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Rakennusmittaus on erittéin tarkea, ellei jopa tarkein osa rakentamista. Mittausvirheiden
korjaaminen on erittéin haitallista seka taloudellisesti ettd ajallisesti. Opinnaytetyon ai-
heena on rakennusmittausten laadunvarmistus ja siin& kerrotaan rakennusmittauksesta
yleisesti seké tapoja yllapitda sekd parantaa mittausten laatua.

Aikaisemmin laadunvarmistus seka tarkeiden asioiden muistaminen on ollut jokaisen mitta-
miehen henkilékohtaisena vastuulla, mutta tAman opinndytetydn ansioista siihen 16ytyy nyt
myo6s konkreettisia tytkaluja. Liséksi tyon tarkoituksena on yhtenaistdd Maavakio Oy:n ra-
kennusmittaajien tydkuvaa.

Opinnaytety® sopii luettavaksi Maavakio Oy:n uusille seka vanhoille mittamiehille. Sita voi-
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1 Johdanto

1.1 Tyon kulku

Tama opinnaytety6 on tehty yhteistydssa Maavakio Oy:n kanssa. Olen itse tyéskennellyt
kyseisessa yhtiossa kahtena eri keséna ja talla hetkella toimin tarvittaessa toihin kutsut-
tavana mittamiehena. Tyohoni kuuluvat kaikki rakennusmittauksissa tehdyt mittaukset
seka rakennuskuvien kasittely. Suurin osa opinnaytetyon tiedoista tulee omasta koke-

muksesta, mutta haastattelin myos alan ammattilaisia Maavakion sisalta.

Idea aiheeseen syntyi jutellessani tydparini kanssa. Rakennusmittaajien tyon laatu on
erittdin tarke&a kunnollisen ja turvallisen rakentamisen kannalta. Opinnaytetyon tavoit-
teena on kertoa rakennusmittaajan tydkuvasta yleisesti sekéd toimia oppaana Maavakion

rakennusmittaajille laadun yllapitamiseksi seké parantamiseksi.

Lopputuloksena loin muistilistan mittauksille, kuvankasittely-esimerkin sek& uudet mer-
kintatavat Maavakion mittauksiin, jotka jokainen osaltaan yhtenaistavat maavakion mit-
tamiesten tyokuvaa. Ty0 sopii hyvin luettavaksi uusille rakennusmittaajille, jolloin he saa-
vat tietoa ja tyokaluja tulevaa ty6ta varten. Muistilistat sekd merkintatavat puolestaan

voidaan jakaa Maavakion tyontekijdille, 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-, merkinta- ja pintavaaitusmittauksiin.
Lis&ksi yhtio tarjoaa geo- ja infrasuunnittelun palveluita. Lisaksi vuodesta 2019 yhtio on
tarjonnut laboratoriopalveluita esimerkiksi kiviaines tutkimuksille. Maavakio Oy aloitti toi-
mintansa alun perin vuonna 2016 yhden miehen sivubisnes -yrityksend. Yhtio laajentui
tammikuussa 2018 viiden tyontekijan pienyritykseksi, mutta jo kahdessa vuodessa hen-

kilostémaara on kasvanut 17 henkiloon. Mittaustoissa tyontekijoitd on 11, suunnittelijoita
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kolme, laboratoriotoiminnassa kaksi tyontekijaa ja hallintotdissa yksi. Yhtion kasvu nakyy

my0Os kasvaneessa liikevaihdossa. [1]

Vuoden 2018 jalkeen 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 ylittavan miljoonan tilikaudella 2020. Organisaatiorakenteeltaan yritys
on perinteinen. Yhti6lla on hallitus, jonka tehtavana on maarété ja ohjeistaa toimitusjoh-
tajaa. Toimitusjohtajan alapuolella yrityshierarkiassa ovat tyénjohto seka tydntekijat eli
mittamiehet (kuvat 2 & 3). Maavakion toimipaikka seka toimisto sijaitsee Hameenlin-
nassa. Mittaustoita kuitenkin tehd&an Kanta-Hameen lisdksi Pirkanmaalla seka Paakau-
punkiseudulla. Tarkeimmat Maavakiolta tilatut mittausprojektit ovat Tampereelle raken-
nettava raitiolikenne seké Lohjalle rakennettava koulu & monitoimitalo. Lisaksi vuoden
2020 alussa Maavakio solmi sopimuksen Espooseen rakennettavan kauppakeskus Lip-

pulaivan tydmaamittauksista. [1]
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Kuva 1. Maavakion organisaatiorakenne

Yhtion toiminta perustuu luotettavuuteen. Tama nakyy esimerkiksi kaluston huoltami-
sena seka kalibrointina, jotka tehdaan saanndsten seka suositusten mukaisesti. Tama
tarkoittaa sita, ettd esimerkiksi takymetri kalibroidaan kerran vuodessa, joka on valmis-
tajan suositus. Yhtidlla ei ole laatujarjestelméé, mutta tarkoituksena on hakea RALA-
sertifikaattia vuoden 2020 aikana. Jos kyseinen sertifikaatti mydnnetaan, pystytaan esi-
merkiksi laadunhallinnan taso osoittamaan tilaajalle ja yritys saa julkisen vahvistuksen

toimintajarjestelmaan. [2]

Kuva 2. Maavakion rakennusmittaaja
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2 Rakennusmittaus

Rakennusmittaus on maanmittaus toimintaa, jossa pinnalla sijaitsevien kohteiden kokoa,
muotoa seka sijaintia maaritetddn mittausten avulla. Se on rakentamisen tarkein osa ja
ilman mittamiehen tekemi& merkkauksia ja mittauksia rakentaminen on lahes mahdo-
tonta. Rakennusmittauksiin voidaan sisallyttaa kaikki mittaus- ja kartoitustekniset tydvai-
heet tydmaalla, kuten kartoitus-, merkinta ja maastomallimittaukset. Kaikki, mita raken-
nustydmaalla rakennetaan, on suunniteltu rakennussuunnittelijan toimesta. Suunnitel-
mat sijoitetaan rakennussuunnitelmiin ja malleihin. Rakennusmittaajan eli mittamiehen
tehtéavana on siirtdd suunnitelmissa olevat tiedot todelliseen kohteeseen. Naita tietoja
voivat esimerkiksi olla seindlinjat tai rakennusta pystyssa pitavien pilareiden sijainnit.
Suunnitelmiin ja malleihin on lisétty aina myo6s toleranssit eli maksimivirheet, joihin mit-
tamiehen on merkintamittauksissa paastava. Toleranssit vaihtelevat eri rakennusele-
menttien kesken millimetrin tarkkuudesta jopa metrin tarkkuuteen. Esimerkiksi peruspult-
tien valinen etaisyys saa erota vain kolme millimetria valmiin rakentamisen ja suunnitel-
man valilla. Puolestaan betoniterdsten eli valuelementtien poikkeama voi olla jopa 25

millimetria eli 2,5 senttimetria. (Kuva 3). [4]

Toleranssit ohjeen SFS-EN 13670 ja SFS 5975 mukaan:

Poikkileikkauksen mittojen sallitut mittapoikkeamat

Toleranssiluokka | h<150 h=400 h>2500
1 +10mm +15mm +30mm
2 +5mm +10mm +30mm

Betoniterasten sallitut mittapoikkeamat

Toleranssiluokka h<150 h=400 h>2500
1 +10mm +15mm +25mm
-10mm -10mm -10mm
2 +5mm +10mm +20mm
-10mm -10mm -10mm

Peruspulttien sallitut mittapoikkeamat

Toleranssi- | Pulttiryhman Pulttien Pultin ulko-
luokka keskipiste valinen nema
etaisyys
1 +10mm +3mm +25mm
-5mm

Kuva 3. Esimerkkeja erdan tybmaan toleransseista
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Rakennusmittaajaksi voi olla kouluttautua eri vaihtoehtoja pitkin. Erés tapa on suorittaa
maanmittaustekniikan insinddritutkinto ammattikorkeakoulussa. Toinen vaihtoehto on
suorittaa rakennusmittauksen ammattikoulutus talonrakennusalan ammattitutkinnon yh-
teydessa tai tdydennyskoulutuksena jalkikateen. Lisaksi ammattikoulun maanmittaus-
osastolla voi opiskella kartoittajaksi. Vaihtoehtona on suorittaa my6s muutaman kuukau-
den kestéavia rakennusmittauskursseja, joissa kaydaan lapi tydmaamittausta seka mit-

tausohjelmien kayttda. [5]

Mittamiehen ty6t vaihtelevat paljon riippuen rakennuttajasta ja rakenteilla olevan raken-
nuksen koosta. Pienemmilla tyémailla yksi mittamies voi tehda projektin mittaustyot
alusta loppuun, kun taas isoilla tydmailla tytskentelee useampi mittamies ja tydnkuva
voi vaihdella enemman. Isoksi tydmaaksi voidaan yleisesti laskea Olympiastadionin ko-
koinen tydmaa. Skanska Talonrakennus Oy:n mukaan se on suurin Suomessa koskaan
toteuttama talonrakennusurakka hankkeen kokonaispinta-alan ollessa 90 000 m2. Pie-
nemmilld eli keskikokoisilla tydmailla, kuten koulujen rakennustyémailla, mittaustyot ete-
nevat usein samankaltaisessa tydjarjestyksessa. Tassa opinnadytetydssa kayn lapi esi-
merkkina keskikokoisen uudisrakennuskohteen, joissa itse olen paaasiassa tydskennel-

lyt, mittaustehtavat Maavakion mittamiehen nakékulmasta. [6]

Rakennusmittaus perustuu moduuleihin (kuva 4). Moduulilinjat luo rakennesuunnittelija
ja ne sijoitetaan rakennuksen kannalta tarkeiden kantavien rakenneosien eli yleensa pi-
lareidenkohdalle. Myds suurin osa muista rakenteista tyémaalla mitoitetaan moduuleista.
Moduulit merkitaan numeroilla ja kirjaimilla. Moduulilinjat merkitédan seka kirjaimin etta
numeroin niin, ettd poikkisuuntaiset linjat merkitd&n kirjaimilla ja pystysuuntaiset linjat

merkintd&n numeroin. [2]
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Kuva 4. Erdan tyémaan moduuliverkko. Kyseinen moduuliverkko on jaettu kolmeen eri osaan:
oikealla alhaalla A-osa, ylempana B-osa ja viistossa C-osa.

Rakennusmittaukset voidaan jakaa kahteen osaan: kunnan mittauksiin sek& mittamie-
hen tdihin. [2]

2.1 Kunnan mittaukset

Uudisrakennusprojektin alussa kunnan mittaustoimella on merkittava ja tarkea tehtava
rakentamisen alkuun saamisessa. Aluksi kunnan tyontekija merkitsee tulevan rakennuk-
sen nurkkapisteet maahan ja taman jalkeen kunta luovuttaa kyseisten pisteiden tiedot,
kuten koordinaatit seka korkeudet rakennuttajalle. Naiden tietojen pohjalta sijainninmaa-

rittdmien seké varsinainen rakentaminen on mahdollista.

Kunnan mittauksiin kuuluu mygds rakennusvalvontamittaukset. Rakennusvalvonta ohjeis-
taa rakennuttajaa rakentamisessa esimerkiksi ymparistdon, suunnitteluun ja lupa-asioi-
hin koskevissa asioissa. Mittauksien tarkein osa on sijaintikatselmus, joka tehd&én heti
sen jalkeen, kun rakennuksen perustukset ovat valmistuneet. Rakentamista ei myods-

kdan saa jatkaa ennen kuin sijaintikatselmus on hyvéksytty.
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2.2 Mittamies

Mittamiehen ty6t alkavat sen jalkeen, kun rakennuksen nurkkapisteet ovat merkattu ja
koordinaatit tiedossa seka luovutettu rakennuttajalta mittamiehelle. Kyseisten tietojen
avulla mittamies pystyy tehda runkomittaukset eli luomaan uusia kiintopisteitéd seka kiin-
topisteverkon. Kiintopisteet ovat pysyvasti ja yksikasitteisesti merkittyja runkopisteita ja
ne voivat olla erillisia tasokiintopisteitd, erillisia korkeuskiintopisteita tai yhdistettyja taso-
ja korkeuskiintopisteitd. Rakennuskohteissa kaytetyt kiintopisteet ovat yleensa taso- ja

korkeuskiintopisteita ja niistd tunnetaan tasokoordinaatit (X,Y) seka korkeus.

Runkomittauksilla tehtyja kiintopisteitda hyédynnetaan muiden mittausten tunnettuina lah-
topisteina. Runkomittausten tehtavana on mahdollistaa laajan alueen mittauksen yhte-
naisessa koordinaatistossa. Tama tarkoittaa sita, etta mittausten asemapisteen eli koje-
asemat sidotaan kiintopisteiden avulla samaan koordinaatistoon. Toisena tehtdvéana run-
komittauksilla on sitoa paikallinen verkko laajempaan kokonaisuuteen kuten valtion tai
kunnan koordinaattijarjestelmaén. Kiintopisteverkko voidaan tehd& erilliskoordinaatis-
tona, joka on tehty vain kyseista tyémaata varten mukaillen rakennusten seinalinjoja ja
se poikkeaa valtakunnallisista koordinaatistoista. Jotta verkon sisainen tarkkuus olisi ra-
kentamistoiminnan kannalta riittdvan hyva, on verkko syyta tasoittaa itsendisena koko-
naisuutena. Tama tarkoittaa sita, etta kiintopisteet mitataan vaaristyman valttamisen ta-

kia.

Kiintopisteverkon luominen aloitetaan tarkistamalla merkittyjen nurkkapisteiden yhteen-
sopivuus, jonka jalkeen takymetri asemoidaan kunnan antamien nurkkapisteiden avulla
vapaalle asemapisteelle. Takymetrille lasketaan sijainti lahtopisteiden eli nurkkapistei-
den erilliskoordinaatistoon annetuiden koordinaattien perusteella seka niille tehtyjen ha-
vaintojen perusteella. Sijainnin ollessa tiedossa voidaan tydmaalle ja lahiymparistoon
luoda kiintopisteita tahystarrojen avulla, jotka luovat tyémaalle oman kiintopisteverkon.
Toinen vaihtoehto mittaus tyon aloitukselle on mitata nurkkapisteet seké itse sijoitetut
kiintopisteet ja siirtdd ne tietokoneella Helmert-muunnoksella kaytettdvadan moduulikoor-
dinaatistoon. Taman jalkeen takymetri pystytdan jatkossa orientoimaan ja sijoittamaan
haluttuun paikkaan oikeassa koordinaatistossa. Mittaustyot tekeva yhtié on itse vas-

tuussa kiintopisteverkon luomisesta tytmaalle.
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Alapuolella on esimerkki (kuva 5) erdan tyémaan kiintopisteverkosta rakennusurakan
alkuvaiheessa. Kiintopisteet ovat sijoitettu monipuolisesti ympari tydmaata, joka mahdol-
listaa kolmen Kiintopisteeseen mittaamisen ja takymetrin orientoinnin joka puolelta ty6-
maata. Liséksi kiintopistetarran asentamisessa on otettu huomioon sen korkeus, vakaus
seka kiinnityspinta, jottei kiintopiste paase likkumaan. Nimeaminen on tehty selkeésti ja
kartta on havainnollistava. Rakennusprojektin edetessa kiintopisteita lisataan tarpeen
mukaan, jotta mittaaminen on mahdollista myds esimerkiksi seinien pystytyksen jalkeen.
Kiintopisteiden lisddminen aloitetaan orientoimalla takymetri mittaamalla kolmeen ole-
massa olevaan kiintopisteeseen virheiden valttamiseksi, jonka jalkeen uusia kiintopis-
teitd voidaan lisata haluttuun paikkaan. Hyvié paikkoja sisalla oleville kiintopisteille ovat
esimerkiksi pilarit. Kiintopisteet mitataan kahdesta eri kojeasennosta ja tallennetaan kiin-

topiste tiedostoon uusina apupisteinda. [4; 10.]

® AP1-Puu

X
AP2-
i Tydmaakoppi

APS5 -Lyhtypylvas* ]

x .
X

AP4-Koulun ulko-ovi * * + | | | - AP3-Lyhtypylvés

%

Kuva 5. Er&aéan rakennustydmaan ensimmainen kiintopistekartta.

Varsinainen rakentaminen alkaa tarpeen vaatiessa louhinnalla tai paalutuksella, jonka
tarkoituksena on muokata maapera suunnitelmien vaatimaksi. Paalutus tehd&an silloin,
jos maapera ei ole tarpeeksi kantavaa rakennusalueella tulevaa rakennusta varten. Paa-
lujen tehtdvana on siirtdé rakennuksen kuormitus pehmeiden kerrosten lapi kovaan poh-
jaan saakka. Louhintaa kaytetdan tapauksissa, jossa kallioperdd halutaan muokata esi-

merkiksi rakentaessa maanpinnan alapuolelle. Louhintaa voidaan suorittaa muun
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muassa rajayttamalla. Mittamiehen tyéhon kuuluu mahdollisten louhinta- ja paalutus-
paikkojen merkitseminen. Paalutuksessa mittamies myos merkitsee paaluun katkaisu-
paikan. Kun paalutus on suoritettu, mittamies tarkemittaa paalut ja lahettda tyénjohdolle
tarkemittauksen tulokset. Jos paalutuksessa on paljon poikkeamaa suunnitellun sijainnin

ja todellisen sijainnin valilla, voidaan joutua tehd& mahdollisia korjaus toita.

Vaikka Maavakio Oy tarjoaa my6s mittauspalveluita paalutukseen ja louhintaan, maan-
rakennusyhtidlla voi olla kaytéssdan oma mittamies tai laitteisto kaivinkoneissa, jonka
avulla yhtioé voi suorittaa paalutuksen ja louhinnan. Talldin itse mittamiehen rakennus-
mittaukset alkavat vasta, kun maanrakennustydt on suoritettu ja salaojien seké 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. Taman jalkeen muotti raudoitetaan,
jonka jalkeen asennetaan peruspultit, jotka kannattelevat paalle tulevaa pilaria. Asen-
nuksessa kaytetaan asennussapluunaa, jossa pulttien ristimitat on mitoitettu suunnitel-
mien mukaisesti. Talldin pulttien sijaintia ja korkeustaso helposti hallittavissa. Sapluuna
asennetaan paikalleen anturamuottiin ennen betonitditd ja varmistetaan sen pysyvan
paikallaan hyvélla tuennalla. Betonity6t voivat liikuttaa pultteja pois paikoiltaan, jonka ta-
kia otetaan tarkemittaukset betonoinnin jalkeen ja varmistetaan pulttien sen hetkinen si-
jainti. Jos pultit ovat siirtyneet sallittujen toleranssien ulkopuolelle, voidaan pultteja oi-

kaista oikealle sijainnille viela betonin ollessa loysaa. [7; 8; 9; 11.]

Anturoita yhdistavat 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 myéhemmin samasta paikasta
ylospain jatkuvaa seinda varten. Kun anturat peruspultteineen on valettu, asennetaan
pilarit eli rakennuksen kantavat pystytolpat pultteihin, joihin mittamies kdy merkkaa-

massa keskilinjat. [2]
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Kuva 6. Esimerkki suunnitelmakuvasta. Kuvassa nelja anturaa, kaksi isoa ja kaksi pienta. Li-
séksi kuvassa nauha-antura yhdistaméassa pohja-anturoita.
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Kuva 7. Esimerkki suunnitelmakuvasta. Kuvassa tarkastellaan anturaa lahemp&a. Anturan kes-
kella pulttimuotti kuvaamassa pilaria seka nelja pulttia. Pulttiryhméan keskella kulkee mo-
duulilinja.
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My6s muut valettavat osat voivat tydllistaa mittamiesta tydmaalla. Naihin kuuluvat muun
muassa pilasterit eli valettavat pilarit. Myos hissikuilut, porraskaytavat, rullaportaat tai
vaestonsuojat kuuluvat valettaviin betonitdihin. Erityisesti vaestdnsuojien seinien merk-
kaamisessa tulee ottaa huomioon seinéan lapi menevat lapiviennit, kuten ovet ja ilman-
vaihtoputket, jotka tulee sijoittaa seindan ennen betonitoita (kuva 8). Valettavien seinien
lisdksi tydnkuvaan kuuluu myds muiden seinalinjojen merkitseminen. N&ita ovat esimer-
kiksi sokkelikivet eli nauha-anturan paalle valmiina elementtind asennettava seinékivi

seka rakennuksen sisapuolelle tulevat véliseinat.
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Kuva 8. Suunnitelmakuva seké todellinen tilanne seinédn lapivienneistd ennen betonit6itéd. Ku-
vissa vaestonsuojan seinaan tuleva ovi seka ilmanvaihtoputkia.

Tydmaan loppuvaiheessa rakenteiden ollessa valmiita mittamies merkitsee erilaisten ko-
neiden, videotaulujen seka linjastoiden sijaintia rakennukseen, joiden mukaan asennus

lopulta tapahtuu.

Mittamiehen tydohon siséaltyy myds suunnitelmakuvien kasittely. Tama tarkoittaa sita, etta
suunnitelmissa olevat kuvat kéasitellaan niin, etté niiden avulla pystytaan merkita pisteita
itse tydmaalla. Suunnitelmakuvia sailytetaan ja yllapidetaan projektipankissa, josta loy-
tyy kaikki tydmaan suunnitelmat seka PDF- ettd DWG-muodossa. Mittamiehelle naista
tarkedmpi on DWG-muodossa olevat kuvat. DWG-kuvia voidaan kasitella eri tietokone

ohjelmistoilla, joten niita kaytetddn lahes kaikissa tehtavissa, joihin suunnitelmakuvia
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tarvitaan. DWG-tiedosto sisaltaa kaiken tiedon, mitéa suunnittelija siihen sy6ttda. Suunni-
telmakuvien kasittely alkaa oikean kuvan valitsemisella sen jalkeen, kun ty6tehtava ja
merkattava kohde on tiedossa. Taman jalkeen kuva kasitellaan kaantamalla ja siirta-
malla sitd mukautuvaksi moduuleihin, jonka jalkeen kuva on oikeassa koordinaatistossa.
Kun kuva on kasitelty, voi siitd poistaa kaiken ylimaaraisen ja jattda vain merkittavan
kohdan tiedostoon seka lisata mahdollisia apuviivoja tai -pisteitd merkintatydn helpotta-
miseksi. Poistamalla turhat tiedot tiedoston koko ei kasva liian suureksi ja varmistetaan
takymetrin muistikapasiteetin riittdvan ja tiedostokuvaa voidaan kayttaa. Kuvia kasitel-
l&a&an usein CAD-pohjaisella ohjelmistolla. Opinnaytetyon liitteen& on opas suunnitelma-
kuvien kasittelyyn kohta kohdalta. [1; 2.]
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3 Mittauslaitteet

Rakennusmittauksessa mittamies kayttda erilaisia valineitd mittausten ja merkintgjen
suorittamiseen. Omassa tydssani maavakion mittamiehena tarkein kaytéssani ollut mit-
talaite on takymetri. Sen avulla tehdaan lahes kaikki tydmaalla tehtavat mittaustyt sen
ominaisuuksien soveltuessa rakennusmittaukseen erinomaisesti. Takymetrin lisaksi
Maavakion mittamiesten tydssa kaytetaan esimerkiksi mittanauhaa, 6-pistelaseria seka
vesivaakaa. Edelld mainittujen laitteiden lisaksi mittauksia voidaan suorittaa myds lukui-
silla muilla valineilla. Valineen valintaan vaikuttaa tehtava mittaus. Esitellyt mittauslaitteet
ovatkin jaoteltu kahteen eri kategoriaan: Maavakion mittamiesten yleisesti kaytetyt mit-
tauslaitteet seka muut mittalaitteet, joilla rakennusmittauksia voidaan tehda. Mittamiehen
tydmaaraa rakennustydmaalla vahentaa kirvesmiesten ja elementtiasentajien omat help-
pokayttoiset mittalaitteet. Esimerkiksi pilareiden pystysuoruus voidaan varmistaa tasola-

seria kayttamalla, jolloin mittamiesta ei tarvita.

3.1 Maavakion mittamiehen kayttssa

3.1.1 Mittanauha

Mittanauha on rakennusmittauksissa eniten kaytetty tyovaline. Se on materiaaliltaan
usein terasta. Mittanauhat on luokiteltu Euroopassa luokkiin | ja Il niiden tarkkuuden seka
toleranssin mukaan. Mittanauhalla suoritetaan usein mittauksia, jolloin elementtiin eli val-
miiksi paikallaan olevaan seindan merkitaan esimerkiksi porausreikia tai tartuntapaik-

koja.

Taulukko 1.  Mittanauhan toleranssit [16]

Pituus (m) Luokka | Luokka Il
2 +0.3 mm +0.7 mm
3 +0.4 mm +0.9 mm
5 0.6 mm 1.3 mm
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Teradsmittanauha (kuva 9) on kalibroitu 20 celsiusasteessa yleensa 50 newtonin janni-
tysvoimalla. Suomessa lampdétila vaihtelee paljon vuoden aikana, joka aiheuttaa |am-
pdlaajenemista terakseen ja vaikuttaa terasmitan pituuteen. Teras laajenee lampdlaaje-
nemiskertoimella 0,000012, joka tarkoittaa ettd 10 asteen pakkasella mittavirhetta tulee
0,72 millimetrid kahden metrin matkalla. Lampétilanvaihtelun aiheuttama muutos mitta-
nauhan pituudessa on tarkeda ottaa huomioon mittauksia tehdessa. Myéhemmin esitel-
Iyt nykyaikaiset etdisyysmittarit ovat syrjayttdneet mittanauhan tarkkuudella, minka takia

silla tehdaan vain yksinkertaiset ja pienet mittaukset. [16]

Kuva 9. Terasmittanauha

3.1.2 Vesivaaka

Vatupassi (kuva 10) eli vesivaaka on tyovaline, jolla maaritetdan esimerkiksi seinén pys-
tysuoruutta. Vesivaa’an toiminta perustuu painovoimaan ja nesteiden kayttaytymiseen.
Kun jokin kappale on taysin vaaka- tai pystysuorassa, pysyy ilmakupla keskella. Pinnan

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

3.1.3 6-pistelaser

6-pistelaserkohdistuslaite on apulaite seka mittamiehelle etté kirvesmiehelle rakennus-
tydmaalla. Sen avulla pystyy esimerkiksi siirtda pisteen lattiasta kattoon tai méaarittaa
seinien suorakulmaisuutta lattiaan nahden. Toiminta perustuu siihen, etta laser sijoite-
taan lattiaan merkatun pisteen paalle, jolloin laser heijastaa kyseisen pisteen paikan
my0s katossa. Lisaksi 6-pistelaseria kaytetaan pysty- ja vaakasuuntaisten linjojen maa-
rittimiseen. 6-pistelaser on kaytannollinen pienemmilla tydmailla, kuten omakotitalora-
kentamisessa, mutta rakennusmittauksissa isommilla tydmailla valinetta kaytetaan vain

pisteiden siirtamiseen. (Kuva 11). [14]

Kuva 11. 6-pistelaser

3.1.4 Takymetri

Takymetri (kuva 12) on mittauslaite, jolla voidaan mitata kulmia seka etaisyyksia. Mita-
tuista havainnoista voidaan laskea esimerkiksi koordinaatteja. Se on rakennusmittaajan
tarkein tydvaline sen ominaisuuksien soveltuessa rakennusmittauksiin erinomaisesti.
Takymetri erottuu muista etaisyys- seka suuntamittauslaittesta siing, ettd mittaushavain-
not tallentuvat sdhkdiseen muotoon ja niitd voi kasitella eri sovelluksilla. Takymetrin toi-
minta perustuu sen kykyyn mitata sek& vaaka- ettd pystykulmat sekéa vinoetaisyyden.
Tehtyjen havaintojen perusteella voidaan laskea maastotallentimen mittausohjelmien
avulla mitatun pisteen sijainti suhteessa takymetrin sijaintiin. Kun takymetri on orientoitu

tunnetuiden lahtopisteiden avulla haluttuun koordinaatistoon, voidaan merkata pisteita
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tydmaalle. Mittausty6ta ja merkkaamista helpottaa takymetrin ulkoinen kauko-ohjain eli
maastotallennin, jonka avulla mittauksia voidaan tehda etaohjauksella. Maastotallenti-

meen tallentuvat myo6s tehdyt mittaukset. [13; 19.]

Kuva 12. Takymetri rakennustytmaalla

Takymetrin orientoinnilla maaritetddn kojeen sijainti halutussa koordinaatistossa (kuva
13). Sijainti maaritetdaén apupisteiden eli kiintopisteiden avulla, joiden sijainnit ovat tie-
dossa ennen mittauksen aloittamista ja toimivat tunnettuina lahtdpisteina orientoinnissa.
Naihin apupisteisiin tehtyjen havaintojen perusteella voidaan laskea kojeelle sijainti
kulma- ja etaisyyshavaintojen avulla. Rakennusmittauksissa orientointi tehddén usein
vapaalle asemapisteelle eli sijainniltaan tuntemattomalle paikalle, koska takymetrin eli
kojeen sijainti maaraytyy tehtdavan mittauksen ehdoilla. Koje sijoitetaan sellaiselle pai-
kalle, josta tehtdva mittaus pystytaan tekemaéan ja mitattava kohde nakyy ilman esteita.
Vapaalle asemapisteelle orientoidessa sijainti voidaan maarittdd mittaamalla vahintaan
kahdelle apupisteelle, mutta tarkkuuden parantamiseksi olisi syyta kayttaa vahintaan kol-
mea tahysta, jotta koordinaattien X ja Y virhemahdollisuus pienenee. Omassa ty6ssani
kaytan kahden tahyksen orientointia yleisesti vain korkeuksien merkitsemiseen, koska

korkeus voidaan maarittéd mittaamalla vain yhteen Kkiintopisteeseen. Tarkkuuden
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varmistamiseksi kahden pisteen keskiarvo on kuitenkin tarkeaé. Toinen vaihtoehto on
tehda orientointi tunnetulle asemapisteelle. Talléin takymetri keskistetaan ja tasataan
pisteelle, joka voi olla esimerkiksi ruuvi tai pultti maassa, jonka koordinaatit tunnetaan jo
entuudestaan. Taman tunnetun pisteen lisdksi tulee mitata vahintdén toinen koordinaa-
teiltaan tunnettu piste eli liitospiste, jotta litosuunta voidaan maarittdé ja takymetrin tah-
tdyssuunta voidaan laskea. Liséksi kojekorkeus on mitattava ja syttettdva orientoinnin
tietoihin. Korkeus voidaan my@s siirtda takymetriin l&heisyydesta [6ytyviltd korkeuskiin-
topisteiltd. Kahden pistetiedon, eli suuntakulman seka kojekorkeuden avulla voidaan
laske takymetrille sijainti. Kun tahan lisataan viela korkeustieto, on halutun pisteen mer-

kitseminen mahdollista. [13]

X

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

3.2.1 Etaisyysmittari

Sahkoinen etaisyysmittari (kuva 14) on hyva vaihtoehto mittanauhalle, jos mitattava etai-
syys on mittanauhalle mitattavaksi liian pitka. Laitetta kdytetadn yleisesti yli 5 metrin mit-
tausten suorittamiseen. Etaisyysmittareiden tarkkuus on keskiméarin £1.5 millimetrid 50
metrin matkalla. Laite toiminta perustuu laseriin, joka mittaa pinnasta etaisyyden mitta-
laitteesta kohteeseen, johon laser osuu. Ongelmana etéisyysmittareissa on laitteen epa-
varmuus mitattaessa todellista lyhyinta etdisyytta kallistuskulman takia esimerkiksi al-
haalta yldspéain mitattaessa. Uusimmissa mittareissa kallistuskulma on kuitenkin ilmoi-

tettu ja etaisyys on todellinen. [19]

Kuva 14. Bosch GLM 50 C -etaisyysmittari.

3.2.2 Vaaituskoje

Vaaituskojetta (kuva 15) kaytetadn rakennusmittauksissa korkeuden mittaamiseen ja
sen siirtAmiseen paikasta toiseen. Uusimmat vaaituskojeet antavat normaalivirheeksi on
kolme millimetria kilometrin matkalla. Liséksi ne ovat itsetasaavia eli laitteet tasaavat itse
itsensd. Taméan ansioista laitteen kayttajan vastuulle jaa vain pystyttaminen ja vaaitus-
kuplan saatdminen keskelle tasainta, jolloin huolimattomuudesta johtuvat virheet vahen-
tyvat huomattavasti. Vaaituskojeella korkeus mitataan tahtddmalla lattaan, joka on tun-
netulla korkeudella esimerkiksi pultin paalld, jonka korkeus tiedetaén. Taman jalkeen
voidaan laskea korkeus latasta eteen- ja taakse havaintoja hyvaksikayttaen halutulle pis-
teelle. Tunnetulle pisteelle tehtéva taakse havainnon avulla saadaan kojeen vaakatason

korkeus selville. Eteenpdainhavainto tehdd&n ennestddn tuntemattomalle Dpisteelle.
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Taman jalkeen lasketaan taaksepain havainnon ja eteenpéin havainnon valinen erotus
ja pisteiden valinen korkeuserotus on selvilla. Havaintoja tehtaessa tulisi muistaa pitaa

taakse- ja eteenpéin havainnot samanpituisina. [13]

3
E
T
ri" E
* E
2

Kuva 15. Vaaituskoje

3.2.3 Teodoliitti

Teodoliitti (kuva 16) on takymetrinkaltainen vaaka- ja pystysuuntaan kaantyva kauko-
putki, jolla voidaan mitata vaaka- ja pystykulmia. Teodoliitin toimintaperiaate on saman-
kaltainen kuin takymetrilla, mutta takymetriin on lisatty etéaisyysmittari, jonka takia taky-

metri on syrjayttanyt teodoliitin mittaustdissa. [13]

Kuva 16. Nykyaikainen teodoliitti
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3.2.4 Loadman-kantavuusmittaus

Maavakion palveluihin kuuluu myés kantavuus- ja tiiviysmittausten tekeminen maape-
ralle, jotka tehdéén Loadman-pudotuspainolaitteella (Kuva 17). Se on kevyt kasin kan-
nettava laite ja se toiminta perustuu laitteen sisalla olevaan 10 kilon painoon, joka pudo-
tessaan aiheuttaa maahan painumaa. Kyseisen painuman avulla lasketaan maan mak-
simitaipuma ja kantavuus, kun painon kiihtyvyysnopeus tiedetaan. Kantavuusmittauksia
tehdaéan kaikenlaisilla rakennustyémailla, kun halutaan selvittéd maaperan kantavuus ja

tiiveys mahdollista paalutustarvetta varten. [1]

Kuva 17. Loadman-kantavuusmittauslaite

3.2.5 Tasolaser

Tasolaser on tydmailla kaytossa oleva korkeudenmittauslaite (kuva 18). Sen avulla kir-
vesmiehet pystyvat siirtdmaan mittamiehen merkkaaman korkeuden haluamaansa paik-
kaan. Tasolaserin korkeus mitataan sijoittamalla ja tasaamalla laite haluttuun paikkaan
ja sijoittamalla lahtokorkeus laitteeseen. Korkeus saadaan siirrettya viemalla vastaanot-
timen avulla vaakasade mittapisteen laheisyyteen, joko yla- tai alapuolelle. Korkeusero

mitataan mittanauhalla. Helpoin ja varmin tapa korkeuden siirtoon on kayttaa
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vastaanottimen apuna ajokeppia kuten puurimaa. Tallgin vastaanotin kiinnitetdén kep-

piin korkeuseromerkin kohdalle. [13; 18.]

Kuva 18. Laserkorkeusmittari
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4 Tyypilliset mittausvirheet ja laadunvarmistus

Rakentamisteollisuudessa virheet voivat johtua monesta eri syysta. Yleisimpia syita ovat
kosteus- ja homevauriot, jotka johtuvat kosteuden paasystd rakenteisiin rakentamisen
aikana. Kaikki virheet voivat aiheuttaa niin ajallisesti kuin taloudellisesti kalliita korjaus-
toita ja rakentamisen laatuun tulisikin kiinnittaa erityistd huomiota. Virheet voivat johtua
my06s mittamiehen tekemista mittausvirheista. Eniten virheitd rakennusmittauksessa ta-
pahtuu suunnitelmakuvien kasittelyssd, koska kasitteleminen vaatii perehtymista seka
kokemusta rakennussuunnitelmista. Liséksi kéasittely on moni vaiheista ja virhe voi ta-
pahtua useassa eri kasittelyvaiheessa. Virhe voi tapahtua esimerkiksi valitessa suunni-
telmakuvaa projektipankista. Suunnitelmakuvia paivitetaan rakentamisen edetessa, jol-
loin tulee aina tarkistaa, onko uusin kuva kaytdssa. Haasteita ilmenee myos tapauksissa,
jossa esimerkiksi pilasteri on merkitty erikokoisena alapohjakuvassa ja kattokuvassa.
Talloin tulee tarkistaa tyonjohdolta, kumpaa kuvaa noudatetaan ja mika on pilasterin oi-

kea koko.

Suunnitelmakuvia kasitellessa on myos syyta tarkistaa kaytettdva koordinaattijarjes-
telmé seka kuvien mittakaava. Suunnitelmakuvat ovat usein millimetrin tarkkuudella, ja
takymetriin tiedot taytyy syottdd metrisena. Lisaksi tulee tarkistaa myos koordinaattijar-
jestelma, jotta moduuliverkon koordinaattijarjestelma on sama, kuin mihin suunnitelmat
on piirretty. Liitteena oleva suunnitelmakuvien kasittely -opas auttaa ymmartamaéan Cad-
ohjelmistojen toimintaa ja auttaa uusia mittamiehiad editointitydssa. Oppaassa on valittu
erds suunnitelmakuva, joka on lopuksi kaannetty moduuleiden mukaisesti. Se kertoo ku-
van kasittelyn tarkeimman asiat, joiden avulla kdantaminen on mahdollista moduuleihin.
Ohjelmiston kayton omaksuu kuitenkin parhaiten itse kokeilemalla sek& kysymalla apua

muilta mittamiehiltd. Kyseinen opas kuitenkin helpottaa editointitydn aloittamista. [19]

Mittamiehesta johtuvat virheet voivat johtua myds mittaajan ja itse rakentajien eli tyémie-
hien vélisessda kommunikoinnissa. Rakennusmittauksessa on useita eri tapoja ja vaihto-
ehtoja merkita rakennusosia tydémaalle. Esimerkiksi seinédlinjan merkkauksessa voi sat-
tua virhe, jos mittamies merkitsee seinélinjan ulkosivua, mutta seindnrakentaja luulee
sen tarkoittavan sisasivua. Talldin seind rakentuu véaarélle paikalle. Kommunikaatiovir-
heiden ja merkintavaihteluiden takia olisi tirke&& saada merkkaustavat yhtenaiseksi yri-

tyksen sisalla. Myos siirtomerkkien kaytto voi aiheuttaa virheita. Siirtomerkkeja kaytetaan
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esimerkiksi silloin, jos esimerkiksi seindn nurkkapiste ei osu ontelolaatanpéaélle eika mer-
kitseminen ole mahdollista kyseiselle paikalle. Toinen vaihtoehto siirtomerkkien kaytolle
on se, ettd merkattavan alueen edessa on jotain esteend. Talldin rakentaja voi sijoittaa
seindn siirtopisteen paikalle, vaikka oikea piste olisi muutaman senttimetrin paassa.
Siirto merkit merkataan esimerkiksi +300-siirrolla, joka tarkoittaa oikean pisteen sijaitse-
van kolmenkymmenen senttimetrin paédssa. Mittausvirheet voivat johtua myos huolimat-
tomuudesta. Kiire ja rakennuspaine voivat aiheuttaa mittamiehelle pienelta tuntuvia vir-
heitd, jotka voivat olla merkittavia koko rakennusprojektin kannalta niin ajallisesti kuin
taloudellisesti. Tyypillisin huolimattomuusvirhe on prismasauvan tai miniprisman korkeu-
den vaihtamisessa, kun mitataan korkeutta tydmaalle. Korkeus tulee aina vaihtaa oike-
aksi merkintamittauksia tehtdessa prisman avulla. Takymetrin maastotallennin kysyy
mittauksia aloittaessa prisman korkeuden, mutta suurimmat virheet sattuvat, jos kor-
keutta taytyy muuttaa kesken mittauksen. Omassa kaytéssani ollut Leican takymetrissa
miniprisman korkeutta vaihdetaan jatkopaloja lisddmalla tai poistamalla. Jatkopalan pi-
tuus on 30 cm, ja niitd joudutaan lishdmaan esimerkiksi silloin, jos merkattavan paikan
edessa on esteita. Lisdyksen yhteydessa tulisi muistaa vaihtaa takymetriin prisman kor-

keus oikeaksi.

Huolimattomuudeksi siséltyy myos tulosten virheellinen tulkinta. Virhe voi tapahtua esi-
merkiksi mittanauhan mitan vaarin lukemisessa. Mygs takymetrin ominaisuuksien vir-
heellinen kaytto tai epatietoisuus eri attribuuteista aiheuttaa virhettd. Tama voi tapahtua
silloin, jos tarkoitus on merkita linjaa, mutta takymetriin on jaanyt mittaustavaksi pisteen
merkkaus. Tall6in etaisyytta verrataan takymetriin eika linjaan, jota tarkoitus merkata.
Merkinta tavat -litteessd on Maavakiolle suunnitellut uudet merkkaustavat, joita noudat-
tamalla epaselvyys virheet vahenevat. Merkintatavat voi jakaa uudelle tyémaalle mentéa-
essa rakennuttajalle, joka valittda ne puolestaan eteenpain kirvesmiehille. Talléin kirves-

miehet ovat tietoisia kaytetyistd merkkaustavoista eika epaselvyyksia synny.

Mittausvirheita voidaan ennaltaehkaista ja laadun laatua varmistaa myds laitteen toimi-
vuudella seka kalibroinnilla. Toimivalla ja luotettavalla mittauslaitteella tydskennellessa
voidaan poissulkea laitteesta johtuvat virheet pois. Taman takia valmistajan laatimat oh-
jeet koskien huoltoa ja kalibrointia on otettava vakavasti ja niitd on noudatettava. Muun
muassa takymetri tulisi kalibroida sadnnéllisesti, esimerkiksi vahintdan kerran vuodessa.

Myos kenttakalibrointi tulee tehda laitteille, joihin se on mahdollista tehda véahintaan
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kerran kuukaudessa laadunvarmistamiseksi. Myds mittamiehen koulutus on syyta olla
vaaditulla tasolla, jotta tieto laitteiden ominaisuuksista on riittava. Olen osaksi opinnay-
tetydta luonut Maavakio Oy:n rakennusmittaajille myds muistilistan takymetrilla tehtavia
mittaustoita varten. Muistilistan tarkoituksena on toimia oppaana, jota noudattamalla var-
sinkin huolimattomuus virheet vahenevat, kun listan asiat kdydaan lapi paivittain mittauk-

sia suorittaessa. [20]

Tarkea osa laadunvarmistusta on myds laadunvalvonta. Sita voi harjoittaa niin kunta,
rakennuttaja seka mittamies itse. Vastuu laadunvalvonnasta rakennustyémailla on ra-
kennuttajalla, mutta hoitaessaan rakennuksen kannalta tarkeat seka kantavat osat pai-
kalleen, jaa paljon vastuuta myds itse mittamiehelle. Tarkemittauksia eli tehtyjen merk-
kausten dokumentointia otetaan vain tietyista mittauksista, kuten peruspulteista. Kun
pultit on asennettu paikalleen, mitataan valun jalkeen viela kerran pulttien paikka ja ne
tallennetaan erilliseen tiedostoon. Taman jalkeen tiedot lahetetdén eteenpdin ja voidaan
todeta pulttien olevan oikealla paikalla. Myds muista tehdyista mittauksista tulisi pyytaa
ja vaatia mittaajalta enemman tarkemittauksia ja niiden dokumentointia, jolloin vastuu
merkkausten oikeellisuudesta ei jaa vain mittamiehelle ja ne tarkastettaisiin myds toisen
silmaparin avulla. Resurssit ei tdhan kuitenkaan riitd, koska rakennuttajan ja rakennus-

mittauksista vastaavan yrityksen sopimuksessa harvoin vaaditaan tarkemittauksia.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkin, miten rakennusmittausten laatua voidaan yllapitaa seka paran-
tamaan. Ty6ta tehdessa tydskentelin Maavakio Oy:n alaisuudessa rakennusmittaajana,
jolloin uusia parannuskeinoja syntyi myds tyon edetessa paljon. Eniten informaatiota |0y-
tyi kuitenkin paivittaisistd keskusteluista niin kollegoiden, kuin rakennuttajien kanssa.
Tyo6n aihealue oli haastava, mutta myds mielenkiintoinen sen vaikuttaessa jokapaivai-

seen tyohoni.

Maavakio Oy on varsin nuori yhtio vield, joten mittamiesten ty6tapojen yhtenaistaminen
merkkaustavoilla sekd muistilistan I6ytyminen laadunvarmistukseksi tulee tarpeeseen.
Ennen laadunvarmistus seka tarkeiden asioiden muistaminen on ollut jokaisen mittamie-
hen henkilokohtaisena vastuulla, mutta nyt siihen on konkreettisia tytkaluja. Muistilistan
avulla seka vanhat, ettd erityisesti uudet mittamiehet voivat kayda paivittain takymetrilla
mittaamiseen liittyvat perusasiat lapi. Suunnitelmakuvien kasittelyopasta apuna kayttaen
kuvien tydstadminen sujuu helpommin ja ilman virheitd. Merkkaustavat puolestaan sovit-
taa yhteen mittamiesten toimintatapoja. Niitd noudattamalla epéaselvistda merkinnoista
seké huolimattomuudesta johtuvat virheet vahenevat runsaasti. Opinnaytetyéssa pereh-
dytdan myo6s rakennusmittaukseen yleisesti, jota voi kayttda apuna esitellessa raken-
nusmittaajan tyokuvaa ulkopuolisille. Kaikki edella mainitut seikat mahdollistaa Maavakio

Oy:n pysymisen laadukkaana seka luotettavana mittauspalveluita tarjoavana yrityksena.
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Maavakion rakennusmittauksissa kaytettavat uudet merkintatavat

Liite 1
1(2)

Louhinta & paa-

lutus

Louhinta (vasen)
Louhintapaikka seka
syvyys merkattu
Paalutus (oikea)
Paalutuspaikka mer-
kattu

Anturalinjat
sekda nurkkapis-

teet & sokkelilin-

Antura (vasen)
Anturan  kulmapis-
teet merkattu

Sokkeli (oikea)

Vali-, valettavat-,
elementti-, muu-

rattavat seinat

jat Sokkelilinja merkitty
Peruspultin Anturan muottiin
asennus merkataan tulevan
Osa 1 pulttimuotin sijainnin
Sa
keskilinjat  (esimer-
kissa punaisella)
Peruspultin Peruspulttimuottiin
asennus ® »® merkataan pulttien
sijainnit
Osa 2
b 4 x
Pilarin  keski- Vasen:
linja (:},_. | C? Kéaytettava merkinta-
Merkat it b3 x® I tapa
erkataan pult- )
@ ®)| oikea:
ien paalle tulevan ——© o
tien paalle tuleva | bad »* I Merkintdjen sijoittu-
pilarin keskilinjoja minen pulttien ympé-
rille
Seinélinjat Vasen:

Seindlinja merkattu,
X-merkin puolelle ra-
kennetaan seina
Oikea:
Seindn  kulmapiste
merkattu
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Lapiviennit

Esim. ovet & ikkunat

Vasen:

Oven kulmapisteet merkattu

Oikea:

Oven vaakalinja seka pysty-
linja merkattu, josta kirvesmies
pystyy mitoittamaan oven si-

jainnin

Lapiviennit

liImanvaihtoputket

llImanvaihtoputken paikka oi-

kealla korkeudella merkattu

Korkeudenmerkkaus
Maahan Korkeus mitattu pienemman
ympyrén keskelté
+ 70 500 Korkeus merkataan pisteen la-
heisyyteen
Korkeudenmerkkaus
Seinaan +70.500 Korkeus mitattu viivojen koh-
tauspaikasta
A Korkeus merkataan pisteen la-
heisyyteen
Siirtomerkki
x- Siirtomerkki (esim. seinalinja)
' merkattu
3 00 Siirtomaara ja suunta merkattu
merkin laheisyyteen
Laitteiden paika-
leenasennus Laitteiden kulmapisteet merka-
Linjastot taan
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Muistilista rakennusmittausten laadunvarmistukseen

Suunnitelmakuvan kasittely

Kuva moduuleissa, merkattava piste on oikea, uu-

sin paivitetty kuva kaytdssé, oikea mittakaava

Laitteissa akkua

Takymetri, tallennin, pora

Kuva siirretty tallentimeen

Tyon luonti seka tiedoston siirto

Laite viety ulos

Talvella vahintaan 30 minuuttia ennen mittausta

Oikea prisma

Mittaukseen vaadittu prisma valittu oikein

Merkkausvalineet kunnossa

Tussi, merkkausmaali, poraamiseen vaaditut lyon-
tiniitit

Kenttakalibrointi

Tehtava kerran kuukaudessa

Laitteiden ulkoinen tarkastus

Ei kolhuja tai mittausta haittaavia naarmuja lins-

seissa

Takymetrin sijoitus

Turvallinen paikka, tdhykset sek& mittauskohde
nakyvissa

Jalat pysyvasti paikalla

Lampétilan vaihdellessa maa voi sulaa ja takymetri
likkua

Saatilakorjaus

Tasaus

Tarkistettava myos mittaustydn aikana

Orientointi

Laatu hyva, mittaus téhyksiin 2 eri asennosta

Oikea merkkaustapa

Pistettd merkatessa laitteen pistemerkkausominai-

suus kaytossa jne.

Kuvan zoomaus

Kuvaa tarkastellaan riittavan laheltd, jotta esim.
vierekkaiset linjat erottuvat toisistaan

Korkeus tallentimeen

Korkeutta merkattaessa korkeus merkattu oikein

Prisma tallentimeen

Prismaan mitattaessa prisma valittu takymetriin oi-

kein

Mittauksen sulkeminen

Mittauksen jélkeen mittaus tulee sulkea mittaa-
malla tahyksiin vield kerran

Tarkemittaukset

Laitteiden huolto

Kuivaaminen sateella & oikeaoppinen sailytys

Akut lataukseen

Takymetri, tallennin, pora

Tarkemittausten kasittely

Tiedostojen siirtAminen koneelle

- Kuvan muokkaus (Korkeudet, nimistét)

- Pisteet & linjat merkitty oikeilla koodeilla

—-Kuva tilaajan haluamassa koordinaattijarjestel-
massa

- Kuva tilaajan haluamassa formaatissa
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Ohje suunnitelmakuvien kdantamisesta moduuleihin

Suunnitelmakuvan kasittely

1. Avaa moduuliverkkotiedosto DWG-muodossa

2. Valitse insert ja liité oikea suunnitelmakuva DWG-muodossa

Insert Block X

Insert

)Bocknane

Insertion point Scale

Uniform Scale

=]
¥

3. Skaalaa kuvaa tarvittaessa

INSERT

INSERTION
INSERTOBJ
-INSERT
Joo1nsERT
NSERT

Liite 3
1(2)

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

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

4. Aseta kuva moduuliverkon lahelle

Scole

IDIMOVER (DIMOVERRIDE)

JDIMOVERRIDE i

[DIMTMOVE
AMOVEDIMENSION
AMOVEPLAN

5. Move-komento kayttdon ja valitse suunnitelmakuva, jonka haluat siirtda
6. Valitse moduulisristeys suunnitelmakuvasta ja vie samaan kohtaan alkuperaiseen moduulikuvaan

Specify second point or ENTER to use first ¢
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7. Rotate-komento kayttdon ja valitse edellisessé kohdassa kaytetty moduuliristeys Bace Pointiksi ja paina
"R+Enter”. Bace Point vahvistetaan.

ROTATE3D

[DIMROTATED
PRINTAUTOROTATE

8. Valitse viela sama moduuliristeys ja seuraa samaa moduulilinjaa suunnitelmakuvan toiseen p&ahan ja valitse
jokin moduuliristeys sielta

9.  Vie valittu moduuliristeys samaan kohtaan alkuperdiseen moduulikuvaan ja vahvista

11. Valitse kuvasta mité haluat vieda tallentimelle
e  Esimerkiksi tasovalinnalla tai poistamalla ylimaaraiset kohteet
12. Komento WBLOCK ja tallenna DXF-muotoon ja siirra tietokoneen datakansioon.

13. Siirra tallentimellle
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