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1 Johdanto 

1.1 Työn kulku 

Tämä opinnäytetyö on tehty yhteistyössä Maavakio Oy:n kanssa. Olen itse työskennellyt 

kyseisessä yhtiössä kahtena eri kesänä ja tällä hetkellä toimin tarvittaessa töihin kutsut-

tavana mittamiehenä. Työhöni kuuluvat kaikki rakennusmittauksissa tehdyt mittaukset 

sekä rakennuskuvien käsittely. Suurin osa opinnäytetyön tiedoista tulee omasta koke-

muksesta, mutta haastattelin myös alan ammattilaisia Maavakion sisältä.  

Idea aiheeseen syntyi jutellessani työparini kanssa. Rakennusmittaajien työn laatu on 

erittäin tärkeää kunnollisen ja turvallisen rakentamisen kannalta. Opinnäytetyön tavoit-

teena on kertoa rakennusmittaajan työkuvasta yleisesti sekä toimia oppaana Maavakion 

rakennusmittaajille laadun ylläpitämiseksi sekä parantamiseksi.  

Lopputuloksena loin muistilistan mittauksille, kuvankäsittely-esimerkin sekä uudet mer-

kintätavat Maavakion mittauksiin, jotka jokainen osaltaan yhtenäistävät maavakion mit-

tamiesten työkuvaa. Työ sopii hyvin luettavaksi uusille rakennusmittaajille, jolloin he saa-

vat tietoa ja työkaluja tulevaa työtä varten. Muistilistat sekä merkintätavat puolestaan 

voidaan jakaa Maavakion työntekijöille, jotta mittausten laadunvarmistus pysyy vakaana.  

1.2 Maavakio Oy 

Maavakio Oy on yritys, joka tarjoaa mittauspalveluita usealta eri mittauksen osa-alueelta. 

Mittauksia toteutetaan aina isoista rakennushankkeiden rakennus, infra- ja kantavuus-

mittauksista pienempiin yksityissektorin kartoitus-, merkintä- ja pintavaaitusmittauksiin. 

Lisäksi yhtiö tarjoaa geo- ja infrasuunnittelun palveluita. Lisäksi vuodesta 2019 yhtiö on 

tarjonnut laboratoriopalveluita esimerkiksi kiviaines tutkimuksille.  Maavakio Oy aloitti toi-

mintansa alun perin vuonna 2016 yhden miehen sivubisnes -yrityksenä. Yhtiö laajentui 

tammikuussa 2018 viiden työntekijän pienyritykseksi, mutta jo kahdessa vuodessa hen-

kilöstömäärä on kasvanut 17 henkilöön. Mittaustöissä työntekijöitä on 11, suunnittelijoita 
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kolme, laboratoriotoiminnassa kaksi työntekijää ja hallintotöissä yksi. Yhtiön kasvu näkyy 

myös kasvaneessa liikevaihdossa. [1] 

 

Vuoden 2018 jälkeen liikevaihto oli 500 000 euroa ja vuoden 2019 liikevaihto oli kasvanut 

jo 850 000 euroon, josta 75,4 prosenttia eli 641 000 on rakennusmittaustoiminnasta. Inf-

rasuunnittelun osuus on 17,9 prosenttia, joka tarkoittaa 152 150 tuhatta euroa. Loppu 

osuus koostuu kantavuusmittauksista (5,3 %) ja laboratoriopalveluista (1,4 %).  Liike-

vaihdon odotetaan ylittävän miljoonan tilikaudella 2020. Organisaatiorakenteeltaan yritys 

on perinteinen. Yhtiöllä on hallitus, jonka tehtävänä on määrätä ja ohjeistaa toimitusjoh-

tajaa. Toimitusjohtajan alapuolella yrityshierarkiassa ovat työnjohto sekä työntekijät eli 

mittamiehet (kuvat 2 & 3). Maavakion toimipaikka sekä toimisto sijaitsee Hämeenlin-

nassa. Mittaustöitä kuitenkin tehdään Kanta-Hämeen lisäksi Pirkanmaalla sekä Pääkau-

punkiseudulla. Tärkeimmät Maavakiolta tilatut mittausprojektit ovat Tampereelle raken-

nettava raitioliikenne sekä Lohjalle rakennettava koulu & monitoimitalo. Lisäksi vuoden 

2020 alussa Maavakio solmi sopimuksen Espooseen rakennettavan kauppakeskus Lip-

pulaivan työmaamittauksista. [1] 

Toimitusjohtaja
Emilia Seppälä

Hallitus
Viestintä- ja 

asiakaspalvelu Talousyksikkö

Geotekniset 
palvelut 

Geopalvelujohtaja                          
Jari Mustonen

Mittauspalvelut  
Mittauspalvelujohtaja              

Arto Lepistö            

Kiviaineslaboratorio
Infrasuunnittelu         

Suunnittelun 
projektipäällikkö         

Ville Neitola
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Kuva 1. Maavakion organisaatiorakenne 

Yhtiön toiminta perustuu luotettavuuteen. Tämä näkyy esimerkiksi kaluston huoltami-

sena sekä kalibrointina, jotka tehdään säännösten sekä suositusten mukaisesti. Tämä 

tarkoittaa sitä, että esimerkiksi takymetri kalibroidaan kerran vuodessa, joka on valmis-

tajan suositus. Yhtiöllä ei ole laatujärjestelmää, mutta tarkoituksena on hakea RALA-

sertifikaattia vuoden 2020 aikana. Jos kyseinen sertifikaatti myönnetään, pystytään esi-

merkiksi laadunhallinnan taso osoittamaan tilaajalle ja yritys saa julkisen vahvistuksen 

toimintajärjestelmään. [2] 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 2. Maavakion rakennusmittaaja 
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2 Rakennusmittaus 

Rakennusmittaus on maanmittaus toimintaa, jossa pinnalla sijaitsevien kohteiden kokoa, 

muotoa sekä sijaintia määritetään mittausten avulla. Se on rakentamisen tärkein osa ja 

ilman mittamiehen tekemiä merkkauksia ja mittauksia rakentaminen on lähes mahdo-

tonta. Rakennusmittauksiin voidaan sisällyttää kaikki mittaus- ja kartoitustekniset työvai-

heet työmaalla, kuten kartoitus-, merkintä ja maastomallimittaukset. Kaikki, mitä raken-

nustyömaalla rakennetaan, on suunniteltu rakennussuunnittelijan toimesta. Suunnitel-

mat sijoitetaan rakennussuunnitelmiin ja malleihin. Rakennusmittaajan eli mittamiehen 

tehtävänä on siirtää suunnitelmissa olevat tiedot todelliseen kohteeseen. Näitä tietoja 

voivat esimerkiksi olla seinälinjat tai rakennusta pystyssä pitävien pilareiden sijainnit. 

Suunnitelmiin ja malleihin on lisätty aina myös toleranssit eli maksimivirheet, joihin mit-

tamiehen on merkintämittauksissa päästävä. Toleranssit vaihtelevat eri rakennusele-

menttien kesken millimetrin tarkkuudesta jopa metrin tarkkuuteen. Esimerkiksi peruspult-

tien välinen etäisyys saa erota vain kolme millimetriä valmiin rakentamisen ja suunnitel-

man välillä. Puolestaan betoniterästen eli valuelementtien poikkeama voi olla jopa 25 

millimetriä eli 2,5 senttimetriä. (Kuva 3). [4] 

Kuva 3. Esimerkkejä erään työmaan toleransseista 
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Rakennusmittaajaksi voi olla kouluttautua eri vaihtoehtoja pitkin. Eräs tapa on suorittaa 

maanmittaustekniikan insinööritutkinto ammattikorkeakoulussa. Toinen vaihtoehto on 

suorittaa rakennusmittauksen ammattikoulutus talonrakennusalan ammattitutkinnon yh-

teydessä tai täydennyskoulutuksena jälkikäteen. Lisäksi ammattikoulun maanmittaus-

osastolla voi opiskella kartoittajaksi. Vaihtoehtona on suorittaa myös muutaman kuukau-

den kestäviä rakennusmittauskursseja, joissa käydään läpi työmaamittausta sekä mit-

tausohjelmien käyttöä. [5] 

Mittamiehen työt vaihtelevat paljon riippuen rakennuttajasta ja rakenteilla olevan raken-

nuksen koosta. Pienemmillä työmailla yksi mittamies voi tehdä projektin mittaustyöt 

alusta loppuun, kun taas isoilla työmailla työskentelee useampi mittamies ja työnkuva 

voi vaihdella enemmän. Isoksi työmaaksi voidaan yleisesti laskea Olympiastadionin ko-

koinen työmaa. Skanska Talonrakennus Oy:n mukaan se on suurin Suomessa koskaan 

toteuttama talonrakennusurakka hankkeen kokonaispinta-alan ollessa 90 000 m². Pie-

nemmillä eli keskikokoisilla työmailla, kuten koulujen rakennustyömailla, mittaustyöt ete-

nevät usein samankaltaisessa työjärjestyksessä. Tässä opinnäytetyössä käyn läpi esi-

merkkinä keskikokoisen uudisrakennuskohteen, joissa itse olen pääasiassa työskennel-

lyt, mittaustehtävät Maavakion mittamiehen näkökulmasta. [6] 

Rakennusmittaus perustuu moduuleihin (kuva 4). Moduulilinjat luo rakennesuunnittelija 

ja ne sijoitetaan rakennuksen kannalta tärkeiden kantavien rakenneosien eli yleensä pi-

lareidenkohdalle. Myös suurin osa muista rakenteista työmaalla mitoitetaan moduuleista. 

Moduulit merkitään numeroilla ja kirjaimilla. Moduulilinjat merkitään sekä kirjaimin että 

numeroin niin, että poikkisuuntaiset linjat merkitään kirjaimilla ja pystysuuntaiset linjat 

merkintään numeroin. [2] 
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Kuva 4. Erään työmaan moduuliverkko. Kyseinen moduuliverkko on jaettu kolmeen eri osaan: 
oikealla alhaalla A-osa, ylempänä B-osa ja viistossa C-osa. 

 

Rakennusmittaukset voidaan jakaa kahteen osaan: kunnan mittauksiin sekä mittamie-

hen töihin. [2] 

2.1 Kunnan mittaukset 

Uudisrakennusprojektin alussa kunnan mittaustoimella on merkittävä ja tärkeä tehtävä 

rakentamisen alkuun saamisessa. Aluksi kunnan työntekijä merkitsee tulevan rakennuk-

sen nurkkapisteet maahan ja tämän jälkeen kunta luovuttaa kyseisten pisteiden tiedot, 

kuten koordinaatit sekä korkeudet rakennuttajalle. Näiden tietojen pohjalta sijainninmää-

rittämien sekä varsinainen rakentaminen on mahdollista.  

Kunnan mittauksiin kuuluu myös rakennusvalvontamittaukset. Rakennusvalvonta ohjeis-

taa rakennuttajaa rakentamisessa esimerkiksi ympäristöön, suunnitteluun ja lupa-asioi-

hin koskevissa asioissa. Mittauksien tärkein osa on sijaintikatselmus, joka tehdään heti 

sen jälkeen, kun rakennuksen perustukset ovat valmistuneet. Rakentamista ei myös-

kään saa jatkaa ennen kuin sijaintikatselmus on hyväksytty.  
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2.2 Mittamies 

Mittamiehen työt alkavat sen jälkeen, kun rakennuksen nurkkapisteet ovat merkattu ja 

koordinaatit tiedossa sekä luovutettu rakennuttajalta mittamiehelle. Kyseisten tietojen 

avulla mittamies pystyy tehdä runkomittaukset eli luomaan uusia kiintopisteitä sekä kiin-

topisteverkon. Kiintopisteet ovat pysyvästi ja yksikäsitteisesti merkittyjä runkopisteitä ja 

ne voivat olla erillisiä tasokiintopisteitä, erillisiä korkeuskiintopisteitä tai yhdistettyjä taso- 

ja korkeuskiintopisteitä. Rakennuskohteissa käytetyt kiintopisteet ovat yleensä taso- ja 

korkeuskiintopisteitä ja niistä tunnetaan tasokoordinaatit (X,Y) sekä korkeus. 

Runkomittauksilla tehtyjä kiintopisteitä hyödynnetään muiden mittausten tunnettuina läh-

töpisteinä. Runkomittausten tehtävänä on mahdollistaa laajan alueen mittauksen yhte-

näisessä koordinaatistossa. Tämä tarkoittaa sitä, että mittausten asemapisteen eli koje-

asemat sidotaan kiintopisteiden avulla samaan koordinaatistoon. Toisena tehtävänä run-

komittauksilla on sitoa paikallinen verkko laajempaan kokonaisuuteen kuten valtion tai 

kunnan koordinaattijärjestelmään. Kiintopisteverkko voidaan tehdä erilliskoordinaatis-

tona, joka on tehty vain kyseistä työmaata varten mukaillen rakennusten seinälinjoja ja 

se poikkeaa valtakunnallisista koordinaatistoista. Jotta verkon sisäinen tarkkuus olisi ra-

kentamistoiminnan kannalta riittävän hyvä, on verkko syytä tasoittaa itsenäisenä koko-

naisuutena. Tämä tarkoittaa sitä, että kiintopisteet mitataan vääristymän välttämisen ta-

kia. 

Kiintopisteverkon luominen aloitetaan tarkistamalla merkittyjen nurkkapisteiden yhteen-

sopivuus, jonka jälkeen takymetri asemoidaan kunnan antamien nurkkapisteiden avulla 

vapaalle asemapisteelle. Takymetrille lasketaan sijainti lähtöpisteiden eli nurkkapistei-

den erilliskoordinaatistoon annetuiden koordinaattien perusteella sekä niille tehtyjen ha-

vaintojen perusteella. Sijainnin ollessa tiedossa voidaan työmaalle ja lähiympäristöön 

luoda kiintopisteitä tähystarrojen avulla, jotka luovat työmaalle oman kiintopisteverkon. 

Toinen vaihtoehto mittaus työn aloitukselle on mitata nurkkapisteet sekä itse sijoitetut 

kiintopisteet ja siirtää ne tietokoneella Helmert-muunnoksella käytettävään moduulikoor-

dinaatistoon. Tämän jälkeen takymetri pystytään jatkossa orientoimaan ja sijoittamaan 

haluttuun paikkaan oikeassa koordinaatistossa. Mittaustyöt tekevä yhtiö on itse vas-

tuussa kiintopisteverkon luomisesta työmaalle.  
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Alapuolella on esimerkki (kuva 5) erään työmaan kiintopisteverkosta rakennusurakan 

alkuvaiheessa. Kiintopisteet ovat sijoitettu monipuolisesti ympäri työmaata, joka mahdol-

listaa kolmen kiintopisteeseen mittaamisen ja takymetrin orientoinnin joka puolelta työ-

maata. Lisäksi kiintopistetarran asentamisessa on otettu huomioon sen korkeus, vakaus 

sekä kiinnityspinta, jottei kiintopiste pääse liikkumaan. Nimeäminen on tehty selkeästi ja 

kartta on havainnollistava. Rakennusprojektin edetessä kiintopisteitä lisätään tarpeen 

mukaan, jotta mittaaminen on mahdollista myös esimerkiksi seinien pystytyksen jälkeen. 

Kiintopisteiden lisääminen aloitetaan orientoimalla takymetri mittaamalla kolmeen ole-

massa olevaan kiintopisteeseen virheiden välttämiseksi, jonka jälkeen uusia kiintopis-

teitä voidaan lisätä haluttuun paikkaan. Hyviä paikkoja sisällä oleville kiintopisteille ovat 

esimerkiksi pilarit. Kiintopisteet mitataan kahdesta eri kojeasennosta ja tallennetaan kiin-

topiste tiedostoon uusina apupisteinä. [4; 10.] 

 

 

 

 

 

 

Kuva 5. Erään rakennustyömaan ensimmäinen kiintopistekartta. 

 

Varsinainen rakentaminen alkaa tarpeen vaatiessa louhinnalla tai paalutuksella, jonka 

tarkoituksena on muokata maaperä suunnitelmien vaatimaksi. Paalutus tehdään silloin, 

jos maaperä ei ole tarpeeksi kantavaa rakennusalueella tulevaa rakennusta varten. Paa-

lujen tehtävänä on siirtää rakennuksen kuormitus pehmeiden kerrosten läpi kovaan poh-

jaan saakka. Louhintaa käytetään tapauksissa, jossa kallioperää halutaan muokata esi-

merkiksi rakentaessa maanpinnan alapuolelle. Louhintaa voidaan suorittaa muun 
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muassa räjäyttämällä. Mittamiehen työhön kuuluu mahdollisten louhinta- ja paalutus-

paikkojen merkitseminen. Paalutuksessa mittamies myös merkitsee paaluun katkaisu-

paikan. Kun paalutus on suoritettu, mittamies tarkemittaa paalut ja lähettää työnjohdolle 

tarkemittauksen tulokset. Jos paalutuksessa on paljon poikkeamaa suunnitellun sijainnin 

ja todellisen sijainnin välillä, voidaan joutua tehdä mahdollisia korjaus töitä.  

Vaikka Maavakio Oy tarjoaa myös mittauspalveluita paalutukseen ja louhintaan, maan-

rakennusyhtiöllä voi olla käytössään oma mittamies tai laitteisto kaivinkoneissa, jonka 

avulla yhtiö voi suorittaa paalutuksen ja louhinnan. Tällöin itse mittamiehen rakennus-

mittaukset alkavat vasta, kun maanrakennustyöt on suoritettu ja salaojien sekä perus-

tuksien rakentaminen alkaa. Rakennuksen perustana ovat raudoitetut betonianturat, 

jotka jakavat rakennuksen painoa tasaisesti maapohjalle.  Mittamies merkkaa aluksi an-

turalle kulmapisteet, joiden mukaan luodaan muotti. Tämän jälkeen muotti raudoitetaan, 

jonka jälkeen asennetaan peruspultit, jotka kannattelevat päälle tulevaa pilaria. Asen-

nuksessa käytetään asennussapluunaa, jossa pulttien ristimitat on mitoitettu suunnitel-

mien mukaisesti. Tällöin pulttien sijaintia ja korkeustaso helposti hallittavissa. Sapluuna 

asennetaan paikalleen anturamuottiin ennen betonitöitä ja varmistetaan sen pysyvän 

paikallaan hyvällä tuennalla. Betonityöt voivat liikuttaa pultteja pois paikoiltaan, jonka ta-

kia otetaan tarkemittaukset betonoinnin jälkeen ja varmistetaan pulttien sen hetkinen si-

jainti. Jos pultit ovat siirtyneet sallittujen toleranssien ulkopuolelle, voidaan pultteja oi-

kaista oikealle sijainnille vielä betonin ollessa löysää. [7; 8; 9; 11.] 

Anturoita yhdistävät seinien perustuksina toimivat nauha-anturat, joille mittamiehen on 

merkattava ulkolinjat (kuvat 6 & 7). Ennen kyseisten nauha-anturoiden betonointia on 

tarkistettava mahdolliset tartunnat ja niiden merkkaus myöhemmin samasta paikasta 

ylöspäin jatkuvaa seinää varten. Kun anturat peruspultteineen on valettu, asennetaan 

pilarit eli rakennuksen kantavat pystytolpat pultteihin, joihin mittamies käy merkkaa-

massa keskilinjat. [2] 
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Kuva 6. Esimerkki suunnitelmakuvasta. Kuvassa neljä anturaa, kaksi isoa ja kaksi pientä. Li-
säksi kuvassa nauha-antura yhdistämässä pohja-anturoita.  

 

 

 

 

 

Kuva 7. Esimerkki suunnitelmakuvasta. Kuvassa tarkastellaan anturaa lähempää. Anturan kes-
kellä pulttimuotti kuvaamassa pilaria sekä neljä pulttia. Pulttiryhmän keskellä kulkee mo-
duulilinja.  
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Myös muut valettavat osat voivat työllistää mittamiestä työmaalla. Näihin kuuluvat muun 

muassa pilasterit eli valettavat pilarit. Myös hissikuilut, porraskäytävät, rullaportaat tai 

väestönsuojat kuuluvat valettaviin betonitöihin. Erityisesti väestönsuojien seinien merk-

kaamisessa tulee ottaa huomioon seinän läpi menevät läpiviennit, kuten ovet ja ilman-

vaihtoputket, jotka tulee sijoittaa seinään ennen betonitöitä (kuva 8). Valettavien seinien 

lisäksi työnkuvaan kuuluu myös muiden seinälinjojen merkitseminen. Näitä ovat esimer-

kiksi sokkelikivet eli nauha-anturan päälle valmiina elementtinä asennettava seinäkivi 

sekä rakennuksen sisäpuolelle tulevat väliseinät.  

 

Kuva 8. Suunnitelmakuva sekä todellinen tilanne seinän läpivienneistä ennen betonitöitä. Ku-
vissa väestönsuojan seinään tuleva ovi sekä ilmanvaihtoputkia. 

 

Työmaan loppuvaiheessa rakenteiden ollessa valmiita mittamies merkitsee erilaisten ko-

neiden, videotaulujen sekä linjastoiden sijaintia rakennukseen, joiden mukaan asennus 

lopulta tapahtuu.   

Mittamiehen työhön sisältyy myös suunnitelmakuvien käsittely. Tämä tarkoittaa sitä, että 

suunnitelmissa olevat kuvat käsitellään niin, että niiden avulla pystytään merkitä pisteitä 

itse työmaalla. Suunnitelmakuvia säilytetään ja ylläpidetään projektipankissa, josta löy-

tyy kaikki työmaan suunnitelmat sekä PDF- että DWG-muodossa. Mittamiehelle näistä 

tärkeämpi on DWG-muodossa olevat kuvat. DWG-kuvia voidaan käsitellä eri tietokone 

ohjelmistoilla, joten niitä käytetään lähes kaikissa tehtävissä, joihin suunnitelmakuvia 
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tarvitaan. DWG-tiedosto sisältää kaiken tiedon, mitä suunnittelija siihen syöttää. Suunni-

telmakuvien käsittely alkaa oikean kuvan valitsemisella sen jälkeen, kun työtehtävä ja 

merkattava kohde on tiedossa. Tämän jälkeen kuva käsitellään kääntämällä ja siirtä-

mällä sitä mukautuvaksi moduuleihin, jonka jälkeen kuva on oikeassa koordinaatistossa. 

Kun kuva on käsitelty, voi siitä poistaa kaiken ylimääräisen ja jättää vain merkittävän 

kohdan tiedostoon sekä lisätä mahdollisia apuviivoja tai -pisteitä merkintätyön helpotta-

miseksi. Poistamalla turhat tiedot tiedoston koko ei kasva liian suureksi ja varmistetaan 

takymetrin muistikapasiteetin riittävän ja tiedostokuvaa voidaan käyttää. Kuvia käsitel-

lään usein CAD-pohjaisella ohjelmistolla. Opinnäytetyön liitteenä on opas suunnitelma-

kuvien käsittelyyn kohta kohdalta. [1; 2.] 
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3 Mittauslaitteet 

Rakennusmittauksessa mittamies käyttää erilaisia välineitä mittausten ja merkintöjen 

suorittamiseen. Omassa työssäni maavakion mittamiehenä tärkein käytössäni ollut mit-

talaite on takymetri. Sen avulla tehdään lähes kaikki työmaalla tehtävät mittaustyöt sen 

ominaisuuksien soveltuessa rakennusmittaukseen erinomaisesti. Takymetrin lisäksi 

Maavakion mittamiesten työssä käytetään esimerkiksi mittanauhaa, 6-pistelaseria sekä 

vesivaakaa. Edellä mainittujen laitteiden lisäksi mittauksia voidaan suorittaa myös lukui-

silla muilla välineillä. Välineen valintaan vaikuttaa tehtävä mittaus. Esitellyt mittauslaitteet 

ovatkin jaoteltu kahteen eri kategoriaan: Maavakion mittamiesten yleisesti käytetyt mit-

tauslaitteet sekä muut mittalaitteet, joilla rakennusmittauksia voidaan tehdä. Mittamiehen 

työmäärää rakennustyömaalla vähentää kirvesmiesten ja elementtiasentajien omat help-

pokäyttöiset mittalaitteet. Esimerkiksi pilareiden pystysuoruus voidaan varmistaa tasola-

seria käyttämällä, jolloin mittamiestä ei tarvita.  

3.1 Maavakion mittamiehen käytössä 

3.1.1 Mittanauha 

Mittanauha on rakennusmittauksissa eniten käytetty työväline. Se on materiaaliltaan 

usein terästä. Mittanauhat on luokiteltu Euroopassa luokkiin I ja II niiden tarkkuuden sekä 

toleranssin mukaan. Mittanauhalla suoritetaan usein mittauksia, jolloin elementtiin eli val-

miiksi paikallaan olevaan seinään merkitään esimerkiksi porausreikiä tai tartuntapaik-

koja.  

Taulukko 1. Mittanauhan toleranssit [16] 

 

 

 

Pituus (m) Luokka I  Luokka II 

2  ±0.3 mm ±0.7 mm 

3 ±0.4 mm ±0.9 mm 

5 ±0.6 mm ±1.3 mm 



14 

 

Teräsmittanauha (kuva 9) on kalibroitu 20 celsiusasteessa yleensä 50 newtonin jänni-

tysvoimalla. Suomessa lämpötila vaihtelee paljon vuoden aikana, joka aiheuttaa läm-

pölaajenemista teräkseen ja vaikuttaa teräsmitan pituuteen. Teräs laajenee lämpölaaje-

nemiskertoimella 0,000012, joka tarkoittaa että 10 asteen pakkasella mittavirhettä tulee 

0,72 millimetriä kahden metrin matkalla. Lämpötilanvaihtelun aiheuttama muutos mitta-

nauhan pituudessa on tärkeää ottaa huomioon mittauksia tehdessä. Myöhemmin esitel-

lyt nykyaikaiset etäisyysmittarit ovat syrjäyttäneet mittanauhan tarkkuudella, minkä takia 

sillä tehdään vain yksinkertaiset ja pienet mittaukset. [16]  

 

 

 

Kuva 9. Teräsmittanauha 

3.1.2 Vesivaaka 

Vatupassi (kuva 10) eli vesivaaka on työväline, jolla määritetään esimerkiksi seinän pys-

tysuoruutta. Vesivaa’an toiminta perustuu painovoimaan ja nesteiden käyttäytymiseen. 

Kun jokin kappale on täysin vaaka- tai pystysuorassa, pysyy ilmakupla keskellä. Pinnan 

ollessa vinossa ilmakupla nousee korkeammalle puolelle. [15] 
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Kuva 10. Vesivaaka 

3.1.3 6-pistelaser 

6-pistelaserkohdistuslaite on apulaite sekä mittamiehelle että kirvesmiehelle rakennus-

työmaalla. Sen avulla pystyy esimerkiksi siirtää pisteen lattiasta kattoon tai määrittää 

seinien suorakulmaisuutta lattiaan nähden. Toiminta perustuu siihen, että laser sijoite-

taan lattiaan merkatun pisteen päälle, jolloin laser heijastaa kyseisen pisteen paikan 

myös katossa. Lisäksi 6-pistelaseria käytetään pysty- ja vaakasuuntaisten linjojen mää-

rittämiseen. 6-pistelaser on käytännöllinen pienemmillä työmailla, kuten omakotitalora-

kentamisessa, mutta rakennusmittauksissa isommilla työmailla välinettä käytetään vain 

pisteiden siirtämiseen. (Kuva 11). [14] 

Kuva 11. 6-pistelaser 

3.1.4 Takymetri 

Takymetri (kuva 12) on mittauslaite, jolla voidaan mitata kulmia sekä etäisyyksiä. Mita-

tuista havainnoista voidaan laskea esimerkiksi koordinaatteja. Se on rakennusmittaajan 

tärkein työväline sen ominaisuuksien soveltuessa rakennusmittauksiin erinomaisesti. 

Takymetri erottuu muista etäisyys- sekä suuntamittauslaittesta siinä, että mittaushavain-

not tallentuvat sähköiseen muotoon ja niitä voi käsitellä eri sovelluksilla. Takymetrin toi-

minta perustuu sen kykyyn mitata sekä vaaka- että pystykulmat sekä vinoetäisyyden. 

Tehtyjen havaintojen perusteella voidaan laskea maastotallentimen mittausohjelmien 

avulla mitatun pisteen sijainti suhteessa takymetrin sijaintiin. Kun takymetri on orientoitu 

tunnetuiden lähtöpisteiden avulla haluttuun koordinaatistoon, voidaan merkata pisteitä 
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työmaalle. Mittaustyötä ja merkkaamista helpottaa takymetrin ulkoinen kauko-ohjain eli 

maastotallennin, jonka avulla mittauksia voidaan tehdä etäohjauksella. Maastotallenti-

meen tallentuvat myös tehdyt mittaukset. [13; 19.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 12. Takymetri rakennustyömaalla 

Takymetrin orientoinnilla määritetään kojeen sijainti halutussa koordinaatistossa (kuva 

13). Sijainti määritetään apupisteiden eli kiintopisteiden avulla, joiden sijainnit ovat tie-

dossa ennen mittauksen aloittamista ja toimivat tunnettuina lähtöpisteinä orientoinnissa. 

Näihin apupisteisiin tehtyjen havaintojen perusteella voidaan laskea kojeelle sijainti 

kulma- ja etäisyyshavaintojen avulla. Rakennusmittauksissa orientointi tehdään usein 

vapaalle asemapisteelle eli sijainniltaan tuntemattomalle paikalle, koska takymetrin eli 

kojeen sijainti määräytyy tehtävän mittauksen ehdoilla. Koje sijoitetaan sellaiselle pai-

kalle, josta tehtävä mittaus pystytään tekemään ja mitattava kohde näkyy ilman esteitä. 

Vapaalle asemapisteelle orientoidessa sijainti voidaan määrittää mittaamalla vähintään 

kahdelle apupisteelle, mutta tarkkuuden parantamiseksi olisi syytä käyttää vähintään kol-

mea tähystä, jotta koordinaattien X ja Y virhemahdollisuus pienenee. Omassa työssäni 

käytän kahden tähyksen orientointia yleisesti vain korkeuksien merkitsemiseen, koska 

korkeus voidaan määrittää mittaamalla vain yhteen kiintopisteeseen. Tarkkuuden 
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varmistamiseksi kahden pisteen keskiarvo on kuitenkin tärkeää. Toinen vaihtoehto on 

tehdä orientointi tunnetulle asemapisteelle. Tällöin takymetri keskistetään ja tasataan 

pisteelle, joka voi olla esimerkiksi ruuvi tai pultti maassa, jonka koordinaatit tunnetaan jo 

entuudestaan. Tämän tunnetun pisteen lisäksi tulee mitata vähintään toinen koordinaa-

teiltaan tunnettu piste eli liitospiste, jotta liitosuunta voidaan määrittää ja takymetrin täh-

täyssuunta voidaan laskea. Lisäksi kojekorkeus on mitattava ja syötettävä orientoinnin 

tietoihin. Korkeus voidaan myös siirtää takymetriin läheisyydestä löytyviltä korkeuskiin-

topisteiltä. Kahden pistetiedon, eli suuntakulman sekä kojekorkeuden avulla voidaan 

laske takymetrille sijainti. Kun tähän lisätään vielä korkeustieto, on halutun pisteen mer-

kitseminen mahdollista. [13] 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 13.  Havainnekuva takymetrin orientoinnissa tehtävistä kolmesta mittauksesta. Laadunvar-
mistamiseksi mittaukset tulisi tehdä kahdessa eri kojeasennossa 
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3.2 Muita mittauslaitteita 

3.2.1 Etäisyysmittari 

Sähköinen etäisyysmittari (kuva 14) on hyvä vaihtoehto mittanauhalle, jos mitattava etäi-

syys on mittanauhalle mitattavaksi liian pitkä. Laitetta käytetään yleisesti yli 5 metrin mit-

tausten suorittamiseen. Etäisyysmittareiden tarkkuus on keskimäärin ±1.5 millimetriä 50 

metrin matkalla. Laite toiminta perustuu laseriin, joka mittaa pinnasta etäisyyden mitta-

laitteesta kohteeseen, johon laser osuu. Ongelmana etäisyysmittareissa on laitteen epä-

varmuus mitattaessa todellista lyhyintä etäisyyttä kallistuskulman takia esimerkiksi al-

haalta ylöspäin mitattaessa. Uusimmissa mittareissa kallistuskulma on kuitenkin ilmoi-

tettu ja etäisyys on todellinen. [19] 

 

 

 

 

Kuva 14. Bosch GLM 50 C -etäisyysmittari.  

3.2.2 Vaaituskoje 

Vaaituskojetta (kuva 15) käytetään rakennusmittauksissa korkeuden mittaamiseen ja 

sen siirtämiseen paikasta toiseen. Uusimmat vaaituskojeet antavat normaalivirheeksi on 

kolme millimetriä kilometrin matkalla. Lisäksi ne ovat itsetasaavia eli laitteet tasaavat itse 

itsensä. Tämän ansioista laitteen käyttäjän vastuulle jää vain pystyttäminen ja vaaitus-

kuplan säätäminen keskelle tasainta, jolloin huolimattomuudesta johtuvat virheet vähen-

tyvät huomattavasti. Vaaituskojeella korkeus mitataan tähtäämällä lattaan, joka on tun-

netulla korkeudella esimerkiksi pultin päällä, jonka korkeus tiedetään. Tämän jälkeen 

voidaan laskea korkeus latasta eteen- ja taakse havaintoja hyväksikäyttäen halutulle pis-

teelle. Tunnetulle pisteelle tehtävä taakse havainnon avulla saadaan kojeen vaakatason 

korkeus selville. Eteenpäinhavainto tehdään ennestään tuntemattomalle pisteelle. 
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Tämän jälkeen lasketaan taaksepäin havainnon ja eteenpäin havainnon välinen erotus 

ja pisteiden välinen korkeuserotus on selvillä. Havaintoja tehtäessä tulisi muistaa pitää 

taakse- ja eteenpäin havainnot samanpituisina. [13] 

 

 

 

 

Kuva 15. Vaaituskoje 

3.2.3 Teodoliitti 

Teodoliitti (kuva 16) on takymetrinkaltainen vaaka- ja pystysuuntaan kääntyvä kauko-

putki, jolla voidaan mitata vaaka- ja pystykulmia. Teodoliitin toimintaperiaate on saman-

kaltainen kuin takymetrilla, mutta takymetriin on lisätty etäisyysmittari, jonka takia taky-

metri on syrjäyttänyt teodoliitin mittaustöissä. [13] 

 

 

 

 

 

Kuva 16.  Nykyaikainen teodoliitti 
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3.2.4 Loadman-kantavuusmittaus 

Maavakion palveluihin kuuluu myös kantavuus- ja tiiviysmittausten tekeminen maape-

rälle, jotka tehdään Loadman-pudotuspainolaitteella (Kuva 17). Se on kevyt käsin kan-

nettava laite ja se toiminta perustuu laitteen sisällä olevaan 10 kilon painoon, joka pudo-

tessaan aiheuttaa maahan painumaa. Kyseisen painuman avulla lasketaan maan mak-

simitaipuma ja kantavuus, kun painon kiihtyvyysnopeus tiedetään. Kantavuusmittauksia 

tehdään kaikenlaisilla rakennustyömailla, kun halutaan selvittää maaperän kantavuus ja 

tiiveys mahdollista paalutustarvetta varten. [1] 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 17. Loadman-kantavuusmittauslaite 

3.2.5 Tasolaser 

Tasolaser on työmailla käytössä oleva korkeudenmittauslaite (kuva 18). Sen avulla kir-

vesmiehet pystyvät siirtämään mittamiehen merkkaaman korkeuden haluamaansa paik-

kaan. Tasolaserin korkeus mitataan sijoittamalla ja tasaamalla laite haluttuun paikkaan 

ja sijoittamalla lähtökorkeus laitteeseen. Korkeus saadaan siirrettyä viemällä vastaanot-

timen avulla vaakasäde mittapisteen läheisyyteen, joko ylä- tai alapuolelle. Korkeusero 

mitataan mittanauhalla. Helpoin ja varmin tapa korkeuden siirtoon on käyttää 
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vastaanottimen apuna ajokeppiä kuten puurimaa. Tällöin vastaanotin kiinnitetään kep-

piin korkeuseromerkin kohdalle. [13; 18.] 

 

 

 

 

Kuva 18. Laserkorkeusmittari 
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4 Tyypilliset mittausvirheet ja laadunvarmistus 

Rakentamisteollisuudessa virheet voivat johtua monesta eri syystä. Yleisimpiä syitä ovat 

kosteus- ja homevauriot, jotka johtuvat kosteuden pääsystä rakenteisiin rakentamisen 

aikana. Kaikki virheet voivat aiheuttaa niin ajallisesti kuin taloudellisesti kalliita korjaus-

töitä ja rakentamisen laatuun tulisikin kiinnittää erityistä huomiota. Virheet voivat johtua 

myös mittamiehen tekemistä mittausvirheistä. Eniten virheitä rakennusmittauksessa ta-

pahtuu suunnitelmakuvien käsittelyssä, koska käsitteleminen vaatii perehtymistä sekä 

kokemusta rakennussuunnitelmista. Lisäksi käsittely on moni vaiheista ja virhe voi ta-

pahtua useassa eri käsittelyvaiheessa. Virhe voi tapahtua esimerkiksi valitessa suunni-

telmakuvaa projektipankista. Suunnitelmakuvia päivitetään rakentamisen edetessä, jol-

loin tulee aina tarkistaa, onko uusin kuva käytössä. Haasteita ilmenee myös tapauksissa, 

jossa esimerkiksi pilasteri on merkitty erikokoisena alapohjakuvassa ja kattokuvassa. 

Tällöin tulee tarkistaa työnjohdolta, kumpaa kuvaa noudatetaan ja mikä on pilasterin oi-

kea koko. 

 Suunnitelmakuvia käsitellessä on myös syytä tarkistaa käytettävä koordinaattijärjes-

telmä sekä kuvien mittakaava. Suunnitelmakuvat ovat usein millimetrin tarkkuudella, ja 

takymetriin tiedot täytyy syöttää metrisenä. Lisäksi tulee tarkistaa myös koordinaattijär-

jestelmä, jotta moduuliverkon koordinaattijärjestelmä on sama, kuin mihin suunnitelmat 

on piirretty. Liitteenä oleva suunnitelmakuvien käsittely -opas auttaa ymmärtämään Cad-

ohjelmistojen toimintaa ja auttaa uusia mittamiehiä editointityössä. Oppaassa on valittu 

eräs suunnitelmakuva, joka on lopuksi käännetty moduuleiden mukaisesti. Se kertoo ku-

van käsittelyn tärkeimmän asiat, joiden avulla kääntäminen on mahdollista moduuleihin. 

Ohjelmiston käytön omaksuu kuitenkin parhaiten itse kokeilemalla sekä kysymällä apua 

muilta mittamiehiltä. Kyseinen opas kuitenkin helpottaa editointityön aloittamista. [19] 

Mittamiehestä johtuvat virheet voivat johtua myös mittaajan ja itse rakentajien eli työmie-

hien välisessä kommunikoinnissa. Rakennusmittauksessa on useita eri tapoja ja vaihto-

ehtoja merkitä rakennusosia työmaalle. Esimerkiksi seinälinjan merkkauksessa voi sat-

tua virhe, jos mittamies merkitsee seinälinjan ulkosivua, mutta seinänrakentaja luulee 

sen tarkoittavan sisäsivua. Tällöin seinä rakentuu väärälle paikalle. Kommunikaatiovir-

heiden ja merkintävaihteluiden takia olisi tärkeää saada merkkaustavat yhtenäiseksi yri-

tyksen sisällä. Myös siirtomerkkien käyttö voi aiheuttaa virheitä. Siirtomerkkejä käytetään 
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esimerkiksi silloin, jos esimerkiksi seinän nurkkapiste ei osu ontelolaatanpäälle eikä mer-

kitseminen ole mahdollista kyseiselle paikalle. Toinen vaihtoehto siirtomerkkien käytölle 

on se, että merkattavan alueen edessä on jotain esteenä. Tällöin rakentaja voi sijoittaa 

seinän siirtopisteen paikalle, vaikka oikea piste olisi muutaman senttimetrin päässä. 

Siirto merkit merkataan esimerkiksi +300-siirrolla, joka tarkoittaa oikean pisteen sijaitse-

van kolmenkymmenen senttimetrin päässä. Mittausvirheet voivat johtua myös huolimat-

tomuudesta. Kiire ja rakennuspaine voivat aiheuttaa mittamiehelle pieneltä tuntuvia vir-

heitä, jotka voivat olla merkittäviä koko rakennusprojektin kannalta niin ajallisesti kuin 

taloudellisesti. Tyypillisin huolimattomuusvirhe on prismasauvan tai miniprisman korkeu-

den vaihtamisessa, kun mitataan korkeutta työmaalle. Korkeus tulee aina vaihtaa oike-

aksi merkintämittauksia tehtäessä prisman avulla. Takymetrin maastotallennin kysyy 

mittauksia aloittaessa prisman korkeuden, mutta suurimmat virheet sattuvat, jos kor-

keutta täytyy muuttaa kesken mittauksen. Omassa käytössäni ollut Leican takymetrissa 

miniprisman korkeutta vaihdetaan jatkopaloja lisäämällä tai poistamalla. Jatkopalan pi-

tuus on 30 cm, ja niitä joudutaan lisäämään esimerkiksi silloin, jos merkattavan paikan 

edessä on esteitä. Lisäyksen yhteydessä tulisi muistaa vaihtaa takymetriin prisman kor-

keus oikeaksi. 

 Huolimattomuudeksi sisältyy myös tulosten virheellinen tulkinta. Virhe voi tapahtua esi-

merkiksi mittanauhan mitan väärin lukemisessa. Myös takymetrin ominaisuuksien vir-

heellinen käyttö tai epätietoisuus eri attribuuteista aiheuttaa virhettä. Tämä voi tapahtua 

silloin, jos tarkoitus on merkitä linjaa, mutta takymetriin on jäänyt mittaustavaksi pisteen 

merkkaus. Tällöin etäisyyttä verrataan takymetriin eikä linjaan, jota tarkoitus merkata. 

Merkintä tavat -liitteessä on Maavakiolle suunnitellut uudet merkkaustavat, joita noudat-

tamalla epäselvyys virheet vähenevät. Merkintätavat voi jakaa uudelle työmaalle mentä-

essä rakennuttajalle, joka välittää ne puolestaan eteenpäin kirvesmiehille. Tällöin kirves-

miehet ovat tietoisia käytetyistä merkkaustavoista eikä epäselvyyksiä synny. 

Mittausvirheitä voidaan ennaltaehkäistä ja laadun laatua varmistaa myös laitteen toimi-

vuudella sekä kalibroinnilla. Toimivalla ja luotettavalla mittauslaitteella työskennellessä 

voidaan poissulkea laitteesta johtuvat virheet pois. Tämän takia valmistajan laatimat oh-

jeet koskien huoltoa ja kalibrointia on otettava vakavasti ja niitä on noudatettava. Muun 

muassa takymetri tulisi kalibroida säännöllisesti, esimerkiksi vähintään kerran vuodessa. 

Myös kenttäkalibrointi tulee tehdä laitteille, joihin se on mahdollista tehdä vähintään 
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kerran kuukaudessa laadunvarmistamiseksi. Myös mittamiehen koulutus on syytä olla 

vaaditulla tasolla, jotta tieto laitteiden ominaisuuksista on riittävä. Olen osaksi opinnäy-

tetyötä luonut Maavakio Oy:n rakennusmittaajille myös muistilistan takymetrilla tehtäviä 

mittaustöitä varten. Muistilistan tarkoituksena on toimia oppaana, jota noudattamalla var-

sinkin huolimattomuus virheet vähenevät, kun listan asiat käydään läpi päivittäin mittauk-

sia suorittaessa. [20] 

Tärkeä osa laadunvarmistusta on myös laadunvalvonta. Sitä voi harjoittaa niin kunta, 

rakennuttaja sekä mittamies itse. Vastuu laadunvalvonnasta rakennustyömailla on ra-

kennuttajalla, mutta hoitaessaan rakennuksen kannalta tärkeät sekä kantavat osat pai-

kalleen, jää paljon vastuuta myös itse mittamiehelle. Tarkemittauksia eli tehtyjen merk-

kausten dokumentointia otetaan vain tietyistä mittauksista, kuten peruspulteista. Kun 

pultit on asennettu paikalleen, mitataan valun jälkeen vielä kerran pulttien paikka ja ne 

tallennetaan erilliseen tiedostoon. Tämän jälkeen tiedot lähetetään eteenpäin ja voidaan 

todeta pulttien olevan oikealla paikalla. Myös muista tehdyistä mittauksista tulisi pyytää 

ja vaatia mittaajalta enemmän tarkemittauksia ja niiden dokumentointia, jolloin vastuu 

merkkausten oikeellisuudesta ei jää vain mittamiehelle ja ne tarkastettaisiin myös toisen 

silmäparin avulla. Resurssit ei tähän kuitenkaan riitä, koska rakennuttajan ja rakennus-

mittauksista vastaavan yrityksen sopimuksessa harvoin vaaditaan tarkemittauksia.  
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5 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä tutkin, miten rakennusmittausten laatua voidaan ylläpitää sekä paran-

tamaan. Työtä tehdessä työskentelin Maavakio Oy:n alaisuudessa rakennusmittaajana, 

jolloin uusia parannuskeinoja syntyi myös työn edetessä paljon. Eniten informaatiota löy-

tyi kuitenkin päivittäisistä keskusteluista niin kollegoiden, kuin rakennuttajien kanssa. 

Työn aihealue oli haastava, mutta myös mielenkiintoinen sen vaikuttaessa jokapäiväi-

seen työhöni.  

Maavakio Oy on varsin nuori yhtiö vielä, joten mittamiesten työtapojen yhtenäistäminen 

merkkaustavoilla sekä muistilistan löytyminen laadunvarmistukseksi tulee tarpeeseen. 

Ennen laadunvarmistus sekä tärkeiden asioiden muistaminen on ollut jokaisen mittamie-

hen henkilökohtaisena vastuulla, mutta nyt siihen on konkreettisia työkaluja. Muistilistan 

avulla sekä vanhat, että erityisesti uudet mittamiehet voivat käydä päivittäin takymetrilla 

mittaamiseen liittyvät perusasiat läpi. Suunnitelmakuvien käsittelyopasta apuna käyttäen 

kuvien työstäminen sujuu helpommin ja ilman virheitä. Merkkaustavat puolestaan sovit-

taa yhteen mittamiesten toimintatapoja. Niitä noudattamalla epäselvistä merkinnöistä 

sekä huolimattomuudesta johtuvat virheet vähenevät runsaasti. Opinnäytetyössä pereh-

dytään myös rakennusmittaukseen yleisesti, jota voi käyttää apuna esitellessä raken-

nusmittaajan työkuvaa ulkopuolisille. Kaikki edellä mainitut seikat mahdollistaa Maavakio 

Oy:n pysymisen laadukkaana sekä luotettavana mittauspalveluita tarjoavana yrityksenä.  
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Maavakion rakennusmittauksissa käytettävät uudet merkintätavat 

 

 

Louhinta & paa-

lutus 

 Louhinta (vasen) 

Louhintapaikka sekä 

syvyys merkattu  

Paalutus (oikea) 

Paalutuspaikka mer-

kattu 

Anturalinjat 

sekä nurkkapis-

teet & sokkelilin-

jat 

 Antura (vasen) 

Anturan kulmapis-

teet merkattu 

Sokkeli (oikea) 

Sokkelilinja merkitty 

Peruspultin 

asennus 

Osa 1 

 Anturan muottiin 

merkataan tulevan 

pulttimuotin sijainnin 

keskilinjat (esimer-

kissä punaisella) 

Peruspultin 

asennus 

 Osa 2 

 Peruspulttimuottiin 

merkataan pulttien 

sijainnit 

Pilarin keski-

linja 

Merkataan pult-

tien päälle tulevan 

pilarin keskilinjoja 

 Vasen: 

Käytettävä merkintä-

tapa 

Oikea: 

Merkintöjen sijoittu-

minen pulttien ympä-

rille 

Seinälinjat 

Väli-, valettavat-, 

elementti-, muu-

rattavat seinät 
 

Vasen: 

Seinälinja merkattu, 

X-merkin puolelle ra-

kennetaan seinä 

Oikea: 

Seinän kulmapiste 

merkattu 
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Läpiviennit 

Esim. ovet & ikkunat 

 

Vasen: 

Oven kulmapisteet merkattu 

 

Oikea: 

Oven vaakalinja sekä pysty-

linja merkattu, josta kirvesmies 

pystyy mitoittamaan oven si-

jainnin 

Läpiviennit 

Ilmanvaihtoputket 

  

Ilmanvaihtoputken paikka oi-

kealla korkeudella merkattu  

Korkeudenmerkkaus  

Maahan 

 

  

Korkeus mitattu pienemmän 

ympyrän keskeltä 

Korkeus merkataan pisteen lä-

heisyyteen 

Korkeudenmerkkaus 

Seinään 

 

 

Korkeus mitattu viivojen koh-

tauspaikasta 

Korkeus merkataan pisteen lä-

heisyyteen 

Siirtomerkki   

Siirtomerkki (esim. seinälinja) 

merkattu  

Siirtomäärä ja suunta merkattu 

merkin läheisyyteen  

Laitteiden paika-

leenasennus 

Linjastot 

  

Laitteiden kulmapisteet merka-

taan 
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Muistilista rakennusmittausten laadunvarmistukseen 

Suunnitelmakuvan käsittely Kuva moduuleissa, merkattava piste on oikea, uu-

sin päivitetty kuva käytössä, oikea mittakaava 

Laitteissa akkua Takymetri, tallennin, pora 

Kuva siirretty tallentimeen Työn luonti sekä tiedoston siirto 

Laite viety ulos Talvella vähintään 30 minuuttia ennen mittausta 

Oikea prisma Mittaukseen vaadittu prisma valittu oikein 

Merkkausvälineet kunnossa Tussi, merkkausmaali, poraamiseen vaaditut lyön-

tiniitit 

 

Laitteiden huolto Kuivaaminen sateella & oikeaoppinen säilytys 

Akut lataukseen Takymetri, tallennin, pora 

Tarkemittausten käsittely Tiedostojen siirtäminen koneelle  

→ Kuvan muokkaus (Korkeudet, nimistöt) 

→ Pisteet & linjat merkitty oikeilla koodeilla  

→Kuva tilaajan haluamassa koordinaattijärjestel-

mässä  

→ Kuva tilaajan haluamassa formaatissa 

Kenttäkalibrointi Tehtävä kerran kuukaudessa 

Laitteiden ulkoinen tarkastus Ei kolhuja tai mittausta haittaavia naarmuja lins-

seissä 

Takymetrin sijoitus Turvallinen paikka, tähykset sekä mittauskohde 

näkyvissä 

Jalat pysyvästi paikalla Lämpötilan vaihdellessa maa voi sulaa ja takymetri 

liikkua 

Säätilakorjaus  

Tasaus Tarkistettava myös mittaustyön aikana 

Orientointi Laatu hyvä, mittaus tähyksiin 2 eri asennosta 

Oikea merkkaustapa Pistettä merkatessa laitteen pistemerkkausominai-

suus käytössä jne. 

Kuvan zoomaus Kuvaa tarkastellaan riittävän läheltä, jotta esim. 

vierekkäiset linjat erottuvat toisistaan 

Korkeus tallentimeen Korkeutta merkattaessa korkeus merkattu oikein 

Prisma tallentimeen Prismaan mitattaessa prisma valittu takymetriin oi-

kein 

Mittauksen sulkeminen Mittauksen jälkeen mittaus tulee sulkea mittaa-

malla tähyksiin vielä kerran 

Tarkemittaukset  



Liite 3 

  1 (2) 

 

 

Ohje suunnitelmakuvien kääntämisestä moduuleihin 

 

Suunnitelmakuvan käsittely 

1. Avaa moduuliverkkotiedosto DWG-muodossa 

2. Valitse insert ja liitä oikea suunnitelmakuva DWG-muodossa 

 

3. Skaalaa kuvaa tarvittaessa 

• Jos kuvat eri mittakaavassa, voi kuvaa skaalata milleistä metreihin esim. kertoimella 0.001. Jos ku-

vat samassa mittakaavassa, on 1,1,1 -skaalaus oikea.  

4. Aseta kuva moduuliverkon lähelle 

5. Move-komento käyttöön ja valitse suunnitelmakuva, jonka haluat siirtää 

6. Valitse moduulisristeys suunnitelmakuvasta ja vie samaan kohtaan alkuperäiseen moduulikuvaan 
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7. Rotate-komento käyttöön ja valitse edellisessä kohdassa käytetty moduuliristeys Bace Pointiksi ja paina 

”R+Enter”. Bace Point vahvistetaan. 

8. Valitse vielä sama moduuliristeys ja seuraa samaa moduulilinjaa suunnitelmakuvan toiseen päähän ja valitse 

jokin moduuliristeys sieltä 

9. Vie valittu moduuliristeys samaan kohtaan alkuperäiseen moduulikuvaan ja vahvista 

10. Valitse koko kuva ja käytä explode-komentoa 

11. Valitse kuvasta mitä haluat viedä tallentimelle 

• Esimerkiksi tasovalinnalla tai poistamalla ylimääräiset kohteet 

12. Komento WBLOCK ja tallenna DXF-muotoon ja siirrä tietokoneen datakansioon.  

13. Siirrä tallentimellle 


