SeAMK/Z#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tero Siimeksela

GNSS-mittalaitteen kaytto tyonjohdon tyotehtavissa katu-
ja viherrakentamissa

Kayttoohje Novatron Xsite PAD -laitteelle

Opinnaytetyo
Kevat 2021
SeAMK Rakennustekniikka
Rakennusalan tyonjohdon tutkinto-ohjelma




SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU

Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikkd: Tekniikka

Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyonjohto

Tekija: Tero Siimeksela

Tyon nimi: GNSS-mittalaitteen kaytto tydnjohdon tyétehtavissa katu- ja vinerrakentamisessa
Ohjaaja: Veli Autio

Vuosi: 2021 Sivumaara: 44 Liitteiden lukumaara:

Opinnaytetyon tarkoitus oli opastaa lukijaa GNSS-laitteen perustoimintojen suorittamisessa
seka antaa taustatietoa asioista, jotka on huomioitava, kun laitetta kaytetaan. Kaytannon
ohjeet on tehty Novatronin Xsite PAD -laitteelle, mutta periaatteet taustalla ovat samat
rippumatta laitteen merkista tai mallista. Tyonjohdolle GNSS-mittalaite on kateva tydkalu
mallipohjaisessa tuotannossa. Laitetta voidaan kayttaa muun muassa
laadunvarmistukseen, maastokartoituksiin ja toteumamittauksiin.

Tyd kasittelee myos pintapuolisesti mallipohjaista rakentamista. Mallipohjainen
rakentaminen on yleistynyt vauhdilla viimeisen kymmenen vuoden aikana, ja
tulevaisuudessa luultavasti lahes kaikki rakentaminen tulee tapahtumaan tietomalleja
hyddyntaen. BuildingSMART Finland -yhteistydéfoorumin Yleiset inframallivaatimukset-
julkaisu (Y1V) ohjaa mallipohjaisen rakentamisen toimintatapoja infrarakennusalalla. Yleisia
inframallivaatimuksia on kaytetty paaasiallisena lahteena taman tyon mallipohjaista
rakentamista kasittelevissa kappaleissa.

" Asiasanat: Satelliittipaikannus, 3D-mallinnus, Infrarakentaminen



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Management
Author: Tero Siimeksela

Title of thesis: Using GNSS-measuring device in road- and landscape construction in site
management assignments

Supervisor: Veli Autio

Year: 2021 Number of pages: 44 Number of appendices:

The purpose of the thesis was to guide how to execute the basic functions of a GNSS-device
and to give information on the circumstances which must be considered when using the
device. The practical instructions were made for Novatron Xsite PAD -device, but the
principles would stay the same regardless of the device used. GNSS-device is a handy tool
for site management in model-based production. The device can be used for quality
assurance, land surveying and as-built surveys, among other purposes.

Model-based construction has rapidly become general in last ten years, and in the future
probably almost all the construction will be done model-based. BuildingSMART Finland is a
Finnish collaboration forum which has published the Common infraBIM Requirements.
Common infraBIM Requirements guides model-based construction procedures in
infrastructure sector. In the thesis, Common infraBIM Requirements was used as the main
reference in model-based construction related paragraphs.

' Keywords: Satellite navigation, Three-dimensional imaging, Infrastructure construction



SISALTO
Opinnaytetyon tHVIiStelMma ........cooooii i 2
ThesSisS @bStract ... 3
o] EC7 A I @ TR 4
Kuva- ja taulukKoluettelo...... ... 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet............oo i 8
T JOHDANTO oo e e et e e e e e e e e e aana s 10
1.1 Tyon tausta ja tavoitteet ..., 10
L2 1= = T - U UEPRPRUPPRR 11
2 GNSS-PAIKANNUS ... e 12
FZ0 B 1Yo o 10 o =1 | S 13
2.2 Korkeusjarestelmat............ooooeiiiiiiiiiii e 13
2.3 Korkeusjarjestelman valinta Xsite PAD -laitteessa .............c.............. 14
2.4 Koordinaattijarjestelmat...........ooii i 16
2.5 Koordinaattijarjestelman valinta Xsite PAD -laitteessa ...................... 17
I I o] a1 = 11 1= 19
3.1 TietomMalli.... .o 19
3.1.1 Mallipohjainen NanKe ...............euuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
3.1.2  Tybnjohdon tehtavat ja vastuut ..............c 22
3.2 KoneohjauSaiN@iStO.......cccuuuiiiiiiiiiii e 22
3.3 TiedosStomuOdOt .........cooee 22
3.4 Koneohjausaineiston lataaminen Xsite PAD -laitteeseen .................. 22
3.5 Aineiston lataaminen USB-muistille..............ccccoceiiiiiiieiii e 24
4 NOVATRON LANDNOVA ..t 25
4.1 Objektin valinta..........couuiiiiii e 30
4.2 Referenssilinfa........ccoouuuiiiiiiiiiie e 31

4.3 INFraKit..coeeeeeee e 32



4.4 |nfrakitin kaytté Xsite PAD -laitteella............cccoooeviiiiiiiiiii 34
5 TOTEUMADOKUMENTOINTI ..ottt 35
5.1 Toteumamittaus .........coooeeiiiii 35
9.2 Tarkemittaus .......coouuniiiii e 35
5.3 Koneohjausjarjestelmalta vaaditut tarkkuudet ......................c.oooil. 36
5.4 Paikannustarkkuus Xsite PAD -laitteessa.............cccceeveviiiiiiiciininnnnnnn. 36
5.5 MItAUSVAIT ... .o 37
5.6 InfraBIM-NiMIiKKEISIO..........uuiiiiieiiie e 38
5.7 RaKENNEPINTA ... e 38
5.8 Hajapisteiden tallentaminen Xsite PAD -laitteella.............................. 39
B POHDINT A oo e e e e e e e e e e e e eenaans 41
6.1 Mallipohjainen rakentaminen..............ccoooiiiiiiiiiii i, 41
6.2 GNSS-laitteen kaytto ja hyOdyt.........ooovniiiiii e 41
6.3 TyONn tarkastelU..........cooouuuiiiiii e 42

LAHTEET ..ottt ettt e 43



Kuva- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. RTK-GNSS-mittauksen toimintaperiaate .............ccccoviiiiiiiiiiiiiicc e, 12

Kuva 2. Geoidi ja ellipsoidi. Ns. GPS-korkeus h voidaan muuntaa N2000-jarjestelman

mukaiseksi korkeudeksi H vahentamalla siita Geoidikorkeus N (H=h-N) .........ccccccciinnnn. 13
Kuva 3. Maan kohoamiSnOpeuUS MM/VUOSI ......ccoeveviuuuiiiiie e e e e et e e e e e e eeeeees 14
Kuva 4. Korkeusjarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 1/2 ...........ccccccovviiiiiieeeeneeeinn, 15
Kuva 5. Korkeusjarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 2/2 ............ccccccooeeeeeieeieniennn, 15
Kuva 6. ETRS-GK-Kaistat ..o 16
Kuva 7. Koordinaattijarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 1/2 .............cccccooeeiinieees 17
Kuva 8. Koordinaattijarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 2/2 .......................c.oooe. 18

Kuva 9. Novatronin XSite PRO 3D -koneohjausjarjestelma, jossa numerolla 1 on
merkitty anturit, numerolla 2 kuljettajan nayttd, numerolla 3 tietokoneyksikkd, numerolla

4 paikannusantennit ja numerolla 5 paikannusvastaanotin. ............ccccccoviiiiiiiciin 19

Kuva 10. Infraprojektin kulku: Hankkeen eri vaiheissa tuotettavat mallipohjaiset aineistot

........................................................................................................................................... 21
Kuva 11. Aineiston tuominen LandNovaan 1/2 ..., 23
Kuva 12. Aineiston tuominen LandNovaan 2/2 ... 24
Kuva 13. Aineiston lataaminen USB-muistille LandNovassa .............ccccceeii, 24
Kuva 14. Xsite Pad aloitusNaKyma ............ooiiiiiiiiiii e e eeeeees 25
Kuva 15. Projektin valinta LandNoOvassa...........cooooiiiiiiiiii e 26
Kuva 16. "Pinta”-valilehti LandNOVasSa ..., 27

Kuva 17. "Piste”-Valilehti LANANOVASSA .......oueeeieee e 28



Kuva 18. "Linja”-valilehti LandNOVaSSa............cccooiiiiiiiiiiii e 29
Kuva 19. Objektin valinta LandNOVasSSa .............ooevviiiiiiiii i 30
Kuva 20. Referenssilinjan luominen LandNovassa 1/2............ccccc 31
Kuva 21. Referenssilinjan luominen LandNovassa 2/2................cccccoo 32
Kuva 22. Jakavan rakennepinnan toteumamittauksia Infrakitissa.............ccccccceeeeiiiiininnnn, 33
Kuva 23. GNSS-VAIIENT ......ooiiiiie e 37
Kuva 24. Toteumamittausten mittauskohdat vaylakohteessa ..................ccccc 37
Kuva 25. InfraBIM-nimikkeiston mukaisia nimikkeita ja numerokoodeja ........................... 38
Kuva 26. InfraBIM-nimikkeistéon mukaiset rakennepintojen koodit ................ccccooeeeieiiin, 39
Kuva 27. Hajapisteen tallentaminen LandNovassa 1/2..............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiciec e, 39
Kuva 28. Hajapisteen tallentaminen LandNovassa 2/2...............cccceeiiiiiiiiiieiiiiiiie e 40

Taulukko 1 InfraRYL mittavaatimukset ja koneohjausjarjestelmalta vaadittu tarkkuus

VAYIBKONTEISSA ... e aae 36



Kaytetyt termit ja lyhenteet

YIV2019

GNSS

RTK

Mallipohjainen

Geoidi

Ellipsoidi

Koneohjausjarjestelma

Koneohjausaineisto

Novatron Oy

LandNova

Xsite PAD

Toteumamittaus

Yleiset Inframallivaatimukset
Satelliittipaikannusjarjestelma (Global Navigation Satellite System)

Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus (Real Time Kinematic).
Satelliittipaikannusmenetelma, jossa mittatarkkuutta parannetaan

tukiasemalta saatavalla korjaussignaalilla.

Tiedonkasittelytapa, jossa kohteita kuvataan tietokonesovelluksin

luettavina malleina.

Maata kuvaava painovoimapoikkeamat huomioiva malli, joka

kuvaa merenpintaa

Maata kuvaava yksinkertaistettu matemaattinen malli, joka ei

huomioi painovoimapoikkeamia

Satelliittipaikannukseen ja erilaisiin  antureihin  perustuva
jarjestelma, joka nayttaa tyokoneen kuljettajalle koneen ja sen

varusteiden sijainnit suhteessa suunnitelmaan

Aineisto, jota koneohjausjarjestelma lukee

Suomalainen koneohjausjarjestelmien valmistaja

Ohjelma, joka on kaytdssa Novatronin koneohjausjarjestelmissa

Novatronin valmistama mittaajille ja tyonjohdolle suunniteltu
tydmaanhallintatyokalu, joka sisaltdd samat ominaisuudet kuin

tydkoneohjausjarjestelmatkin

TyOkoneella tai muulla mittauslaitteella suoritettava mittaus, missa
mitataan ja tallennetaan rakenteiden poikkileikkauksia maarittavia

pisteita



Tarkemittaus
Takymetri

Hajapiste

Pintamalli

Toteumamittausten mittatarkkuutta todentava tarkempi mittaus
Mittauslaite, jolla mitataan pisteiden sijainteja kojeeseen nahden

Mitattu piste, jolla on kolme ulottuvuutta. Yhdistamalla
rakenneosien taitteiden kohdilta mitatut hajapisteet viivoilla,

saadaan maaritettya rakenteen poikkileikkaus.

Rakenteen tai rakenneosan pintaa kuvaava malli, jossa kaikille
mallinnetun alueen sisalla oleville pisteille voidaan laskea X-, Y- ja

Z-koordinaatit
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1 JOHDANTO

Tietomallien kaytto on arkipaivaistynyt viime vuosien aikana niin talonrakennusalalla kuin
maarakentamisessakin. Maarakentamisessa kaytettavissa koneissa (mm. kaivinkoneet,
tiehdylat ja puskukoneet) on alkanut nakya tietomalleja hyddyntavia koneohjausjarjestelmia.
Nykyaan suurimpaan osaan uusista 20-30 tonnin kaivinkoneista asennetaankin
koneohjausjarjestelma. (Pitenius 2019.) Koneohjauslaitteisto opastaa koneen kuljettajaa

reaaliajassa, ja kuljettaja voi tydoskennella ilman erillistd maastomerkintaa.

Myds tydnjohdolle on olemassa oma GNSS-laitteisto, jolla koneohjausaineistoa voidaan
lukea tyokoneen ulkopuolella. Laitteistoon kuuluu yleensa tablettitietokone,
korkeussaadettava varsi ja antenni. GNSS-laitteet ovat katevia tyOkaluja esimerkiksi
laadunhallinnassa. Tydnjohto voi helposti laitteiston avulla tarkastaa, ettéd tyot on tehty
suunnitelmien mukaan. Laitteilla voidaan myos tehda alkukartoituksia suunnittelun
tarpeisiin, loppukartoituksia eli toteumadokumentointia tilaajalle, tai niita voidaan kayttaa

tyonaikaisiin mittauksiin, jos tydkoneessa ei ole koneohjausjarjestelmaa.

BuildingSMART Finland (bSF) on tietomallinnuksen yhteisty6foorumi, jossa on mukana mm.
oppilaitoksia seka rakennus- ja ohjelmistoalojen yrityksia. BuildingSMART Finlandin Infra-
toimialaryhma on koostanut Yleiset inframallivaatimukset (YIV) 2019-julkaisun, jonka
tavoitteena on kehittaa ja yndenmukaistaa toimintatapoja ja kaytantoja infra-mallinnuksen
alalla. YIV toimii yleisena ohjeena, ja maarittaa vaatimukset mallinnukseen, nimikkeistoon
ja tiedonsiirtoformaatteihin. (Yleiset inframallivaatimukset Y1V 2019/1 2019, 6-7.)

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyo kasittelee GNSS (Global Navigation Satellite System, arkikielessa usein GPS)
-mittauslaitteen  kayttdéa  tyonjohdon  paivittdisessa  tyoskentelyssa katu- ja
viherrakentamisessa. Tavoitteena on, etta opinnaytetyon pohjalta voitaisiin koostaa

yksinkertainen kayttdopas tyonjohdolle mittauslaitteiston kaytdsta. Teoria laitteen kaytosta
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patee kaikkien laitevalmistajien mittauslaitteisiin, mutta kaytannon ohjeet ovat tehty
Novatron Oy:n Xsite PAD GNSS-laitteistolle.

GNSS-mittalaitteen kayttd voi olla asiaan perehtymattomalle, esimerkiksi uudelle
kesatyontekijalle aluksi vaikeaa. Laitteisiin on olemassa teknisia kayttéohjeita, mutta vasta-
alkajalle niista ei valttamatta ole apua alkuun paasemiseen. Paras tapa oppia laitteen
kayttda on tyoskennella yhdessa kokeneemman kayttajan kanssa. Tama kuitenkin sitoo
tydvoimaa turhaan, koska samat tiedot voisivat olla luettavissa yksinkertaistetusta

kayttdohjeesta.

Tyon tavoitteena on tuottaa Novatronin Xsite PAD -laitteelle ja siina kaytettavalle LandNova-
ohjelmalle yksinkertainen kayttdopas, jota voidaan kayttaa laitteen kayttoon
perehdyttamisen tukena. Kayttdopas tulee sisaltamaan ohjeet tarkeimpien laitteistolla
tehtavien (tydonaikaiset mittaukset ja dokumentointi) suorittamiseen seka taustatietoa, miksi

mitakin tehdaan.

1.2 Tilaaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Destia Oy. Destia Oy on suomalainen infra-alan
urakointiyritys. Yrityksen palveluihin kuuluvat likennevaylien, ratojen, liikenne-, teollisuus-
ja elinymparistdjen suunnittelu, rakentaminen ja kunnossapito. Destian Liikevaihto vuonna

2020 oli noin 560 miljoonaa euroa, ja se tyollisti noin 1 600 henkil6a. (Destia Oy 2021, 3.)
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2 GNSS-PAIKANNUS

GPS (Global Positioning System) oli ensimmainen satelliittipaikannusjarjestelma, jonka
Yhdysvaltain puolustushallinto kehitti alun perin sotilaskayttoon. Arkikielessa GPS toimii yha
satelliittipaikannusjarjestelmien synonyymina, vaikka myos Vengja, EU ja Kiina ovat
kehittaneet omat jarjestelmansa, joita kaikkia voidaan kayttaa samanaikaisesti. Tasta syysta
GNSS (Global Navigation Satellite System) on tasmallisempi termi satelliittipaikannukselle.
(Satelliittipaikannus, [viitattu 9.3.2021]; Vihavainen 2020.)

Satelliittipaikannus perustuu Maata noin 20 000 kilometrin korkeudessa kiertavien
satelliittien havainnointiin. Satelliitit Iahettavat aika- ja paikkasignaaleja, joiden perusteella
voidaan laskea vastaanottajalaitteelle sijainti. Satelliiteista saatava tieto riittaa
tarkkuudeltaan sellaisenaan esimerkiksi auton navigaattoriin, mutta rakentamisen vaatimiin
tarkkuuksiin tarvitaan korjaussignaali tunnetulta tukiasemalta. llman korjaussignaalia
GNSS-vastaanottimien paikannustarkkuus voi olla noin viisi metria, mutta korjaussignaalia
kayttamalla voidaan paasta jopa yhden senttimetrin tarkkuuteen. Korjaussignaali voidaan
saada tyomaalle sijoitettavalta tukiasemalta tai se voidaan hankkia esimerkiksi
laitevalmistajilta verkkokorjauspalveluna. (Kuva 1.) (Satelliittipaikannus, [viitattu 9.3.2021];

Vihavainen 2020.) Menetelmaa kutsutaan RTK-mittaukseksi (Real Time Kinematic).

-7 GNSS
Base or Referance f_‘__’.-'_";-_______ S S ——— —?’\
Station on Knownwe ~ ~ \ i
Location i T
. '
Mobile Network or Corper ™~ S,
Radio Broadcast “Cligp py =~y ™
L 'I." ‘
i
RTK Rover

Kuva 1. RTK-GNSS-mittauksen toimintaperiaate (Graham, C. 2018).
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2.1 Geoidimalli

GNSS-laiteet mittaavat etaisyyksia Maan keskipisteesta. Etaisyydet voidaan esittaa
korkeuksina, kun niitd verrataan planeetan muotoa matemaattisesti kuvaavaan ellipsoidiin.
Kun halutaan mitata korkeutta merenpinnasta, ei vertaaminen ellipsoidiin toimi, koska Maan
massa on jakautunut epatasaisesti. Tarvitaan painovoiman vaihtelun huomioiva geoidimalli.
Geoidi kuvaa likimaarin merenpinnan tasoa mannerten kohdalla. (Kuva 2.) (Poutanen
2006.) Suomessa on kaytdossa FIN2005-geoidimalli, jota kayttamalla GNSS-mittalaitteet
muuntavat korkotiedot haluttuun korkeusjarjestelmaan (N2000 valtakunnallinen,

korkeusjarjestelma [viitattu 9.3.2021]).

Kuva 2. Geoidi ja ellipsoidi. Ns. GPS-korkeus h voidaan muuntaa N2000-jarjestelman
mukaiseksi korkeudeksi H vahentamalla siitd Geoidikorkeus N (H=h-N) (Bilker-Koivula,
[viitattu 9.3.2021]).

2.2 Korkeusjarjestelmat

Edellisen jaakauden aikana valtava jadmassa puristi maanpintaa alas Pohjois-Euroopassa.
Kun jaa alkoi sulaa, maanpinta alkoi kohota takaisin. Tama kohoaminen jatkuu viela
nykyaankin. Maanpinnan kohoamista on tutkittu tarkkavaaituksin, ja vaaitusten pohjalta on
voitu paatella maanpinnan paikkakohtaisia kohoamisnopeuksia, ja luoda nopeuksista malli.

Kohoamisnopeus vaihtelee paikkakohtaisesti. (Kuva 3.) Suomessa nopeimmin kohoaa



14

Pohjanmaan rannikkoalue (n. 9 mm/vuosi), ja hitainta kohoaminen on Pohjois-Lapissa ja
Etela-Karjalassa (n. 3 mm/vuosi). (N2000 valtakunnallinen korkeusjarjestelma, [viitattu
9.3.2021].)

Tarkkavaaitukset ovat olleet pohja korkeusjarjestelmille. Suomessa ensimmainen
korkeusjarjestelma oli 1900-luvun alussa luotu NN, ja sitd ovat seuranneet N43, N60 seka
uusin N2000. Nykyaan kaytdssa ovat N60 ja N2000. Korkeuseroa naiden kahden
korkeusjarjestelman valilla on mittauspaikkakohtaisesti 13—43 cm. Esimerkiksi Keski-

Suomessa jarjestelmien valinen ero on noin 30 cm. (N2000 valtakunnallinen

korkeusjarjestelma, [viitattu 9.3.2021].)

Kuva 3. Maan kohoamisnopeus mm/vuosi. (N2000 valtakunnallinen korkeusjarjestelma
[viitattu 9.3.2021].)

2.3 Korkeusjarjestelman valinta Xsite PAD -laitteessa

LandNovassa korkeusjarjestelma valitaan ylavalikosta: "Asetukset” > "Lataa geoidimalli’.
(Kuva 4.)
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I Asetukset

Lataa koordinaattimuunnos

Muokkaa siirtoparametreja

Lataa geoidimalli
Nayté antenni
NEWERE]
Avaa ini-tiedosto
Tasapohjakauhan kalibrointi
Syéta korkeus

Kuva 4. Korkeusjarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 1/2.

Valitse kaytettava korkeusjarjestelma listalta, kuten kuvassa 5. ja paina ruudun alareunasta
"Valitse”.

Valitse geoidimalli

- il Finland
I FIN2000_N60.geoid

[ JFIN2005N00_N2000.geoid

il Local geoids

P Geoidimalli ei kaytossa

Kuva 5. Korkeusjarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 2/2.
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2.4 Koordinaattijarjestelmat

Maanmittauslaitos on kayttanyt vuodesta 2010 yleiseurooppalaista ETRS89-
koordinaattijarjestelmaa entisen kartastokoordinaattijarjestelman (KKJ) sijaan. ETRS89 on
yhteensopiva Yhdysvaltain puolustusministerion kehittaman WGS84-jarjestelman (World
Geodetic System 1984) kanssa, jota GPS-satelliitit kayttavat. (ETRS89
koordinaattijarjestelma kayttoon, [viitattu 9.3.2021].)

ETRS89-jarjestelman kanssa kaytetaan tarkkuutta vaativissa tehtavissa (mm. rakentaminen
ja kaavoitus) ETRS-GKn-tasokoordinaatistoa, ja mm. maastokartoissa on kaytossa
epatarkempi ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatisto. (ETRS89  koordinaattijarjestelma
kayttoon, [viitattu 9.3.2021].)

ETRS-GKn-tasokoordinaatiston nimessa n-kirjain kuvaa keskimeridiaanin astelukua, jolla
Suomen alue jaetaan kaistoihin. Suomi jakautuu 13 kaistaan siten, ettd Ahvenanmaan
lantisin osa on Kkaistalla 19 ja itaraja Pohjois-Karjalassa kaistalla 31. (Kuva 6.)
Pohjoiskoordinaatti N kertoo etaisyyden paivantasaajasta ja itakoordinaatti E matkan
keskimeridiaaniin. (ETRS89 koordinaattijarjestelma kayttoon, [viitattu 9.3.2021].)

i 3
Seindjoki I & Kuoplo i | 1 }1
| i - I ; d = -
I g p e . Joans
t ) .  yvaskyla : o '
i I . T . |
f . I I I
1 f . i
. Q
Tamipers ! /
B/ s
1 L )
| & 0 ) -+ M I \
! [ . -
' ' Hurnmuln.l - um‘ . i
| - jarc g/ s { ]
o % I ; I » ! | ]
= I
1) : I :
I . I
i S 8t
iy y
| Foims
TN g Holsinki [ :
I : i ' |
200 | 2400 _f25°00 | 200000 zror | 2o 2000 | 30000 | oo

ETRS-GK19 ETRS-GK20 ETRS-GK21 ETRS-GII2 ETRS-GXZ1 ETRS-GK24 ETRG-GK25 ETRS-GK26 ETRS-GK2T ETRS-GKI8 ETRS-GK 29 ETRS-GK30 ETRS-GKI1
. - - - P . . . . . . . ' . [ [ . . .

Kuva 6. ETRS-GK-kaistat. (ETRS89 koordinaattijarjestelma kayttdoon, [viitattu 9.3.2021].)
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2.5 Koordinaattijarjestelman valinta Xsite PAD -laitteessa

LandNovassa koordinaattijarjestelma valitaan ylavalikosta “"Asetukset” > ’Lataa

koordinaattimuunnos”. (Kuva 7.)

CETOVEAYEIGEIE Asetukset

Lataa koordinaattimuunnos

Muokkaa siirtoparametreja

Lataa geoidimalli
Nayta antenni
NEVERIE]
Avaa ini-tiedosto
Tasapohjakauhan kalibrointi
Syoété korkeus

Kuva 7. Koordinaattijarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 1/2.
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Valitse kaytettava koordinaattijarjestelma listalta (Kuva 8.) ja paina alareunasta "Valitse”.

Long- ja short-koordinaattien ero on Y-koordinaatissa: Long sisaltaa kaistatunnuksen ja on

8:n numeron mittainen, Short ei sisalla kaistatunnusta ja on 6:n numeron mittainen.

Valitse koordinaattijarjestelma

- il Finland

' 3127 _ETRS-GK20FIN_SHORT .prm

B 3127_ETRS-GK20FIN_SHORT V2 prm

I 3128_ETRS-GK21FIN_SHORT prm

' 3128 ETRS-GK21FIN_SHORT _V2.prm

W 3129_ETRS-GK22FIN_SHORT prm

I 3129_ETRS-GK22FIN_SHORT V2 prm

' 3130_ETRS-GK23FIN_SHORT .prm

W 3130_ETRS-GK23FIN_SHORT V2 prm

I 3131_ETRS-GK24FIN_SHORT prm

' 3131_ETRS-GK24FIN_SHORT _V2.prm

B 3132_ETRS-GK25FIN_SHORT prm

W 3132_ETRS-GK25FIN_SHORT V2. prm
[

I 3133_ETRS-GK26FIN_SHORT V2 prm

B 3134_ETRS-GK27FIN_SHORT prm

B 3134_ETRS-GK27FIN_SHORT V2. prm

' 3135 ETRS-GK28FIN_SHORT .prm

W 3135_ETRS-GK28FIN_SHORT V2 prm

I 3136_ETRS-GK29FIN_SHORT prm

' 3136_ETRS-GK29FIN_SHORT _V2.prm

B 3137_ETRS-GK30FIN_SHORT prm

I 3137_ETRS-GK30FIN_SHORT V2. prm

' 3138 ETRS-GK31FIN_SHORT .prm

W 3138_ETRS-GK31FIN_SHORT V2 prm

W 3874_ETRS-GK20FIN_LONG prm

' 3874 ETRS-GK20FIN_LONG_V2.prm

I 3875_ETRS-GK21FIN_LONG prm

B 3875_ETRS-GK21FIN_LONG_V2.prm

I 3876_ETRS-GK22FIN_LONG prm

I 3876_ETRS-GK22FIN_LONG V2 prm

B 3877_ETRS-GK23FIN_LONG prm

I 3877_ETRS-GK23FIN_LONG_V2.prm v

Peruuta Tuo Valitse

Kuva 8. Koordinaattijarjestelman valinta LandNova-ohjelmassa 2/2.
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3 Koneohjaus

Koneohjaus  perustuu  GNSS-tekniikkaan.  Koneohjausjarjestelmalla  varustettuun
tyokoneeseen on asennettu antureita, GNSS-vastaanottimet ja -antennit, seka paatelaite,
jota kuljettaja lukee. (Kuva 9.) Anturit mittaavat koneen kauhan, kaivuvarren, puomin ja
rungon liikkeita, ja GNSS-vastaanotin antaa koneelle sijaintikoordinaatit. Nain kuljettaja voi
paatelaitteestaan seurata esimerkiksi kauhan huulilevyn sijaintia (X-, Y- ja Z-koordinaatit).
Kun koneohjausjarjestelmaan ladataan koneohjausaineisto, kuljettaja nakee reaaliajassa

koneensa rungon ja kauhan liikkeet suhteessa suunnitelmaan.

Kuva 9. Novatronin XSite PRO 3D -koneohjausjarjestelma, jossa numerolla 1 on merkitty
anturit, numerolla 2 kuljettajan nayttd, numerolla 3 tietokoneyksikkd, numerolla 4
paikannusantennit ja numerolla 5 paikannusvastaanotin. (Novatron Oy, [viitattu 9.3.2021]).

3.1 Tietomalli

Talonrakennusalalla tietomallilla tarkoitetaan yleensa suunnittelijan laatimaa kolmiulotteista
suunnitelmaa, jota voidaan Ilukea paatelaitteella, kuten esimerkiksi poyta- tai
tablettitietokoneella. Infra-kohteen tietomallia sanotaan inframalliksi, ja termia voidaan
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kayttaa 3D-suunnitelmien lisaksi kattamaan myos muun sahkoisessa muodossa olevan
informaation kohteesta. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 14.)

Inframallit voidaan jakaa ryhmiin niiden sisallon, rakennusvaiheen ja kayttotarkoituksen

mukaan. Alla joitain mallityyppeja.

Suunnitelmamalli
— Malli, joka esittda suunnitteluratkaisut omalta tekniikka-alaltaan.
Suunnitelmamalleja voidaan tehda suunnittelun eri vaiheissa. Esim. esi-, yleis-,

puisto- ja rakennussuunnitelmamalli (RS-malli).

Yhdistelmamalli
— Malli, joka on koostettu suunnitelmamalleista. Yhdistelmamallin avulla voidaan
tutkia eri tekniikkalajien suunnitelmien yhteensopivuutta. Voi sisaltaa lisaksi

esimerkiksi maasto- ja maaperamallit.

Esittelymalli
— Virtuaalimalli, joka on koostettu yhdistelmamallin pohjalta. Esittelymallin tarkoitus
on havainnollistaa suunnittelijoiden ratkaisuja, ja sitd voidaan kayttaa esimerkiksi

markkinoinnissa ja muussa viestinnassa.

Toteutusmalli
— Malli, joka kattaa kaikki rakentamisen kannalta olennaiset tiedot, ja jota kaytetaan
tyon toteutukseen. Toteutusmallina voidaan kayttaa rakennussuunnitelmamallia,

kun tilaaja on hyvaksynyt sen.

Toteumamalli
— Malli, joka esittaa kohteen sellaisena kuin se on toteutettu. Rakenneosien
toteumamallit saadaan mittaamalla (toteuma- ja tarkemittaus) rakennepintoja, ja

nama rakennepinnat yhdessa muodostavat kohteen toteumamallin.

Kunnossapitomalli
— Kunnossapitomallina voidaan kayttaa toteumamallia, jota on tdydennetty kayton ja

kunnossapidon kannalta olennaisella tiedolla. Kunnossapitomallia pidetaan ajan
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tasalla koko kohteen kayttdajan taydentamalla siihen kohdennetut
huoltotoimenpiteet seka muu muuttuva tieto. (Yleiset inframallivaatimukset YIV
2019/1 2019, 15-20.)

3.1.1 Mallipohjainen hanke

Hankkeet, jotka etenevat kuvan 10. esittamalla tavalla, ovat tyypillisesti suuria urakoita (ns.
karkihankkeita), joita lukumaaraisesti toteutuu melko vahan. Pienemmissakin hankkeissa

voidaan kuitenkin hyodyntaa mallipohjaisuutta tuottamalla vain tarvittavat osat aineistoista.

Mallinnus voidaan aloittaa missa vaiheessa hanketta hyvansa. Parhaiten mallinnuksesta
saadaan hyaty irti, kun tietomalli laaditaan jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa, josta se
jatkaa eteenpain taydentyen ja paivittyen jokaisessa hankkeen vaiheessa. (Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 14.)

Mallinnuksella pyritaan laadun ja tehokkuuden parantamiseen suunnittelu-, rakennus-,
kunnossapito- ja purkuvaiheissa, siis koko kohteen elinkaaren aikana. Suunnitteluvaiheessa
mallinnus tarjoaa mahdollisuuden vertailla erilaisia rakenneratkaisuja ja niiden toimivuutta,
kustannuksia ja mahdollisia riskitekijoitéd hyvin havainnollistettavassa muodossa. Mallinnus
helpottaa myds eri tekniikkalajien yhteensovittamista, silla kaikkien alojen suunnitelmat
voidaan tuoda samaan malliin (yhdistelmamalli). Rakennusvaiheessa mallinnus auttaa mm.
laadunvarmistuksessa ja tiedonsiirrossa. Tyomaalla voidaan kayttaa yhta mallia useiden
suunnitelmien ja naiden eri versioiden sijaan, ja mallia voidaan paivittda verkon kautta. Nain
uusin suunnitelma on aina tydmaan kaytéssa. Myds kohteen valmiusastetta voidaan seurata
reaaliajassa. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 14-20.)

Rakentaminen Kyttd ja kunnossapito

* Rakentamisen aikana:
* Toteutusaineisto, mm
* Toteutusmalli
* Koneohjausaineisto

Lihtdtietoaineisto Lihtotietoaineisto Lahtotietoaineisto Lahtotietoaineisto Lihtétietoaineisto Lihtotietoaineisto

Kuva 10. Infraprojektin kulku: Hankkeen eri vaiheissa tuotettavat mallipohjaiset aineistot.
(Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 15.)

Tie-, katu-, rata- ja Rakennussuunnitteluvaihe

puistosuunnitteluvaihe

Esisuunnitteluvaihe Yleissuunnitteluvaihe

= Rakentamisen
jalkeen:

* Toteumamalli

+ Dokumentaatio

* Rakennussuunnitelma-
malli
* Dokumentaatio

* Kunnossapitomalli
* Omaisuuden
hallinta

* Tie-, katu-, rata-,
puistosuunnitelma-
malli

* Yleissuunnitelma-
malli
* Dokumentaatio

* Esisuunnitelma-
malli
* Dokumentaatio

» Dokumentaatio
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3.1.2 Tyonjohdon tehtavat ja vastuut

Tybnjohto on vastuussa tydmaaorganisaation perehdyttamisestda mallipohjaiseen
tuotantoon ja laadunvalvontakaytantoihin. Tydnjohto vastaa myos laadunvarmistuksesta
seka toteuma- ja loppudokumentoinnista tai niiden seurannasta ja hyvaksymisesta. Jos
tyonjohto suorittaa tydmaalla mittauksia, on se vastuussa mittauskalustonsa tarkkuudesta
seka mittausten oikeellisuudesta. Myos tyokoneen kuljettaja on vastuussa oman
koneohjauskalustonsa toimivuuden seurannasta seka mittausten ja kartoitusten
suorittamisesta laadunvalvontamenettelyn mukaisesti. (Yleiset inframallivaatimukset YIV
2019/1 2019, 24-25.)

3.2 Koneohjausaineisto

Koneohjausaineistolla tarkoitetaan tydkoneen koneohjausjarjestelmassa kaytettavaa
aineistoa, mika ohjaa tyokoneen kuljettajan tyoskentelyd. Koneohjausaineisto voi olla
rakennussuunnitelmamalli tai suunnitelmien pohjalta erikseen koostettu aineisto. Aineisto
voi yksinkertaisimmillaan sisaltaa pistemaisia tai linjamaisia kohteita, mutta siihen voidaan
sisdllyttada myods esimerkiksi pintamalleja, varoitus- ja taustakarttoja. Koneohjausaineiston
koostaa yleensd urakoitsija tilaajalta saatujen lahtotietojen pohjalta. (Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 10 ja 19.)

3.3 Tiedostomuodot

Suomessa infra-alalla kaytetaan Inframodel (IM) -formaattia, joka perustuu avoimeen
LandXML-tiedonsiirtoformaattiin. Taitorakenteissa kaytetdan |FC-formaattia, joka on
kaytossa myds talonrakennusalalla. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 35.)
LandXML-tiedosto voi sisaltaa esimerkiksi pintamalleja, mittalinjoja ja pistemaisia objekteja.

GT-formaatti (ns. Tielaitosformaatti) sisaltda vain pistemaisia objekteja.

3.4 Koneohjausaineiston lataaminen Xsite PAD -laitteeseen

Kun LandNovaan halutaan tuoda aineistoja, on niille aluksi luotava uusi projektikansio.
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Luo uusi kansio avaamalla ylavalikosta "Projekti” > "Avaa projektihakemisto”. (Kuva 11.)

Valitse projektihakemiston kanta ja valitse "Uusi projekti”.

Tuo aineisto uuteen projektiin valitsemalla ylavalikosta "Tuo USB-muistilta”. (Kuva 11.)

M)Wl Valinnat Asetukset Toiminnat

Avaa projektihakemisto

Lue tiedosto

R X:6903476.40
Tuo FTP:Ita Y:487233.27

Tuo USB-muistilta aee
Vie tallennetut pisteet

Kumoa viimeinen tallennettu piste

Projektin muutosloki

Tietoja

Poistu

Kuva 11. Aineiston tuominen LandNovaan 1/2.
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Valitse aineistokansio listalta (Kuva 12.) ja paina "Tuo”.

Tuo USB-muistilta

+ [l System Volume Information

P reunatuki_saaksvuori.gt
= [l Saaksvuori
+ [l Saaksvuori xml
+ [l Saaksvuori dwg

Kuva 12. Aineiston tuominen LandNovaan 2/2.

3.5 Aineiston lataaminen USB-muistille

Tallennettuja mittauksia voidaan LandNovassa siirtdd USB-muistille valitsemalla

ylavalikosta "Projekti’ > "Vie tallennetut pisteet”.

Valitse tiedostomuoto, viennin sijainniksi "USB levy”, vientityyppi ja paina "Vienti”. (Kuva
13.)

Esimerkiksi toteumamittaukset ja kartoitukset voidaan vieda GT-muodossa.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

Vie logatut objektit

* LandXML » LandXML-IM4

o Projektilokin polku
* USB levy
= FTP lataus

Vientityyppi
* Vain uudet pisteet

o Kaikki pisteet

Peruuta Vienti

Kuva 13. Aineiston lataaminen USB-muistille LandNovassa.
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4 NOVATRON LANDNOVA

Xsite PAD -laite kayttaa Windows-kayttojarjestelmaa. (Kuva 14.) LandNova on Novatron

Oy:n tuottama koneohjausohjelma, jota kaytetdan Novatronin laitteissa. Mittaukset Xsite

PAD -laitteessa tehdaan LandNovalla.

=

Google Chrome

13.04
[ee]

11.1.2021

Kuva 14. Xsite Pad aloitusnakyma.
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Kun LandNova avataan, se avaa automaattisesti vimeksi kaytossa olleen projektin.

Toisen projektin voi avata valitsemalla ylavalikosta "Projekti” > "Avaa projektihakemisto”
(Kuva 15.) ja valitsemalla listalta haluttu projekti.

MLl Valinnat Asetukset Toiminnat
Avaa projektihakemisto
Lue tiedosto

Tuo FTP:Ita
Tuo USB-muistilta

Vie tallennetut pisteet

Kumoa viimeinen tallennettu piste

Projektin muutosloki
Tietoja
Poistu
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Kun projekti on avattu, alimmaisena ruudussa nakyy valittu rakennepinta (Kuvassa 16. ”Ylin
yhdistelmapinta”). Rakennepintaa voidaan vaihtaa laitteen vylds/alas-nappaimilla tai

ylavalikosta "Projekti” > "Lue tiedosto” > "Pinta”.

Kun nayton alaosasta on valittuna "Pinta”-valilehti (Kuva 16.), nayttaa informaatiopalkki
korkeuseron valittuun rakennepintaan (dZ), korkeuden merenpinnasta (Z) ja oikealla

havaittujen satelliittien lukumaaran.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

UDET PUUTASOT.

dZ 0.27 Z84.50

Ylin yhdistelmapinta
Kuva 16. "Pinta”-valilehti LandNovassa.

10
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"Piste”-valilehden ollessa valittuna (Kuva 17.), informaatiopalkki kertoo korkeuseron (dZ),

pituusetaisyyden (dL) ja sivuetadisyyden (dS) valittuun pisteeseen. Z kertoo korkeuden

merenpinnasta.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

X:6902339.97
Y:490547.44

dZ1.77 Z 84.51

dL -1.50 ds -4.62

Ylin yhdistelméapinta
Kuva 17. "Piste”-valilehti LandNovassa.



29

"Linja”-valilehden ollessa valittuna (Kuva 18.) informaatiopalkki nayttaa korkeuseron (dZ) ja
sivuetaisyyden (dS) valittuun linjaan. P kertoo paaluluvun, joka on etaisyys valitun linjan

alusta.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

X:6902347.72
Y:490553.10
Z:84.63

X:6902339.97
490547.44

Y:
/Z 82;,::14

Pinta+L GNSS

dZ 0.27 ‘ dS -0.80
Ylin yhdistelmépinta Mittalinja
Kuva 18. "Linja”-valilehti LandNovassa.

P 5.51

11‘
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4.1 Objektin valinta

LandNovassa objekti voidaan valita painamalla sita karttanadkymassa (pida sormea kohteen
paalla, kunnes valintaikkuna aukeaa) tai ylavalikosta "Projekti” > "Lue tiedosto” ja

valitsemalla piste tai linja listalta. (Kuva 19.)

Valitsemalla koko ryhman (Kuvassa 19. "Pisteen nappaus: Salaojaputket”), valitsee

ohjelma automaattisesti ryhmasta pisteen, joka on maastossa lahimpana.

Er Pisteen nappaus: Salaojaputket .
- #S03 [4622000 ] (Salaojakaivot.gt)
#S04 [4622000 ] (Salaojakaivot.gt)
#Purku [4622000 ] (Salaojakaivot.gt)
- ~#S01 [4622000 ] (Salaojakaivot.gt)
\ o/ SO2 [4622000 ] (Salaojakaivot.gt)
Er Pisteen nappaus: Rumpuputket
§"—#R1 [R315M Rumpu315mm muovi] (Rumpu_
- #[R315M Rumpu315mm muovi] (Rumpu_1.g
# Pisteen nappaus: Puistopuut
Pisteen nappaus: Hulevesikaivo muovi

.
E

#-Pisteen nappaus: Valaisinpylvaat
- Pisteen nappaus: PointsLog (default)

- Ala valitse pistetts

},
|._
- Pisteen nappaus: Hulevesiviemariputket
|._
},

Peruuta Valitse

Kuva 19. Objektin valinta LandNovassa.
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4.2 Referenssilinja

Referenssilinjatoiminnolla voidaan LandNovassa luoda kahden pisteen valille suora linja.
Toiminnon avulla voidaan mitata valimatkoja, laskea kaltevuuksia ja merkitd maastoon

sellaisia linjoja, joita ei ole mallinnettu.

Referenssilinja luodaan valitsemalla ylavalikosta “Toiminnat” > "Luo referenssilinja”.
(Kuva 20.)

Projekti Valinnat Asetukset BIIylliliE] -

Luo referenssilinja

Tarkkuuskontrolli

Luo porauskentta

Kuva 20. Referenssilinjan luominen LandNovassa 1/2.
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Pisteet 1 ja 2 voidaan valita joko listalta tai poimia karttanakymasta. Kun pisteet on valittu,
toiminto laskee kaatoprosentin, etaisyyden ja suunnan. (Kuva 21.) Linja voidaan nimeta
"Pinnan nimi’-tekstiruudussa. Maarittamalla linjan pohjan leveydelle, luiskan leveydelle ja

korkeudelle arvot, voidaan luoda pisteiden valille kaivannon pintamalli.

Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

PISTE 2

X:6902346.30 X:6902349.95
Y:490558.49 Y:490549.86
Z:84.37 Z:84.36

Pinta 2021-01-11 13:37:19

Kuva 21. Referenssilinjan luominen LandNovassa 2/2.

4.3 Infrakit

Infrakit on suomalaisen Infrakit Group Oy:n tuottama tiedonhallintajarjestelma, joka
pohjautuu pilviteknologiaan. Infrakitin pilvipalveluun ladatut aineistot ovat reaaliajassa
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tydmaaorganisaation kaytettavissa. Myods tydkoneiden koneohjausjarjestelmat voidaan
littda Infrakit-palveluun, jolloin niiden tekemat toteumamittaukset. (Kuva 22.) ja sijainnit
nakyvat palvelussa. Palveluun ladattuja aineistoja ja koneiden lahettamaa dataa voidaan
tarkastella tietokoneilla tai mobiililaitteilla.

£ Toteuma & = & | [ISovitandkyvit 3D 3D (New) Streets~ = Lisdd v
2 Muokkaa useampaa  ~ 3 D) e
B
. Kaikli Tanaan Tama viikko Edellinen viikko ,
= Viimeiset 17 paivaa Paslu 684 m
Sivumitta: 58.2 m
Mista: 132019 Minne: 232021 » Pinnan korkeus ja pinta-ala
Koodi Kayttaja vehicle
i Kaikki ¥ Kaikki ¥ Kaikki v
= [ Nayta vain toleranssin ulkopuolella olevat
1 suodatin kaytossa  Poista filtterit ~
= Hae -
Bm (346/15953)  Tyhjenna valinta
Aktiivinen mittalinja: K1-M1_ml tgxml v 03

Kuva 22. Jakavan rakennepinnan toteumamittauksia Infrakitissa.
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4.4 Infrakitin kaytto Xsite PAD -laitteella

Jotta Infrakitia voidaan hyodyntaa urakassa, taytyy urakalle olla luotuna uusi hanke Infrakit-
palvelussa. Hankkeen perustamisesta vastaa Infrakit-paakayttaja. Paakayttajan on myos
lisattava kone tai laite hankkeeseen, jotta se voi lahettda dataa palveluun. (Infrakit
kayttdopas v.1.09, [viitattu 9.3.2021], 23, 34.)

Novatronin laitteisiin on asennettava Novatron Infrakit Client -ohjelma, jotta laite nakyy
Infrakit-palvelussa. Kun Infrakit-paakayttaja on maarannyt laitteen hankkeeseen, ja
laitteessa on Infrakit Client-ohjelma kaynnissa, nakyy laitteen sijainti ja LandNovassa
kyseiselle hankkeelle tehtavat mittaukset Infrakitin hankesivuilla. (Infrakit kayttdopas v.1.09,

[viitattu 9.3.2021], 38.) Tarkempia kaytto- ja asennusohjeita 16ytyy Infrakitin kayttdoppaasta.
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5 TOTEUMADOKUMENTOINTI

5.1 Toteumamittaus

Toteumamittauksilla tarkoitetaan tyokoneohjausjarjestelmalla tyon aikana tehtavia
mittauksia, joita kaytetdaan laadunvalvonnassa ja tyon etenemisen seurannassa.
Toteumamittauksessa mitataan ja tallennetaan rakenteen, varusteen, jarjestelman tai
taitorakenteen paikkatietoja ja laatutekijoita. Mittausaineistolla voidaan osoittaa tehdyn tyon
kelpoisuutta  suunnitelmiin  ja laatuvaatimuksiin  verraten. TyOkoneella tehtyja
toteumamittauksia voidaan taydentaa erillisella RTK-GNSS-laitteella tai takymetrilla
tehdyilla mittauksilla. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 124-126.)

Toteumamittausten tekija on perehdytettava toteumamittausten tekemiseen. Mittaajalla
taytyy olla saatavilla kuva tai ohje, joka esittda toteumamittauskohdat. Koneohjauksen
vastuuhenkildiden ja tydnjohdon tehtaviin kuuluu valvoa, etta toteumamittaukset suoritetaan
oikeaoppisesti. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 124.)

5.2 Tarkemittaus

Tarkemittauksella tarkoitetaan mittaushenkildon erilliselld RTK-GNSS-laitteella tai
takymetrilla tekemaa rakenteen, varusteen, jarjestelman tai taitorakenteen mittausta. RTK-
GNSS-laitetta  kaytettdessd on laitteen tarkkuus todennettava mittausperustan
kiintopisteelta.  Tarkemittauksen tarkoituksena on todentaa toteumamittausten
mittatarkkuutta. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 126.)

Arkikielessa tarke- ja toteumamittauksista puhutaan usein toistensa synonyymeina, mutta
termeja pida sekoittaa keskenaan. Tilaaja voi esittaa tarkemittauksia koskevia vaatimuksia.
Urakkasopimuksessa voi olla esimerkiksi vaatimus, ettd tarkemittaukset alimmista
rakennekerroksista voidaan mitata RTK-GNSS-laitteella, mutta kantavan rakennekerroksen

pinta on mitattava takymetrilla.
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5.3 Koneohjausjarjestelmalta vaaditut tarkkuudet

Tyokoneohjausjarjestelmalla toteutettujen tdiden lopputulosten on taytettava InfraRYLissa
maaritetyt tarkkuusvaatimukset. Edellytys koneohjausjarjestelman kaytolle on, etta se
tayttaa sille esitetyt tarkkuusvaatimukset. (Taulukko 1.) (Yleiset inframallivaatimukset YIV
2019/1 2019, 118-119.)

Taulukko 1. InfraRYL mittavaatimukset ja koneohjausjarjestelmalta vaadittu tarkkuus
vaylakohteissa (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 119.)

Tie- ja katurakenteet

Rakennekerros InfraRYL mittavaatimukset Koneohjausjarjestelmalta
vaadittu tarkkuus
XY (mm) Z (mm) XY (mm) Z (mm)

Kantava kerros -0...+150 +20...-20 +50...-50 +20...-20
Jakava kerros -0...+150 +30...-30 | +100...-100 | +30...-30
Suodatinkerros -0...+150 +40...-40 | +100...-100 | +30...-30
Vaylarakenteen -0...+200 +0...-100 | +100...-100 | +30...-30

alapinta Louhepatjan

alla
+0...-200

5.4 Paikannustarkkuus Xsite PAD -laitteessa

Paikannustarkkuuteen vaikuttavat havaittavien satelliittien maara ja niiden keskinainen
sijainti (satelliittigeometria), tukiaseman sijainti ja etaisyys mittauspaikkaan seka
mittauslaitteen ja tukiaseman valinen tiedonsiirtoyhteys. Parhaimmillaan laitteella paastaan
noin +/- 3 cm paikannustarkkuuteen. (XSITE PRO SPI 14.2 Kayttoohje 2018, 67.)

LandNovassa paikannustarkkuus voidaan tarkistaa GNSS-valilehdelta. (Kuva 23.) RTK-tilan
on oltava "FIX”, jotta paikannustarkkuus on riittava. Jos RTK-tilana on "Float” tai "SPS”, ei
tarkkuus ole riittdva 3d-tydskentelyyn. RTK-tilan ollessa "FIX”, nayton informaatiopalkki on
variltdéadn vihrea. Kun paikannustarkkuus ei ole riittdva, vaihtuu informaatiopalkin vari

punaiseksi tai keltaiseksi.
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Ylin yhdistelmapinta |
Kuva 23. GNSS-valilehti.

Laitteen paikannustarkkuus on paivittdin todettava kiintopisteeltd. Paikannustarkkuuden
toteaminen tapahtuu vertaamalla laitteen antamia koordinaatteja tunnetun kiintopisteen
koordinaatteihin. Kiintopiste voi olla mittaushenkilon tydmaalle hankkeen alussa mittaama
piste tai tarvittaessa jokin muu kiintopiste, jonka koordinaatit tunnetaan. Esimerkiksi kuntien
ja kaupunkien verkkosivuilta 10ytyy karttoja, joista saa nakyviin mitattujen kiintopisteiden

koordinaatit.

5.5 Mittausvalit

Vaylakohteissa toteumamittauksia suoritetaan rakenneosittain poikkileikkauksen taitteiden
(kaltevuusmuutosten) kohdilta vahintdan 20 metrin valein (Kuva 24). Aluerakentamisessa
toteumamittausvali on 10 metrida tai urakassa toisin sovittu mittausvali. (Yleiset
inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 124-125.)

Kuva 24. Toteumamittausten mittauskohdat vaylakohteessa. (Yleiset inframallivaatimukset
Y1V 2019/1 2019, 125.)

Vaylakohteissa vaylatyyppi maarittaa tarkemittausvalin seuraavasti:

— Katu: mittausvali max. 50 metria
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— Puistopolku, pururata tms.: mittausvali max. 100 metria

— Tie, Rata: mittausvali max. 200 metria

Pienemmissa kohteissa (>200 m) on tarkemitattava vahintdan yksi poikkileikkaus kustakin

rakenneosasta. (Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 124-125.)

5.6 InfraBIM-nimikkeisto

Kaikissa mallinnuksen vaiheissa tulee kayttda samoja InfraBIM-nimikkeiston mukaisia
nimeamis- ja numerointikdytantdéja. (Kuva 25.) Yhteinen sanasto helpottaa
mallinnushankkeita, koska sen johdosta termien vaarinymmarrykset vahenevat ja voidaan
olla varmoja, ettd puhutaan samasta asiasta. Toteuma- ja tarkemittausvaiheissa tama
kaytannossa tarkoittaa, etta mitattaessa tallennettaville pisteille on annetta oikeat tunnukset.

(Yleiset inframallivaatimukset YIV 2019/1 2019, 39.)

123 Siséaluiskan yldreuna
151 Rakenneluiskan ylareuna

122 Paallysteen reuna

141 Ojan pohja /
157 Rakenneluiskan reuna ~* N r———— — —

153 Maalaatikon/penkereen kulma/

121 Tien keskilinja

150 Rakenneluiskan alareuna

Kuva 25. InfraBIM-nimikkeistén mukaisia nimikkeita ja numerokoodeja. (Saarikko 2019, 7.)

5.7 Rakennepinta

Kerrosrakenteet kuvataan rakennepintoina, joilla on omat InfraBIM-nimikkeiston mukaiset
pintatunnuksensa (Kuva 26.) (Saarikko 2019, 5). Jos aineistoon on mallinnettu useita
rakennepintoja, on mittauksia tehtdessa varmistettava, ettd GNSS-laitteeseen on valittu se

rakennepinta, johon mittauksia halutaan kohdistaa.
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201000 Ylin yhdistelm pinta
213100 Sitomaton kantava kerros, yidpinta 214100 Sidotut paallysrakenteet, yiapinta
212100 Jakava kerros, yldpinta ) {

211100 Suodatinkerros, yldpinta ' 216100 Piennartayte, ylpinta

181200 Luiskatayte, yldpinta

\ , m—— .
| 201100 Véylérakenteen alapinta 1181100 Penger, ylapinta

Kuva 26. InfraBIM-nimikkeistdon mukaiset rakennepintojen koodit. (Saarikko 2019, 9.)

5.8 Hajapisteiden tallentaminen Xsite PAD -laitteella

Aseta laite mittauspaikkaan siten, etta sen jalka on vakaasti mitattavan pinnan paalla.

Tarkista laitteen vesivaa’asta, ettd laite on suorassa ja paikannus on FIX-tilassa

(informaatiopalkki vihrea).

Valitse nayton alaosasta valilehti ”Loki” ja viereisesta painikkeesta nimike (Kuvassa 27.

"913Kantavuusmittaus”).

Mallin siirto: 0.00 m

Loki

Tallenna sij:6 Syéta piste 913Kantavuusmittaus Add name

Kuva 27. Hajapisteen tallentaminen LandNovassa 1/2.
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Projekti Valinnat Asetukset Toiminnat

M @ @®)

Valitse ominaisuuskoodi loggaukselle
< Kayta nappista suodatukseen, klikkaa valitaksesi >

< 421 > Jatevesikaivo

<122 > Paallysteen reuna

<121 > Tien keskilinja

< 956 > Kaivannon pohja

< 432 > Sadevesikaivo/ritildkansi

< 922 > Geoverkko

<127 > Muu tien taiteviiva

< 481 > Vesijohtoon liittyva venttiili tms.
<101 > Tien mittalinja

<139 > Kivetyksen reuna

<131 > Reunakiven ylareuna

< R315M > Rumpu 315mm, muovi
< 441 > Kaukolampdkaivo

< 141 > Qjanpohja

< 957 > Arinan pinta

< 156 > Kaivannon ylareuna

< 250 > Rajapyykki

< 964 > Asfaltin poisto leikkaamalla
< 80110M > Salaoja 110M

I PERUUTA
Tallenna sij:1 Systa piste ol Add name
& yota p badevesikaivo, umpikang

Kuva 28. Hajapisteen tallentaminen LandNovassa 2/2.

Valitse listalta (Kuva 28.) InfraBIM-nimikkeiston mukainen koodi ja paina "OK”. Jos sopivaa

nimiketta ei 16ydy, voidaan koodilistan alla olevaan tekstikenttaan kirjoittaa sopiva koodi.

Tallentaaksesi pisteen paina vasemmasta alareunasta "Tallenna sij:”.
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6 POHDINTA

6.1 Mallipohjainen rakentaminen

Koneohjaus ja mallipohjainen tuotanto ovat nykyaan arkipaivaa infrarakentamisessa, ja ne
yleistyvat ja kehittyvat kaiken aikaa. Tassa kehityksessa olisi syyta kaikkien alalla
tyoskentelevien olla ainakin jollakin tasolla mukana. Nykyaan suuria projekteja viedaan lapi
mallipohjaisina; tilaajaosapuoli voi toimittaa suunnitelmia ja Iahtotietoja mallipohjaisina
aineistoina, joita voidaan hyddyntaa tarjouslaskennasta lahtien projektin eri vaiheissa.
Mallipohjainen toteutus voi olla tarjouspyynnossa esitetty edellytys. Pienemmissa urakoissa
varsinaista vaatimusta mallipohjaisesta tuotannosta ei viela valttamatta ole, mutta suunta
nayttaa silta, ettd alati kasvava maara toista infrarakentamisen alalla tullaan tekemaan
mallipohjaisesti. Tiedonhallintajarjestelmien, kuten Infrakitin kaytté projektin aineistojen ja
asiakirjojen tallennussijaintina voi olla tilaajaan vaatimus. Myods tyokoneiden kuljettajat
osaavat nykyaan vaatia pintamalleja pienimmistakin toista, koska niiden koetaan
helpottavan toiden toteutusta. Infrarakentamisen alalla tyoskentelevien valilla tuntuisi siis

olevan yhteinen tahtotila lisata ja kehittda mallipohjaista toimintaa.

6.2 GNSS-laitteen kaytto ja hyodyt

Taman tyon tekijan kokemus Novatronin GNSS-mittalaitteen kaytosta on tullut I1ahinna katu-
ja viherrakennusurakoilta, joissa se on ollut kaytossa Iahes paivittain. Laite on osoittautunut

katevaksi tydkaluksi moneen eri tehtavaan:

Laadunvarmistus
— Voidaan helposti ja nopeasti tarkastaa tehdyn tyon suunnitelmanmukaisuutta
— Voidaan tehda toteumamittauksia (myds paikoista, joihin ei tydkoneella paase)

— Voidaan ohjeistaa tyoskentelya, kun tyokoneohjausta ei ole saatavilla

Kartoitukset

— Voidaan tehda karkeita maastokartoituksia suunnittelun tarpeisiin
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Tydmaan hahmottaminen

— Auttaa hahmottamaan suunnitelmia (mittasuhteita, sijainteja) maastossa

Mittaajien ja tyonjohdon tehtaviin tarkoitetun GNSS-mittalaitteen eduksi voidaan laskea
myos sen kompakti koko. Laite mahtuu helposti henkildautoon, ja mittauksia voidaan

tarvittaessa suorittaa vaikkapa veneesta.

6.3 Tyon tarkastelu

Tavoitteena oli tuottaa yksinkertaistettu, kaytannonlaheinen ja helposti luettava kayttoohje
Xsite PAD GNSS -mittalaitteen kaytdsta. Kayttdoppaan kohderyhmana pidettiin Xsite
PADiin, tai mihinkaan vastaavaan laitteeseen perehtymatonta kayttajaa, jolla ei valttamatta

ole kokemusta koneohjauksesta tai mallipohjaisesta rakentamisesta ylipaataan.

Opinnaytetyon kirjoitusprosessin aikana taman tyon tekija oppi paljon uutta mallipohjaisesta
infrarakentamisesta, erityisesti yleisten inframallivaatimusten ohjeista ja vaatimuksista, jotka
eivat olleet kirjoittajalle aiemmin tuttuja. Tastd varmasti on hyotya tydelamassa
tulevaisuudessa. Opinnaytetydssa onnistuttiin tuottamaan selkeat kayttdohjeet yleisimpiin
laitteella tehtaviin toimintoihin, mika oli tyon tarkoitus. Sita, toimiiko kayttdohje kaytanndssa,
on vaikea arvioida, koska ohjetta ei olla testattu. Tyo sisaltaa lisaksi paljon tietoa, joka on

tarpeen ottaa huomioon laitetta kaytettaessa.
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