokset siihen muotoon, etté ne tyydyttivat tilaajaa.
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Rakennusten mitoitusta késiteltdessa tilaajalle luovutettavaan muotoon todettiin
tilaajan kanssa yksinkertaisen olevan kaunista ja k&ytanndllista. Tassakin hank-
keen laajuus pakotti tekemaan mitoitukset rakennuksista ulkomittoina, valiseinat
mitoitettiin ulkosein&n pinnasta valiseindn keskelle. Tilaaja totesi menetelmén
tayttdvan heidan tarpeensa, tarkoituksena oli saada "noin mittoja” rakennuksista
mahdollisten museoesineiden varastoinnin suunnittelua varten. Todettiin myds
vanhojen hirsirakennusten olevan useasti mitoiltaan niin epasymmetrisia, ettei
monestakaan rakennuksesta |6ytyisi edes senttimetrin tarkkuudella olevaa kahta
seindd. Myoskaéan kartoitukseen varattu aika ei olisi riittdnyt 18 rakennuksen si-

sapuolien ja seindvahvuuksien mitoittamiseen.

Kuivatus- ja huoltotiesuunnitelmien sisaltd tehtiin siten, ettd tilaajan tarvitsee
paattaa vain toteutettavat kokonaisuudet, muutoin aineisto tydselosteineen oh-
jeistaa rakentajaa riittdvalla tasolla. Tilaaja voi ohjata rakentamista maarittele-
malla rakennekerrosten vahvuuksia ja materiaaleja, mutta muutoin tilaajalta ei

edellyteta toimia rakentamisen yhteydessa.

5.3 Mallintamisen haasteet

Toteutusmallien sekd vedenpoisto- ja huoltotiesuunnittelussa haasteeksi muo-
dostuivat alueella sijaitsevat vesi- ja jatevesijohdot, joiden korkeusasema asetti
ongelmia em. tuotoksissa. Alueelle jo kertaalleen suunnitellut ja tilaajalla hyvak-
sytetyt salaojasuunnitelmat hylattiin. Osittain t&sta syysta tilaajalle ehdotettiin ma-
siinihuoneen ja sitd ympardéivdn maanpinnan korottamista, jotta vesien poisto on-
nistuu luontaisesti ojia pitkin, eik& néin ollen salaojia enaa tarvita. Salaojien pois-
tosta johtuen myés rannan tasauksen malli revisioitiin siten, etté salaojitus voitiin
jattéda pois ja pinnan muotoilu ulotettiin laajemmalle alueelle. Toteutusmalli kum-
minkin rajattiin niin, ettei se ulottunut vesi- ja jatevesijohtojen valittéméaéan lahei-

syyteen.

Varsinaisten toteutusmallien tuottaminen tapahtui suhteellisen kivuttomasti,
mutta ylim&araistéa ty6té kertyi suunnitelmien muutoksista. Toisaalta taas osa on-

gelmakohdista havaittiin vasta mallinnusvaiheessa ja tasta opittiin ennakointitai-
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toa tulevia t6ité ajatellen. Mallinnusta ei kannata jatkossakaan tehda kerralla lo-
pulliseen asuunsa, ennen kuin kaikki l&htétiedot ovat selvilld, vaan suorittaa so-

vituksia ympardiviin rakenteisiin l1ahtétietojen karttuessa alueesta.

Huoltotien kohdalla paanvaivaa aiheutti kokemattomuus tiesuunnittelusta, joka ei
varsinaisesti maanmittausinsindérin jokapaivaista tyéta ole. Kysymalla ja tietoa
etsimalla saatiin kuitenkin mielestdmme suunniteltua toimiva tieosuus mallinnet-

tua. Pitdd muistaa, ettéd kyseessé on harvoin kaytdssé oleva huoltoreitti.

Kokonaisuutena ty6 saatettiin loppuun ennen kaikkea tilaajaa, mutta myds teki-
joitaan tyydyttavalla tasolla. Kohteena museoalue perinneymparistdineen teki
tydstd mielekkddn ja sopivan haasteellisen. Tilaajan n&dkemys nykyaikaiseen
mallipohjaiseen aineiston tuottoon oli ennakkoluuloton ja kannustava. Tdmé& antoi

vapaammat kadet suunnitelmien sisallén ja toteutuksen suhteen.
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Liite 1. Pihakartta

Tilaaja: EPSG 3880 Mittaaja Korpela, Viinikka

Koord.jari. GK26
Kork.jari. ~ N2000
Totto Ry Lajikoodaus Livi Mittalaite Trimble S7, Trimble R10

Yleiskartta
Mittakaava 1:1000

6.3.2020 1:1000 Yleiskartta_120220.dwg Paivays 9.2.2020
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Liite 2. Kaapeleiden ja kunnallistekniikan sijoituskartta

Hoykkolani

Totto Ry Lajloodaus L Mittalate Trimle 57, Trimble 510
Haapelsden ja vesk [ [Stovesiohicien siaint

Millakamsa 121000

[Faiarys S0




Liite 3.

Rovaniemen kotiseutumuseon
kuivatuksen suunnitelmaehdotus

Kaikkia toivottuja kuivatuksia ei voida toteuttaa
ojamaisina painanteina, eivatka ne sovi maisemallisesti
koko alueen kuivatukseen.

Ehdotuksena olisi uuden huoltotien alle lisata lyhyehko
rumpuputki, seka tehda osa kuivatuksesta salaojaputkella.
Tuolloin maanpinta saadaan pidettya tasaisena ja
kayttokelpoisena, eivatka kulkureitit liejuunnu kosteiden
saaolojen aikana.

Rumpuputkea tarvitaan n. 4-5 metria ja salaojaputkea noin 80-
90 metria.



' e |Ehdotetaan N ) N
0 |tehtavaksi -
- |salaojaputkella

Ehdoteta
tehtavéksi rumpu-
putkella tulevan

Ehdotetaan
—alitusputkea
huoltotien alle




Kuvassa sinisella piirretty osuus ehdotetaan tehtavaksi
salaojaputkella, jotta tapahtumateltan ymparistdo pysyisi
tasaisena ja se tehostaisi alueen kuivumista kosteimpina

aikoina.

Kulkureitit pysyisivat kuivana, eivatka liejuuntuisi. Valtyttaisiin myos
ympariston muotoilulta ja alue olisi tasaisempi ja nayttaisi enemman
perinteiselta miljoolta.

Tarvikkeita ty6hon tarvitaan:
n. 80m salaojaputkea t-
haara/salaojakaivo
suodatinkangasta




Ojalinjausta
kdannetaan hieman
pois huoltotien alta
rummun paahan

Suunnieltu huoltotie vesijohdon
paalta

-

Rumpuputkea 3-6m huoltotien alitusta varten

Uuden huoltotien alle suositellaan rumpuputken lisaysta, koska
nyt alueella on ojia ja uuden vesijohdon paalla on korkea
maavalli, jota ei voi leikata matalammaksi. Ymparistéa voidaan
tayttaa tasaisemmaksi ja vesien virtaus olisi toteutettavissa
rumpuputkella. Alue on hyvin lahella joenpintaa ja herkasti
kostea. Pinnan muotoilu huoltotielle sellaiseksi, etta siita paasee
henkil6- tai pakettiautolla, on ilman rumpua kaytanndssa
mahdotonta.




y

Lisataan huoltotien
alle salacjaputki tai
rumpu, joka liittyy tien
toisella puolella

Lisaamalla tien alittava salaoja, pysyisi peltoaluetta kiertava
tie kuivana. Kun alueella tehtiin ympariston mittauksia, oli
huoltotie veden peitossa johtuen ylapihalta tulleista vesista.
Rumpua/ salaojaputkea menisi n. 6 metria.

Pekka Korpela, Teppo Viinikka
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LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences
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1 TYOSELOSTUKSEN SISALTO

Tyo6selostuksella kuvataan suunnitelman mukaan tehtavat ty6t ja vaikutukset. Se-
lostuksessa myds kasitellaan tydssa huomioitavia olemassa olevia maaston koh-
teita seka suositeltuja tydmenetelmia ja rakenteita. Tydselostus kattaa suunnitel-
mat rannan tasausmuutoksesta, huoltotien linjauksista seka ojien pinnantason

muutoksesta. Toteutettavien rakenteiden materiaalit ja vahvuudet paattaa tilaaja.

Alueesta ei tehty maaperatutkimuksia, joten téiden aikana jatkuva kommunikaa-
tio tilaajan kanssa on valttdaméatonta paatettdessa materiaaleista ja suunnitelmien
sovituksesta maastoon. Yksi tarkeimmisté prioriteeteista on rakentamisessa sai-
lyttda alueen perinteinen maisema hieman tehostaen sen kaytettavyytta ja kuiva-
tusta.

Toteutusmallit muutoksista on tehty koneohjausta silmélla pitéen, jolloin tydn suo-
rittaminen on nopeampaa ja tarkempaa. Mikali tyét tehddan muilla perinteisilla
menetelmilld, pitda suunnitelmia jatkojalostaa mittausalan henkilén avustuksella,

jotta niistd saadaan kaikki oleelliset tiedot rakentamista varten.



AN

Ty

Ojien ja kuivatuksen ]
% uudelleen profilointi ja )

tehostus

/= Huoltotieyhteys 7
e

S

o ._\

Kartalla esitettyna tytselostuksen kohteet, joista jaliempéna yksityiskohtaisem-
mat kuvitukset. Pohjana alueen yleiskartta, johon ei ole lisattyné tassé kuvassa
nakyvid suunniteltuja rakenteita. Tassé kuvassa nakyvat rakenteet ovat tilaajan
hallussa erillisind tiedostoina.




2 ALUEEN TOTEUTUSSUUNNITELMAT

2.1 Rannan tasausmuutos

2.1.1 Taustat

Rannan seudun pinnan muotoilun muutoksen taustalla on rannan pintakuivatuk-
sen parantaminen tapahtumateltan alueella. Pinnan muotoilulla poistetaan ran-
nasta savusaunan ympaérillé olevat tarpeettomat maapatit, jotka eivat sovi maise-
maan. Alla olevassa kuvassa on esitettyna poistettavan maa-aineksen maarat

ruudukkomuodossa. Reuna-alueilla uusi ja vanha pinta kohtaavat eika leikkausta

tarvitse tehda.




2.1.2  Ero nykytilan ja uudelleen muotoillun rannan valilla

Rannan alueesta tulee tasaisempi ja se johtaa alueen pintavedet Kemijokeen.
Tasattu ranta on myds yhteensopiva suunnitellun huoltotien kanssa. Aivan tasai-
sen alueen reunalla savusaunan molemmilla puolilla on korkeammat maavallit,

jotka poistuvat maanpinnan muotoilun myo6ta.

Alueelta lahtee keskimaarin 20-30 cm nykyisesta pinnasta pois korkeutta, maa-
vallien kohdalta poistettavaa maata lahtee noin 80 cm. Pinnan tasoa nostavia
rakenteita ei ole rannan mallin alueella ja mikéli toteutusmalli on joltain osin kor-
keampana kuin nykyinen maanpinta, tulee se jattdd huomiotta ja sovittaa alue

aina alempaan pintaan, on se joko olemassa oleva pinta tai suunnitelma.

Alle olevassa valokuvassa on punaisella kuvattu jaliempana olevan CAD-ohjel-

man kuvankaappauksen leikkausnakyma, jossa n&kyy maan pinnan uusi ja

vanha profiili.
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Pinta on suunniteltu olemaan kauttaaltaan tasaisesti Kemijokeen johtava, joissa
on lahinna reunoissa sovituksia nykyiseen maanpintaan. Pinnan kallistus on noin

3 cm/m, jotta kallistus on selked, mutta ei kovin jyrkka.

2.1.3 Pintamateriaali

Tilaajan kanssa sovittiin, ettéd pintamateriaalit ja rakennekerrokset sovitaan hei-
dan kanssaan tydn edetessa, kun pintarakenteet leikataan pois ja nykyisen maa-

peran laatu rannassa selviaa.

Suunnitelmamalli on kuvaus vain valmiista paallimmaisesta pinnan tasosta. Ra-
kennustdiden yhteydessa tulee tilaajan kanssa sopia my6és mahdollisten raken-
nekerrosten paksuuksista, jotka on otettava huomioon hyédynnettdessé annet-
tuja koneohjausmalleja. Annettuja malleja voidaan kéyttaa rakennekerroksia luo-

taessa koneohjausjarjestelmien offset-toiminnoilla.



2.2 Ojien korjaus seka rumpujen lisdys
2.21 Taustat

Alueen ojat eivéat ole riittdvan hyvin piténeet pintoja kuivana ja kartoitettujen ai-
neistojen perusteella todettiin, ettd kaikki ojat eivat kaada oikeaan suuntaan.
Suunniteltu huoltotie vaatii myds yhden rumpuputken lisdyksen seké yhden ole-
massa olevan huoltotien alle suunniteltiin uusi rumpuputki, jotta pysékointialu-

eelta tulevat pintavedet eivét tulvisi huoltotien paalle.

2.2.2 Qjien sijaintimuutokset

Ojien linjauksia on siirretty paikoittain, jotta ne tukevat muuta alueelle tehtyja
suunnitelmia. Ojien liityntapisteita toisiinsa on voitu muuttaa, osioita on voitu lin-

jata uusiksi tai ojien paita on voitu jatkaa pidemmalle.




2.2.3 Ojien korkeusmuutokset

Ojien korkeustasoa on muutettu seka leikkaamalla nykyisesta tasosta alaspain
ettd lisddmalla materiaalia ojien pohjille, jotta paikallisia kaatoja on saatu luotua
alueelle. Masiinihuoneen ymparystéa jouduttiin nostamaan, koska se on nykyi-
selladn matalampana kuin vesijohdon ylittdva purkukohta. Purkukohtaan ei tehda
muutoksia. Pitkalti ojien muotoilussa on taustalla nykyisten korkeusasemien yll&-
pito, jossa vain puhdistetaan ja tasataan olemassa olevia ojia ja selkeytetaan
ojien pohjien profiilia.

2.2.4  Qjien profiili

Ojaprofiiliksi tehtiin suunnitelmissa perinteista ojaa leveampi, mutta matalampi
ratkaisu, jotta ne eivat korostuisi tontilla ja ovat maatalouskoneilla yli ajettavissa.
Ojan pohja on aina 30 cm leveé ja niiden luiskaukset ovat 1:2. Qjien luiskia ei
suositella tehtdvan paljoa jyrkemmiksi, jotta ne pysyvat tilaajan toiveiden mukai-
sina. Ojien luiskia voidaan kylla loiventaa tai lyhentaa, jotta ne sopivat paremmin

ymparoivaan maastoon.
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2.2.5 Ojien pituuskaltevuus

Ojien suunnitelmissa pidettiin  kuivatuksellisesti minimipituuskaltevuutena

5mm/1m kaltevuutta.

2.2.6 Rumpuputket

Rumpuputkien tyypiksi suositellaan 315 mm ulkohalkaisijaltaan olevaa rumpu-
putkea ja putkityypiksi SN8, joka kestaa riittavilla rakennekerroksilla suojattuna

ylittdvan liikenteen. Minimirakennekerrokset rummun paalld ovat yhteensa 50
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cm. Rumpuputket ovat hieman yli 6 metrin pituisia ja niiden ympéarystaytdssa
tulee kayttad suojahiekkaa 20 cm sateella rumpuputken pinnasta, jotta suuret tai

teravat kivet eivat puhkaise putken pintaa.

Tulevan huoltotien kohdalle on tehty ojalle pintamalli, joka voi olla kdytdssa sel-
laisenaan huoltotien rakentamiseen asti. Kun huoltotie toteutetaan, tulee kohdalle

sijoittaa rumpuputki.

Rumpuputkien sijainnit on ympyroity seuraavaan kuvaa. Kuvassa ylempi rumpu-

putki on tulevan huoltotien alle tuleva ja alempi rumpuputki on olemassa olevan

huoltotien alle tuleva, joka edellyttdad toimiakseen ojaprofilointia ja kaivuuta.

Alla oleva kuva on tulevan huoltotien alle asennettava rumpuputki. Kuvaan on

lisatty putken paiden koordinaatit ja korkeustiedot vesijuoksutasosta.
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X=T376331.8056,
Y=26438467 720/ .
7=75533/

X=7376325.200 |-
Y=26488466922 °
Z=75.541

\
\

Alla olevan kuvan rumpuputki tulee olemassa olevan huoltotien alle, heindladon

kaakkoiskulmalle.

| X=7376309.626
., Y=26488483.516
=75.550

X=7376308.345
¥=26488489.639
=75.600
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2.2.7 Alueet, joissa ojilla ei ole pintamallia

Kaikille alueen ojille ei ole tehty pintamallia. Niilld saattaa olla joko yksittdinen
taiteviiva toteutusmalleissa tai ei mitdadn merkintaa toteutusmallissa ollenkaan.
Na&ihin alueisiin, joihin ei ole tehty merkintdja tai on pelkka taiteviiva, ei tule tehdéa
muutoksia, kuten alla olevassa kuvassa ympyroidylla alueella.

| —

=

Poikkeuksena rumpuputkien toteutusmallit, joissa ne on kuvattu pelkkina taitevii-

voina.

Ne saattavat olla joko vesijohdon vélittdmassé laheisyydessé tai toimivat sellai-
senaan, eika niihin tule tehd& muutoksia. Jatevesiviemarin ja vesijohdon vélitto-

massa laheisyydessa on aina noudatettava erityista varovaisuutta.

Seuraavassa kuvassa on keltaisella korostettuna néité Napapiirin Energian ja Ve-
den 2018 siirtdmia putkilinjoja.
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2.2.8 Alueet ojien ymparilla

Muokattujen ojien ymparilla olevat alueet tulee sovittaa uusiin gjiin, jotta ne ovat
ulkonadllisesti tyydyttavia. Tarkedd on myos, etta ymparoivat alueet tukevat uu-

sia pintakuivatussuunnitelmia ja johtavat pintavedet ojiin.

Alla olevasta kuvasta on nahtdvissd uuden ojaprofiilin olevan ylempana kuin
vanha maanpinta, joten alue tarvitsee maataytt6a ja sovitusta ymparoivien raken-
teiden osalta uuteen ojaprofilointiin. Taytdn osalta riittda, kun ojan pohjaa noste-
taan ja suunnitellun ojan luiskauksen sijaan kaytetaan rakentamisen yhteydessa

loivempaa ojan luiskakaltevuutta.
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2.3 Huoltotien rakentaminen

2.3.1 Tausta

Alueelle haluttiin huoltotieliitos heindladolta tapahtumateltan valittémaan lahei-

syyteen. Huoltotielinjaus on suunniteltu ylittdmaan ojalinja sek& Napapiirin ener-

gia ja veden rakentamien vesi- ja jatevesijohtolinjat.
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2.3.2 Maisemallinen vaikutus

Huoltotie tulee ylittdmaan alueella olevan rakennetun maavallin, joka peittaa siir-
retyt vesi- ja jatevesijohtolinjat. Tien rakennekerrosten vahvuudet ovat riittavat
pehme&dén maaperaan, joten se erottuu ymparistdstaan alapihalla. Taman joh-
dosta tien luiskiin suositellaan multausta, jotta siihen saataisiin perinnekasveja

kasvamaan, eika tie siten erottuisi voimakkaasti ympardivastd maanpinnasta.

2.3.3 Tien poikki- ja pituusleikkaus ja profiili

Tien pinnan leveydeksi on suunniteltu 3,5 metrid. Tien keskelld tasausviiva on
ylin kohta ja tien pinta kallistuu reunoille. Tien ulkoreunat ovat tien keskilinjaa noin

8 cm alempana. Tuolloin sivukaltevuus tielld on noin 4,5 cm/m.

76.88
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Tien sivuluiskien kaltevuus on 1:1,5.
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Tien pituusprofiilista tehtiin loiva, jotta se kestéisi ilman korjaustéita pitkaan, seka
siihen on helppo tehda lisayksia ja muutoksia pitkalla aikavalilla.

Tien korkein piste on vesijohdon risteyskohdassa. Tien paadyt on sovitettu nykyi-
siin maanpintoihin. Tapahtumateltan paadyssa tie sopii uusittuun rannan pinnan-

muotoihin.

2.3.4 Tien kaarrelevitys

Kaarrelevityksessa tien pinta levenee, jotta pidemmaét ajoneuvot mahtuvat aja-
maan mutkan ohitse. Kaarrelevitys on tehty siten, ettd mikéli ajoneuvoille siina ei

ole riittdvasti tilaa, voidaan kaarretta levittda sisa- ja ulkokaarteen puolelta.

2.3.5 Tien rakennekerrokset

Tiesta ei ole suunniteltu kuin tilaajan kanssa sovittu ylin pinta. Tien rakenneker-
rokset paattaa tilaaja rakennustdiden yhteydessa. Téssa selostuksessa on myds
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ehdotettuja rakennekerrosvahvuuksia, jotka voidaan toteuttaa suunnitellulla to-
teutusmallilla. Nama rakennekerrokset on suunniteltu siten, etta tie kestaa ympa-

rivuotisen kayton.

Tien rakennekerrosten vuoksi tien profiili on korkean nékdéinen ylitettédessa vesi-
johtoa, mutta vesijohtolinjan hairididen valttamiseksi suositellaan naita rakenteita
kaytettavaksi vahimmaisvaatimuksina, mukaan lukien pohjalle asennettava rou-

tasuojaus.

Tietd rakennettaessa tulee olla yhteydessa Napapiirin energia ja veteen, koska
tyot ovat vaaditun 5 metrin minimietaisyyden sisépuolella.
Alla esitetyt rakennekerrokset ovat Metsatieohjeen mukaiset pehmeilla alueilla.

Pidilysrakenneluokka 2 — Runko- ja aluetiet

Taulukko 23. Tavoitekamtavuus kevadlld 60—70 Mpa (20—40 puntavara-autoa)

Pohjamaan kantavuusiuokks A—F A -] c D E F
Kulutuskesmos cm ] 5 5 5 ] 5 5 5
(murskea, 0—16..25 mm) =T ijm 03 03 0.3 0.3 0.3 03 03 03
Jabava kerros cm 15 — 5 15 40 15 40 20
(soramurske, 0—32..55 mm) =-m"'Jm 1.0 — 0.3 1.0 26 1.0 26 1.3
Eristys-/sucdatinkermos cm _ _ —_ _ —_ 45 —_ 76
{routimaton hiekka) s-m:.'}m —_ - — —_ - 30 —_ 4.9
Kuitukangas tyyppi — - — — KL3 KL3 KL3 KL3
Penger (E-lwokan mater. ) cm — — — — _ - 40 —
Yhisensa cm 20 5 10 20 45 B5 BS 100
= jm 1.3 03 08 1.3 28 43 56 6,6
Kantavuus ten Kevat 270 200 110 1} o 80 ro ES
pinnassa, Mpa Kesa 285 245 140 95 110 a0 100 120
52

Metsatieohjeen pohjalta ja rautateiden ohjeista sovelletut rakenteet ovat seuraa-
vissa poikkileikkauskuvissa. Rakenteet on suunniteltu alueen pohjarakenteisiin
sopiviksi, mutta tilaajalla on oikeus soveltaa rakenteita sopiviksi katsomikseen.
Mikali rakennekerroksia ohennetaan, voidaan kaytanndssé toimitetun tien ylapin-
nan mallia yha kayttaa. Kaytt6 tuolloin tapahtuu siirtdmalla tien ylapinnan mallia

ohennuksen verran alaspain.
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Rakenteet tienosalla, joka ei vaadi routaeristetta

«—4:5% TSV 4,59— 1 Kulutuskerros, 0/22 murske, 100mm

: A A
a a vy vy | Kantava kerros. 0/700 murske. 200mm
K5 2 VAVVAV A VY Wy Y vy V%V vy :K
A Ap A AA p A AAIAA < Routimaton kerros. 400mm
AV v k4 L 4 v } v I Suodatinkangas, N3-luokka
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm @Pohjcmoo

Rakenteet routaeristettavalla tienosalla

«-4:5% TSV 4,5%— | Kulutuskerros., 0/22 murske. 100mm
. v 25

A [
s vv a v¥lvY . ¢ Kantava kerros. 0/700 murske. 200mm

A
N VAVVAV M TR . Yy ¥y ¥¥ i
A Ap pAAA A p AAIA A Routimaton kerros., 400mm
A AV v N4 v l v | Routaeriste. esim. Finnfoam INFRA

mmmmmmmmmmmmmmmmm A e mr b e g meg_ S Uodat inkangas, N3-luokka
\Pohi@mﬂo

Routasuojaus suositellaan tehtdvaksi alueella, jossa ylitetdan Napapiirin energia

ja veden siirrdttdméat kunnallistekniset johtolinjat. Routasuojaus suositellaan teh-
tavaksi suulakepuristetulla polystyreenilevylld (XPS-eriste). Routasuojaus tulisi
aloittaa heti uuden rumpuputken vieresta ja jatkaa sitd tien pohjan mukaisesti
l&nteen 13 metrin matkan. Routasuojauksen leveydeksi tulee n. 5,5m. Routasuo-

jauksen alusrakenteet tulee varmentaa materiaalitoimittajalta. Alla karkea kartta-

kuva routasuojattavasta alueesta.
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Routasuojauksella véltytdadn mahdollisilta putkivaurioilta ennakoivasti.
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3 RAKENTAMISESSA ERITYISTA HUOMIOTA VAATIVAT KOHTEET

3.1 Kunnallistekniset jarjestelméat

Rannan tuntumassa menee maan alla Napapiirin energia ja veden siirtdméat vesi-
ja jatevesijohtolinja. Pintaa leikattaessa tulee noudattaa erityistd varovaisuutta,
jotta kunnallisteknisten jarjestelmien rakenteita ei vahingoiteta tyon ohessa.
Maan pinnalla on nahtdvissa mm. kaivon kansia ja vesijohdon venttiileja. Napa-
piirin energia ja vesi velvoittaa ottamaan aina yhteytta, mikali vastaavia raken-

nustdita tehdaan 5 metria lahempana heidan johtolinjojansa.

Osa tontin 1&pi kulkevista putkilinjoista ovat vuodelta 1974, mutta osa on uusittu
2018. Tasta syysta erityisesti uusien ja vanhojen runkolinjojen liittymakohdassa

on riski vaurioille kaivuutéiden yhteydessa.
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3.2 Sahkokaapelit

Alueella ainoa maahan upotettu sahkdkaapeli, jonka sijainnin tilaaja osoittaa tdi-
den alkamisen yhteydessé, on rantasaunalle meneva valovirtakaapeli. Napapiirin

energia ja veden omistamia kaapeleita ei alueella ole.
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3.3 Savusaunarakennus, heinalato ja masiinihuone

Savusauna jaa korkeamman maakummun péalle, eikd sen valitttmassa lahei-
syydessa tule tehda maanpinnan leikkauksia. Tilaajan kanssa on sovittava pinta-
mallin yhteensovitus nykyiseen savusaunan ymparystédn maanpintaan. Alla ole-
vassa kuvassa nékyy, kuinka uusi pintamalli katkeaa saunan laheisyydessa ja
jatkuu toisella puolella. Nama kohdat on sovitettava maastoon ja ympéaristé6n so-

piviksi rakennustdiden yhteydessa.
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Heinaladon lahelld tulee varoa rakennuksen ulkonevia yldkulmia, joihin voi epé-
huomiossa maarakennuskoneella osua, kuten on havaittavissa alla olevasta ku-

vasta.
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Masiinihuone on suunniteltu nostettavaksi 30 cm samalla kun sen ymparilla ole-

vaa maanpintaa nostetaan. Rakennus on kaksikerroksinen ja sen ylakertaan me-

nee ramppi, jota tulee varoa tdiden yhteydessa.
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Kaikki alueen rakennukset ovat erittédin vanhoja, joten niiden laheisyydessé toi-
mittaessa on aina toimittava erityiselld varovaisuudella, museorakennusten kor-

jaaminen on pahimmillaan mahdotonta.
3.4 Poistetut pintarakenteet

Leikatut rakenteet tulee sailyttda tontilla jatkokayttdd varten. Tayttomateriaalia
tarvitaan seka tulevan huoltotien ymparystaan ettd ojien muotoiluun pintakuiva-
tuksen korjaamiseksi. Poistettavia pintarakenteita tulee jaotella siten, ettei
hiekka/murskerakenteita sekoiteta saveen. Pintamultaa voidaan kayttaa sellaise-
naan pintaverhoiluihin esimerkiksi tulevan huoltotien ojien luiskissa ja ympéarys-

taytdissa.
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4 SUUNNITELMIEN LAHTOTIEDOT

4.1 Koordinaattijarjestelméa

Kaytettynd koordinaattijarjestelmana suunnitelmissa on ETRS89 ja tasokoordi-
naatistona ETRS-GK26, korkeusjarjestelmana on N2000.

4.2 Mittakanta

Alueella on tahystarroilla varustettu mittakanta, johon lahtdtilannemittaukset
myo6s ovat sidottuja, joten ne myds soveltuvat rakentamiseen. Mittakannan pis-
teet ovat yhteensopivia my6s sijaintikorjattuinin GNSS-mittauksiin, joilla myds
l&htdtiedot osin koostettiin. Kartta téhystarroista seké niiden koordinaattitiedot on
toimitettu tilaajalle erillisina tiedostoina.

4.3 Aineiston koodaus

Toteumamallit on koodattu YIV-ohjeiden mukaisella rakentajakoodauksella, RAK
2.1-koodauksella ja se on yhteensopiva kaytetyimpien koneohjausjarjestelmien
kanssa.

4.4 Aineistoformaatit

Suunnitelmat ovat gt, xy (3D-Win), sekd Inframodel 4 skeemalla tuotettuina
LandXML-tiedostoina. Alueen vanha pinta on myo6s tilaajalla hallussa, mikali

suunnitelmia tarvitsee paivittaa.



