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katuhankkeessa. Tydmaa sijaitsi Tampereen Hatanpaalla. Opinnaytetyon tekija
toimi tydmaan mittamiehena toukokuusta 2020 lokakuun alkuun 2020. Tydn
lahtdkohtana oli vahainen tydkokemus inframittauksessa, mika tuo
opinnaytteeseen tydssaoppimisen ja tuoreen tekijan nakdkulman alaan ja
mittauskohteeseen.

Tutkimusaiheet olivat inframittaajaan kohdistuvat vaatimukset, infran
mittauskohteet, viestinta- ja vuorovaikutustaitojen merkitys tydmaamittauksessa
seka havaitut ongelmat ja kehityskohteet. Ty6 on suunnattu henkiléille, jotka ovat
perehtymassa inframittaukseen vastaavilla tydmailla ja pohtivat, mita tyéhon
kuuluu ja mitd on hyva ottaa huomioon.

Tybjakson aikana opittiin, ettd monet asiat voi omaksua vain tydmaaolosuhteissa
eikd niitd voi lukemalla ennakoida tai hallita. Tydmaan lukemisen taito on
inframittauksen ytimessa seka asiallinen ja tarkoituksenmukainen viestinta
kollegojen, tydmaajohdon, suunnittelijoiden ja muiden tyontekijdiden kanssa.
Inframittaus on my0s ajoittain kuormittavaa, ja paineensietokyky on alalla
toimimisessa edellytys. Mittamiehelta vaaditaan aktiivista ja vastuullista tyotetta.

Merkittavimpia kehityskohteita olivat mittaajan ja mittaustydn huomioinnin
parantaminen tydmaan toiminnan suunnittelussa. Myos tiedonsiirto ulkopuolisen
konsulttiyrityksen kautta toimivan mittamiehen kanssa oli ensiarvoisen tarkeaa,
jotta tydmaahanke eteni ja virheilta valtyttiin. Jos projektiin liittyva tietopankki on
olemassa, myds mittamiehella taytyy olla sellaiseen paasy.
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KAYTETYT MERKIT JALYHENTEET

3D-koneohjaus: Menetelma, jossa kolmiulotteiset suunnitelmamallit saadaan kai-
vinkoneen tai muun tyokoneen kuljettajan naytolle. Tietomalliaineistoa hallitaan
ja jaetaan pilvipalvelun kautta. Tallainen tydmaa lisaa tehoa, parantaa laatua ja

pienentaa materiaalihukkaa. (Lehtonen 2019, 6.)

3D-Win: Novatron Oy:n omistama suomalainen ohjelmisto mittaus-, paikkatieto-,
kartta- ja suunnittelukdyttoon. Se on suunniteltu kattamaan ammattilaisten tar-

peet maanmittauksesta valmiisiin aineistoihin. (3D-System 2020.)

DWG: Autodeskin kehittama tiedostomuoto, joka on esitelty alun perin vuonna
1982 ensimmaisen AutoCAD-ohjelmiston yhteydessa. DWG-tiedosto sisaltaa
kaikki tiedot, jotka kayttaja syottdd CAD-piirustukseen. Tama kasittda suunnitel-

mat, geometriset tiedot, kartat ja valokuvat. (Autodesk 2021.)

GNSS: Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma. Lyhenne tulee sa-

noista Global Navigation Satellite System.

GPS: USA:n puolustusministerion yllapitama GNSS-jarjestelma. Lyhenne tulee

sanoista Global Positioning System.

ETRS-GKn: On Suomessa ETRS89-jarjestelman yhteydessa kaytettava Gauss-
Krlgerin projektioon perustuva suorakulmainen karttakoordinaatisto. N edustaa
projektion keskimeridiaania, se on esimerkiksi Tampereen alueella GK24. (Lau-
rila 2012, XVIII.)

Infra: Yhteiskunnan arkisen toiminnan kannalta valttamattomat tekniset raken-
teet. Siihen lukeutuvat kadut, tiet, radat, tunnelit, sillat, satamat ja lentokentat
seka maan alla risteilevat verkostot, joissa kulkevat vesi, [Bmpd, sahka ja tietolii-
kenne. Neljasosa Suomen rakentamisen kokonaisvolyymista on infran rakenta-

mista ja kunnossapitoa. (Rakennusteollisuus 2020.)

Kartoitusmittaus: Mittaus, jonka tavoitteena on yllapitda maaston mallia ja kartta-
kuvaa paikkatietojen esittamista, maankaytdn suunnittelua ja rakentamisen tar-
peita varten (Laurila 2012, XIlII).



Liitospiste: Takymetrin orientointiin kaytettdva maastoon mitattu ja merkitty piste,

joka voi olla esimerkiksi naula, tarra, pultti tai muu sellainen yksiselitteinen kohde.

Merkintamittaus: Mittaukset, jotka liittyvat rakentamisen ohjaukseen. Rakennus-
suunnitelmissa kuvatut rakenteiden paikat merkitaan rakennuspaikalle. Tasosi-

jainti merkitaan perinteisesti puupaaluilla. (Laurila 20212, XIII.)

N2000: Mittauksissa kaytdssa oleva korkeusjarjestelma, joka on sidottu euroop-
palaisen EVRS-jarjestelman lahtdpisteeseen. Korkeusjarjestelman taustalla ovat

tarkkavaaitukset seka painovoimahavainnot. (Maanmittauslaitos 2021.)

Orientointi: Takymetrille tehtava toimenpide ennen mittaamista. Sen avulla mit-

tauskojeelle maaritetaan sijainti koordinaatistossa.

Robottitakymetri: Servomoottoriohjattu, etakaytettava, pitkalle automatisoitu ta-
kymetri (Laurila 2012, XIII). Sita kaytetaan erilaisissa kartoitus- ja merkintatehta-

vissa, ja silla mitataan vaaka- ja pystykulmia seka etaisyyksia.

Satelliittipaikannus: Eri alojen hyddyntama sijaintitietoa tarjoava palvelu. Talla
hetkelld peruspalvelua tuottavat maailmanlaajuisesti nelja eri GNSS-jarjestel-
maa: Galileo, GPS, GLONASS ja BeiDou. Kaikkien jarjestelmien palvelut toimivat
samalla periaatteella, mutta niiden suorituskyvyssa on eroa, koska niissa on

eroavat teknologiaratkaisut. (Traficom, 2020.)



1 JOHDANTO

Kuva 1. Tarkemittausta takymetrilla elokuussa 2020.

Tama opinnaytetyd kasittelee Tampereen Keskuspuhdistamohankkeeseen (Kes-
kuspuhdistamo 2020) liittyvaa putkiurakkaa Hatanpaalla. Mittaustyot ajoittuivat
aikavalille toukokuu—lokakuu 2020. Olin mukana mittauksissa alkukartoituksesta
ensimmaisten ennallistamistoimenpiteiden alkuun asti. Lisaksi osallistuin lopullis-
ten tarketiedostojen tekemiseen DWG-muotoon. Putkiurakkaan kuuluvia mittaus-
toita olivat alkutilanteen kartoitus ja maastomallin teko sekd urakan merkinta- ja
tarkemittaukset. Naita olivat kaivantoon, ponttiseiniin, putkilinjoihin, valaisimiin,

kaapeleihin, reunakiviin ja muihin kohteisiin liittyvat tehtavat.

Urakka-alue sijaitsi 1ahellda Tampereen keskustaa, ja alueella on paljon liiken-
netta, kuten autoja sekd kevytta liikennetta, seka sairaala. Infrarakentamisen
kannalta huomionarvoisia tekijoitéa olivat pohjaveden laheisyys, Pyhajarvi sijait-

see lahella kaivantolinjaa, maaperan savisuus, lahella kaivantoa sijaitsevat saily-



tettavat puut seka rakennukset. Alueella on paljon kaapeleita ja putkia, joten kaa-
pelinayttdjen huolellinen kartoitus ja taustatiedostojen kayttd olivat mittaajalle

vastuullisia tehtavia.

Tyo kuului inframittaukseen. Infrastruktuurilla tarkoitetaan koko yhteiskunnan pe-
rusrakennetta, joka takaa toimivuuden arkipaivaisessa elamassa. Se palvelee
osaltaan elinkeinoelamaa, asumista, tydssakayntia seka vapaa-ajan toimintaa.
Se kattaa tiestdn ja rautatiet seka vesi-, viemari- ja hulevesiverkostot. (Lehtonen
2019, 8.)

Urakkaan kuului erilaisia verkostotyyppeja. Kadun kuivatusjarjestelmaan kuului
sadevesiviemaristd keraavine ja linjakaivoineen ja putkineen (Nenonen 2015, 3).

Salaojia tai rumpuja ei rakennettu.

Yhdyskuntajatevetta kuljettavia linjoja olivat viettolinjat betoni- ja muoviputkistoi-
neen ja tarkastuskaivoineen seka kaksi paineviemarilinjaa, joissa putket paineis-
tetaan (Nenonen 2015, 6). Painelinjalle rakennettiin kaksi kaivoa. Viettolinjalle
kaivoja tuli taitekohtiin sekd muuten riittavilla valimatkoilla, jotka oli suunniteltu

huolto- ja kunnostustdita varten.

Puhdasvesijarjestelmaan kuuluvana osana kaivantoon tehtiin myds vesijohto-
linja, johon kuuluivat haara- ja taitekappaleet, sulkuventtiilit seka palopostit. Ve-
sijohto kuljettaa puhdasta kayttdvetta, ja siina ei ole valikaivoja. (Nenonen 2015,
7-8.) Tydmaalla aloitettiin myo6s valaisin- ja tietoliikennekaapeleiden asentami-
nen seka valaisinjalustojen sijoittaminen alueen etelapaahan kevyen liikkenteen

vaylalle, kun putkilinjasto saatiin kerrosten alle.

Opinnaytety6 kasittelee seuraavaksi opinnaytetyontekijan taustaa maanmittauk-
sessa. Sen jalkeen esitelladn mittausvalineet, joihin lukeutuvat mittauskojeet, tie-
dostot ja muut tydssa tarvittavat tydkalut. Omassa luvussaan ovat tydmaan mit-
taukset, niitd tarkemmin erittelevat alaluvut kohteittain seka virheiden ja ongel-
mien kasittely. Seuraava paaluku kasittelee viestintaan ja vuorovaikutukseen liit-
tyvia asioita. Viimeisessa luvussa pohditaan kokemuksien ja kirjallisuuden avulla,
mita inframittaajalta vaaditaan ja oletetaan seka millaisia paatelmia ja kehityskoh-

teita tdman tyon perusteella aiheesta inframittaaminen nousi esille.
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Olen tullut maanmittausalalle vuonna 2018 ja valmistuin oppisopimuskoulutuk-
sesta kartoittajaksi 2019. Tydtehtavani oli vaativa, koska olin kahden viikon jak-
soa elokuun alussa lukuun ottamatta ainoa mittamies, joka vastasi koko alueesta.
Kyseessa oli usein kokopaivainen mittauskohde, jossa maastotditd edelsi ja
usein myoOs seurasi tietojenkasittelya tietokoneella. Aikaisempaa taustaa ei ole
rakentamis- tai infra-alalta mutta informaatiotutkimuksen yliopisto-opinnoista ja
muusta opintotaustasta ja tydkokemuksesta muilla aloilla on saattanut olla tadssa

hankkeessa tukea tuovaa vaikutusta.

Maanmittausuraani on kuulunut vuoden 2018 alusta maastomittauksia ja maas-
tomallien editointia kohteissa eri puolilla Pirkanmaata ja Etela-Suomea seka
maaperatutkimusten toteutukseen liittyvia maastomittauksia. 3D-Win ja AutoCAD
olivat jo tuttuja aiemmin. Infran osalta olin myds mitannut uuden tien rakentamista

ja siihen liittyvaa putkilinjastoa 2019-2020 Pirkkalassa.

Inframittaus on vastuullista ty6ta ja kuuluu enemman maanmittausinsindorin kuin
kartoittajan tydhon. Mittaajalta edellytetdan kykya tulkita erilaisia kuvia ja piirus-
tuksia ja kyeta niiden ja oman osaamisensa perusteella mittaamaan oikein. Jos
mittaaja on ulkopuolisen yrityksen kautta toimiva mittauskonsultti, hanen menes-
tyksensa vaikuttaa myos hanet tyollistavan yrityksen maineeseen (Hettula & Suo-
malainen 2015, 20.)

Opin, etta tydssani vaaditaan improvisaatiotaitoa, verkostojen hyédyntamista on-
gelmatilanteissa ja kovassa aikataulupaineessa itsenaista parjaamista. (myos
Aalto 2012, 20-21 ja Rasanen & Trux 2012, 23.) Infratydmaalla paasin Rasasen
ja Truxin (2012, 62) mukaisesti myds paikallisen oppimisen ymparistoon, jossa
kyseisen tydmaa voidaan nahda esimerkkina infratydmaasta tydyhteisdineen,

jolla on toimintatapansa ja kaytanteensa.
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2 MITTAUSVALINEET JA TIEDOSTOT

Mittausvalineina olivat Trimblen GNSS R8s -satelliittimittausvalineistd ja Trimble
S6 DR 300+ -robottitakymetri. Maastotietokoneena kaytéssa oli TSC7, jonka ka-
pasiteetti ja mahdollisuus pydrittda sujuvasti myds isoja taustatiedostoja tuli teh-
tavassa tarpeeseen. Mittauslaitteiston lisaksi tyohon tarvittiin kannettava tieto-
kone, jonka tarkeimmat ohjelmat olivat 3DWin-maastomittausohjelma seka Au-
toCAD jolla DWG-aineiston kasittely ja tietojenpoiminta oli kaytanndllisempaa.
Takymetri ja VRS GNSS -mittausvalineet ovat yleisesti kaytdssa oleva mittaus-
menetelmayhdistelma niin inframittauksessa kuin muissa hankkeissa (Laurila,
2012, 17).

Naista kahdesta varsinkin takymetri on laajemmin maanmittauksessa kaytetty
tyévaline tarkkuutensa ja soveltuvuutensa vuoksi. Sita kaytetaan rakennus-, ju-
narata-, tunneli-, kaivos- ja tiemittauksissa. Takymetri on kehittynyt teodoliitista,
jolla on mitattu ja edelleen mitataan vaaka- ja korkeuskulmia. (Hettula & Suoma-
lainen 2015, 29.)

Urakkaan liittyi iso maara tiedostoja ja dokumentteja. Urakan alkuvaiheessa nii-
hin perehtymiseen meni aikaa, ja niihin piti toistuvasti palata kaikissa tyon vai-
heissa. Varsinaisia maastotietokoneelle vietavia tiedostoja olivat mittalinjat seka
putkilinjojen DXF-muotoiset taustalinjat. Pistemaiset kohteet poimittin DWG-tie-
dostoista ja siirrettiin GT-muotoon koneelle vietavaksi. Suunnitelmakartan ja eri-
naisia taustakarttoja kasiteltiin AutoCADilla tarkoituksenmukaisemmaksi maasto-

tietokoneelle ja maastotydhon.

Inframittauksessa kadun merkintamittauksen kannalta strategisia tietoja ovat
muuan muassa seuraavat: kaivojen sijainnit ja korot, valaisimet, kadun linjat, eri-
tyisesti keskilinja, ajoradan reunat, kevyen liikkenteen vaylan reunat seka reuna-
kivet. Nama tiedot mittaajan on poimittava ja siirrettdva maastotietokoneelle en-

nen merkintamittaamista. (Nenonen 2016, 29.)

Kuvassa 2 on esimerkki suunnitelmaan liittyvasta materiaalista. Pituusleikkaus-
ten lisaksi mittaaja toimii asemapiirrosten (kuva 3, sivu 13), tasaussuunnitelmien,

poikkileikkausten ja detaljikuvien kanssa.
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Kuva 2. Yksityiskohta pituusleikkauksesta.

3D-muotoisia yleissuunnitelmia hankkeesta ei ollut. Myoskaan mittaajalle toimi-
tettavaa isommissa hankkeissa yleisesti kaytettdvaa mittaussuunnitelmaa ei ol-
lut. Siita olisi voinut ndhda suoraan koordinaattitietoja seka tarkeita paalukohtai-
sia yksityiskohtia (Nenonen 2016, 25, 27).

Sahkdpostiin saapuvien aineistojen kohdalla on tarkistettava, ovatko ne koordi-
naatistossa. Myds PDF-muotoisia suunnitelmakuvia saattaa tulla mittaajalle. Jos
ei ole oikeita DWG-kuvia, on PDF-kuvasta tehtava AutoCADilla vektoritiedosto ja
kaannettdvd se muunnostoiminnolla koordinaatistoon vastinpisteiden avulla.
Tarkkuus kuitenkin karsii, joten mittaajan on huolehdittava, ettd han saa kayt-
toonsa tarkat DWG- tai GT-muotoiset mittaustiedostot, kun on kyse sentti- tai mil-

limetreista.

Mittamiehen tehtavankuva erilaisten aineistojen parissa ja monessa eri tydkoh-

teessa samalla tydmaalla ovat sukua rakennusmittauksessa vaadittaville asioille,
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vaikka keskeisessa roolissa ovat pituusleikkaukset ja asemapiirrossuunnitelmat
(kuva 3) pohjapiirroksen tai BIM-mallin sijaan (Myllarinen, Pahajoki, Peltonen &
Saarikko 2017, 152).
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Kuva 3. Asemakuva, yksityiskohta. Yhdessa nakymassa on paljon informaatiota.

Tasta oli hyva olla versiot seka tietokoneella etta isona paperitulosteena.
Kaytanndssa oleelliset tiedostot sisalsivat seuraavia formaattityyppeja:

— GT-tiedostot (pistemaiset tiedostot, yleensa itse tehtyja muista tiedostoista

tai mitattuja)
— DXF-tiedostot (taustakuvat)

— DWG-tiedostot (suunnittelijoilta useimmiten tuleva formaatti, joka vaatii

karsintaa ja editointia)
— PDF-tiedostot (piirustukset, taustatiedot ja detaljikuvat)

— XML-tiedostot (mittalinjat ja koneohjauksen maastomallit).
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Naiden lisdksi myds suurina paperimuotoisina kopioina kuljetettiin tydmaalla mu-
kana suunnitelmakarttoja seka pituusleikkauksia. Kokemuksen mukaan niiden
katseleminen on maastossa kaytanndllisempaa kuin pyrkia hahmottamaan koko-
naisuutta maastotietokoneen ruudulta. Lisaksi papereista on helpompi tehda
paatelmia ja kdyda neuvonpitoa muiden tydmaalla tydskentelevien kanssa. En
luota pelkastaan digitaalisessa muodossa olevaan tietoon. Myds aamulla ennen
tydmaalle 1aht6a tein tulosteita ja suurennuksia tyon alla olevista kohteista tai
muuten tarpeellisista tiedoista. Myos kynalle ja paperille seka taskulaskimelle oli
paivittain kayttda, kun jotain laskutoimituksia oli tehtava heti kaivannossa tai las-

kettava linjoja, joita ei helposti pysty tiedostojen perusteella saamaan selville.

Lisaksi tydmaalla tarvittin muita apuvalineitd, joista tarkeimpana oli auto, jolla
mittavalineet ja mittaaja paasevat tyomaalle (ks. myds Hettula & Suomalainen
2015, 38). Muita paivittain tarvittavia valineita olivat puhelin, kannettava tieto-
kone, merkintamaalit ja kynat, paalut, sihtilaput, nitoja ja moska. Tarvitsin myos
kaivomagneettia, rautakankea, nauloja ja vasaraa. Tyomaalla edellytettiin asian-
mukaista pukeutumista, johon kuuluivat kypara, kuulosuojaimet, turvakengat ja

heijastavat vaatteet.
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3 MITTAUSTYOT HANKKEEN AIKANA

Katutekniikka on rakennealalla merkittava rakentamisen osa-alue, ja silla tuetaan
alueiden toimivuutta. Katutekniikassa on erilaisia osa-alueita, ja niihin liittyy eri-

laisia rakentamisen ja mittaamisen tyovaiheita. (Nenonen 2015, 1.)

Katumittaukseen kuuluvat rakentamiseen liittyvat merkinta- ja kartoitusmittauk-
set. Mittaajan tydna on merkita katusuunnitelma maastoon tilanteen vaatimin ta-
voin, jotta rakennustydt ovat mahdollisia. Lisaksi kartoitetaan toteutuneet kohteet

eli tarkemitataan ne. (Nenonen 2015, 28.)

Sisalldllisesti tydhon kuului katu- ja kunnallistekniikkaa. Katutekniikalla tarkoite-
taan kadun rakennekerroksia, paallystetta, valaistusta seka liikenteen ohjausta.
Kunnallistekniikka liittyy maan alla oleviin linjoihin eli viemardintiin, puhdasve-

sijarjestelmaan seka sahko- ja tietolikenneverkostoihin. (Nenonen 2015, 3.)

Tyd alkoi maastoon tutustumisella kesalla ja alkukartoituksen teolla ja sita edel-
taneella mittaussuunnitelmalla (ks. Liikkennevirasto 2017, 12). Silloin mitattiin alu-
eelle myds perustava apupisteverkosto, jota taytyi laajentaa ja tdydentaa tyon
myohemmissa vaiheissa. Liitospisteet tehtiin joko tarroilla tai asfalttinauloilla.
Korko otettiin staattisella GPS-mittauksella seka alueen lahella olevista virallisista
kiintopisteista. Takymetrin asemointi ja orientointi tapahtui tarrapainotteisuuden
ja tydbmaaluonteen vuoksi poikkeuksetta vapaalle asemapisteelle (ks. Laurila
2012, 259). Liitospisteita myods tuhoutui tyon aikana lahinna tiepaallysteiden pois-
tossa ja valopylvaiden siirroissa, joten korvaavia pisteitd tehtiin tarpeen vaa-

tiessa.

Prismaheijastintarrat olivat asemoinnin ja takymetrin siirtojen kannalta paras lii-
tospisteiden merkintatapa (ks. myds Ketonen 2011, 64.). Koneen asemoinnin
pystyi suorittamaan ilman pitkia kavelymatkoja apupisteille ja takaisin mittausko-

jeen luo.

Maastomallin perusteella tehtaisiin myéhemmin ennallistaminen seka ylimman
yhdistelmapinnan koneohjausmalli, joten sen kanssa taytyi olla huolellinen (Ne-

nonen 2016, 29). Ainoastaan alueen ulkorajan hajapisteet joillain nurmikkoalu-
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eilla mitattin GPS-mittauksella, muuten takymetrilla. Maastomallissa tyéon myo-
hemmissa vaiheissa ovat tarkeita tielinjat, reunakivet, kaivot, valaisinten sijainnit
seka ennallistettavat erikoiskohteet, kuten istutukset ja kiveykset. Maastomalliin
perustuu urakan massojen lasku, joten kyseessa on tarkea vaihe. Mittaukset teh-
tiin GK24-koordinaatistoon ja N2000-korkeusjarjestelmaan. Maastomallin teke-
misessa ohjeena oli Liikenneviraston Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot -mit-
tausohje (Liikennevirasto 2017, 20), ja tiedostosta tehtiin myéhemmassa vai-
heessa LiVi:n kooditukselle kdannetyn version. Kuvassa 4 on esitettyna osa val-

miista maastomallista isometrisessa perspektiivissa.

Kuva 4. Varikoodattu maastomalli 3DWin-ohjelmalla katseltuna.

Kun tydkoneet saapuivat ja varsinainen tyo alkoi, mittamiehella riitti tehtavaa ja
kiirettd. Kaytannollista oli antaa konekuskeille puhelinnumero, jotta yhteydenotto
olisi helpompaa, kun mittaajaa tarvitaan. Tydmaan laajuus ja valilla samaan ai-
kaan osuneet tydvaiheet aiheuttivat paikoin suurta kuormitusta varsinkin laajaan
tydmaahan tottumattomalle mittaajalle. Uskon kuitenkin selvinneeni siitéd kohtuul-
lisen hyvin, vaikka ongelmia esiintyi. Viestintd ja kommunikointi ovat tallaisessa
tehtavassa tarkeassa roolissa, ja niihin liittyvia asioita kasitellaan omana koko-

naisuutenaan 6, jossa kasitelldan viestintaa.
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Mittaajan oli sovitettava tyot tydmaan eri tydvaiheiden mukaan aikataulullisesti.
Mittaukselle ei tdssdkaan tapauksessa ollut varattu erikseen aikaa tydmaan ka-
lenterissa (ks. myds Jalkanen 2016, 9). Inframittauskokemuksen ollessa viela va-
haista oli valttamatonta tarkkailla ymparistéa ennakoivasti ja keskustella muiden
tydmaalla tydskentelevien kanssa ja pyrkia saamaan tietoa tydmaamestareilta

tulevasta.

Tydmaan paaasiallinen painopiste oli massan vaihdossa, jossa tieta purettiin, ra-
kennettiin tiejarjestelyt, asennettiin putket ja rakenteet arinalle ja toisessa paassa
taas taytettiin kaivantoa kerroksittain peittoon (Nenonen 2016, 30). Kerrosra-
kenne oli arinan jalkeen pintaa |ahestyttdessa paaluittain vaihteleva. Silti se nou-
datti usein kaavaa alkutaytto, lopputaytto, jakava, kantava ja paallyste kerros (ks.

myo6s Nenonen 2016, 9).

Massanvaihto on toimintaa, jossa poistetaan laadultaan tai kantavuudeltaan so-
pimaton maa-aines ja korvataan se suunnitelmanmukaisella aineksella. Se liittyy
maarakennuksessa nimenomaisesti tie- ja katurakentamiseen. (Jaaskelainen
2010, 145.)

Mittaustdihin kuului my6s kantavuusmittausten suorittaminen asennusalustoista
seka alkutayttokerroksista kannettavalla Loadmanilla (Vehanen 2020, 20). Load-
man-tulokset kirjattiin taulukkoon, joka myéhemmin siirretiin tietokoneella Excel-

taulukkoon ja suunnittelijoille toimistolle toimitettavaksi jatkokasittelyyn.

Tydmaan mittauksissa oli mukana aika ajoin myds mittamies, jolla oli pidempi
mittauskokemus ja jolta tarvittaessa sai ohjeita mittaustydhon. Han otti hoitaak-
seen tydmaan lokakuun alussa, jolloin putkiosuudet alkoivat olla valmiita ja en-

nallistaminen oli aloitettu. Kaivuumassojen lasku jai hanen tehtavakseen.

3.1 Koneohjaus mittaajan kannalta

Tybmaalla oli kdytdssa useimmissa tydokoneissa satelliittipaikannukseen perus-
tuva Novatron-koneohjausjarjestelma. Sen takia merkintdja ei tarvittu paaluilla

niin paljoa kuin entisaikojen infratydmaalla, koska tietomallit olivat kuljettajien



18

nahtavilla (Lehtonen 2019, 6). Tyokoneiden kuljettajat saivat paivitetyt suunnitel-
mat suoraan tyokoneille, ja tasta oli seka hyotya etta haittaa mittaajalle, jolle uu-

simmat suunnitelmat eivat paatyneet valttamatta yhta vaivattomasti.

TyoOkoneet saivat satelliittisignaalit VRS-verkon kautta, eli tydmaalla ei ollut tyo-
maakonttiin tai muuhun kohteeseen rakennettua omaa tukiasemaa (Lehtonen
2019, 13-14). Satelliittipaikannuksen ja siihen liittyvan verkkokorjauspalvelun
korjaussignaalin avulla tyokoneen jarjestelmalla paastéaan muutamien senttimet-

rien tarkkuusluokkaan (Novatron 2020).

Koneohjauksen tarkistamiseen ja kalibrointiin tehtiin aika ajoin tarkistuspisteita
maastoon mahdollisimman sailyville paikoille. Tama oli tarkeda varsinkin katvei-
semmilla kohdilla urakka-aluetta, jossa GPS-paikannukseen perustuva koneoh-
jaus oli tarkkuudeltaan huomattavan epatarkka. Tallaisessa tilanteessa on pa-
rempi tarkistaa tarkeat korot ja sijainnit takymetrilla, joka on asemoitu useampien

apupisteiden avulla. Kuvassa 5 on tilapainen tarkistuspiste kaivinkonekuljetta-

jalle.

Kuva 5. TSC7-maastotietokone ja Novatron-koneohjauksen tarkistukseen tehty
tilapainen piste tydmaalla. Pisteita taytyi ajoittain tehda uusiksi, koska maastoa

muokattiin ja tydmaan tarvikkeita siirreltiin.
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3.2 Mittausteknisia huomioita

Mittauksissa kaytettiin prisma- ja DR-mittausta tarpeen mukaan. Myos laserpis-
temerkinnalle oli kayttda. Aktiiviprismasta on merkittavaa hyotya, koska heijasta-
via pintoja, takymetrin editse kulkevaa liikennetta, valkkyvia valoja ja liikenne-

merkkeja oli paljon.

Kohteiden merkinnassa hyoddynnettiin pisteiden ja linjojen merkintaa seka suora-
kulmaista laskentaa linjojen sivuetaisyyksien ja -korkojen merkitsemiseen. Kar-
toitusmittauksessa tarkkeet mitataan pisteina, jotka yhdistetaan tarvittaessa mi-
tatessa tai myohemmin editoidessa viivoiksi, jos kohde sita vaatii (esim. kaivan-
non ylareunan yhdistdminen maastomallin kolmiointia varten, ks. myos Laurila
2012, 266). Putkilinjojen tiemittauksessa merkintatoiminto on hyddyllinen ja pa-
kollinen. Sen kautta tietdd, milla paaluluvulla millakin linjalla ollaan ja mika on
tavoiteltu korko. On oltava tarkkana, mika korkeus tiedostoon on ilmoitettu, kuten
putken laki, kaivannon pohja tai jokin kerros. Tarvittiin myés maastomallin mer-
kintda esimerkiksi silloin, kun kaivojen kansien toteutumaa verrattiin tulevaan en-

nallistettavaan tienpinnan korkoon.

Infratydmaalla mittaajana tein useita aputiedostoja erilaisten kayttotarpeiden mu-
kaan tydmaalle. Esimerkiksi kaivon keskipisteet poimittin DWG-kuvasta ja syo-
tettiin niille korkeudeksi kaivon vesijuoksu. Eri tiedostot on syyta pitaa erillaan
toisistaan, jotta ruudulle saa vain tarpeelliset tiedot tilanteen mukaan. Kaapeli-
naytoista tehtiin paivitettyja tarketiedostoja, joissa yhdistettiin viivat, koodattiin va-
rien mukaan joko sahko- tai tietoliikennekaapeleiksi ja tehtiin taustakuva-DXF:n

maastokoneelle.

Takymetrin orientoinnissa kaytettiin standard-mittausta, ja koje suoritti mittaukset
kahdesta kojeasennosta kullekin liitospisteelle. Havainnot mitattiin kahdesta tai

kolmesta liitospisteesta mittauksen luonteen ja olosuhteiden mukaan.

Tarkemittaukset on maaritelty useimmiten urakkaohjelmaan. Niiden kirjaamista
suositellaan myds mittaussuunnitelmaan. Tarkkeita mitataan maan alle tai muu-
ten piiloon jaavista rakenteista. Niiden pohjalta tehdaan toteutumakuvat, jotka toi-

mitetaan tilaajan kaytettavaksi. (Jalkanen 2016, 22.)
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Kuvassa 6 on poiminta yhdesta tarketiedostosta. Kuvassa nakyvat yksittaiset tar-
kepisteet ja viivoin yhdistetyt tarkelinjat mustalla. Taustalla on suunnitelma har-

maalla varilla.

Kuva 6: Tarkepisteitda 3DWin-ohjelmalla tarkasteltuna. Tarkkeet on hajautettuina

eri tiedostoihin tyypin mukaisesti.

Tarkkeiden toimitusvaiheessa niiltd edellytetaan tilaajan vaatimaa kooditusta.
Toimin tydmaalla niin, ettd sovelsin omaa koodausta mittauspaikalla ja vaihdoin
koodit vasta myéhemmin 3DWinilla tilaajan formaattiin. Tein ndin sen takia, etta
erilaisia koodaustapoja oli eri kohteille, joita oli kuitenkin mitattava limittain. Li-
saksi nama koodaustavat eivat maastossa ole selkeimpia tai edes kuvaavimpia.

Omaa koodausta sovelsin GT-tiedoston koodikenttid soveltaen seuraavasti:

- T1 (pinta), tarkekerros tai putken materiaali + halkaisija. Esimerkiksi 200
millimetrin halkaisijan muoviputki M200. ASENAL = asennusalusta. ASFR

= asfalttirajaus ja niin edelleen

- T2 (viiva), tilanteen mukaan
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- T3 (koodi), kohteen mukaan kuvaavasti. JVK = jatevesikaivo. PV1000 =
1000 millimetrin halkaisijan paineviemari. KERROST = kerrostarke kai-

vannon keskeltd. YR = kaivannon ylareuna ja niin edelleen

- T4 (yksiloiva pistetunnus) = kaytin tarketiedostoihin eri tiedostoja sitd mu-
kaan, kun Trimblen laitteista tuttu 500 pisteen raja Iahestyi. Jokin tiedosto

saattoi alkaa luvusta 3000, toinen 3500 ja niin edelleen

On erilaisia mittaajakohtaisia lahestymistapoja, mutta naen mittauksen ja editoin-
nin seka tietojentarkistuksen kannalta toimivaksi kahtiajakoisen tiedostojarjestel-

man:

— Raakatarkkeet eli ylla olevalla mallilla koneelta tietokoneelle siirretyt tiedot.
Tiedan myéhemmin, mista pisteistd on kysymys. Pystyn tallentamaan tar-
vittaessa pisteisiin metatietoa, jota valmis tarkemuoto ei hyvaksy, kuten

mittaustavan, paaluluvun, tai muita mittaajan kannalta tarkeita havaintoja.

— Editoidut tarkkeet eli raakatarkkeiden tilaajan koodaukseen kaannetyt toi-
mitusvalmiit pisteet. Tassa vaiheessa myds "ylimaaraiset" pisteet siivo-

taan pois ja jatetdan vain tilaajan kannalta oleelliset tiedot.

Tarkkeiden editointiin liittyy mittaustulosten kriittinen tarkastelu tietokoneella, jo-
hon monesti paivan paatteeksi jaa aikaa vahan. Virheita voidaan luokitella eri
tyyppeihin (Laurila 2012, 33), Yleensa maastossa mitatessa huomaa karkean vir-
heen riskin, kuten prismasauvan pituus on jaanyt muuttamatta. Talldin virheelli-
sen pisteen voi poistaa ennen tiedoston siirtoa palvelemille. Tietokoneen daressa
tapahtuvassa editoinnissa on poistettava muun muassa GPS:n virheelliset pis-
teet, jotka iimenevat muusta aineistosta sijaintinsa ja korkonsa puolesta. Mittaus-

tilanteet on muistettava, jotta myéhemmin osaa epailléa mista virhe voi 16ytya.

Kuvassa 7 nakyy valmiiden putkirakenteiden tarkkeita isometrisesti kuvattuna,
taustalla yleinen asemakuva. Kuvassa 8 nakyy tarkemittaustilanne: opinnaytteen
kirjoittaja on ottamassa koneelle paineviemarisauman toteutumaa miniprisman ja

takymetrin avulla.
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Kuva 8. Tarkemittausta paineviemarisaumoista. Kuvan lahde:

https://www.keskuspuhdistamo.fi/rakentamiskohde/hatanpaa/
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4 MITTAUSKOHTEITA

Seuraavaksi kasitelladn mittauksen kannalta kiinnostavia kohteita urakan ajalta.

4.1 Paineviemari

Kaivantoon laskettiin kaksi kappaletta 1 000 millimetria halkaisijaltaan olevaa pai-
neviemariputkea. Mittaajan oli tarkkailtava asennusalustan korkoa, putkien lin-
jausta seka huolehdittava saumojen tarkemittauksesta ja tilaajan vaatimien koo-
dausvaatimusten tayttamisesta: jokainen sauma on yksiloity omalla tunnuksella,
ja saumatyyppien koodauserot oli tehtava selvaksi. Paineviemareille tehtiin ali-
tusporaus myos yhden katuosuuden ali, ja talldin mitattiin tarkkeina alitusporauk-
sen toteutuma. Kun uusia putkia laskettiin kaivantoon, niiden suunnan hienosaa-
tamiseksi tarvittin myos mittaajaa. Putkien suunniteltu linja maalattiin arinaan
seka suuntaus tarkastettiin yhteistyossa putkea siirtavan kaivinkoneen kuljettajan
kanssa. Kuvassa 9 nakyvat paineviemariputket, joita ei ole viela kaannetty koh-
distuksen mukaisesti.

Kuva 9. Paineviemarin rakentamista.
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4.2 Kaukojaahdytys

Kaksi 630 millimetrin ulkohalkaisijan kaukojaahdytysputkea olivat oma kokonai-
suutensa, jota tehtiin hieman eri tahtiin muun kaivannon ja vesihuoltolinjan
kanssa. Kaukojaahdytyskaivanto mitattin omana erillisena kokonaisuutenaan.
Kaukojaahdytyksessa tarkkeet mitataan taitekohdista ja hitsaussaumoista. Myds
linjausta ja korkoa on tarkkailtava seka merkittava hitsauslaatikoiden paikat hit-
saajille. Kaukojaahdytyksessa tuli vastaan linjan- sekd suunnitelmanmuutos,
jotka aiheuttivat kiiretta ja tiedostojenmuokkausta tyon aikana. Kaukojaahdytys-
johtojen paaluku on InfraRYL:ssa 34200, mutta asennus tehdaan soveltamalla
lukua 34100 (InfraRYL 2020/1). Kuvassa 10 on kuva kaukojaahdytyskaivan-
nosta, jossa putkia hitsataan. Kuvassa olevasta taitoskohdasta tarvittiin tarkepis-

teet jokaisesta taitekohdasta.

¥ 4

Kuva 10. Kaukojaahdytysputket hitsauksen aikaan.
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4.3 Ponttiseinat

Kaivannon tuentaa varten maahan asennettiin ponttiseinia. Ponttiasentajalle oli
merkittava linja seinalle seka tarkistettava, osuuko reitille kdytdssa olevia tai kay-
tosta poistettuja kaapeleita tai sailytettavia putkilinjoja. Kun ponttiseina oli asen-
nettu, sitd myds tarkemitattiin likkumisen seuraamiseksi. Pisteiden merkintdan
kaytin merkintdmaalia ja vahaliitua. Tarkemittaus tapahtui takymetrimittauksena
siirtymien tarkkuusvaatimusten tayttamiseksi. Ponttiseinia kasitelldan InfraRYL:n
luvussa 16320 (InfraRYL 2020/1). Kuvassa 11 nakyy tilanne, jossa takymetri on
pystytetty ponttiseinasiirtymien mittausta varten. Lahistolla olevien rakennusten

seka savisen maaperan takia kohta oli erityisen tarkkailun kohteena.

k

Kuva 11. Ponttiseinan sijainnin tarkemittausta.

4.4 Vesihuoltolinja

Jate- ja hulevesilinjasta seka vesijohdosta tehtiin konekuljettajille ja lapiomiehille
linjamerkinta, toteutunutta linjaa ja sen korkoa tarkkailtin seka laskettiin kalte-
vuuksia toteutuneilta kaivoilta linjalla eteenpain. Rakennettavat linjat olivat vietto-
linjoja (Nenonen 2015, 3), paitsi paineistettu vesijohto, jonka osalta tarvittiin

korko- ja linjamerkintda seka sulkuventtiilien ja taitteiden sijainteja (Nenonen
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2015, 7-8). Merkintavalineina on tilanteen mukaan merkintamaali/puupaalut. Be-
tonilinjasta otettiin korkoja talteen putkilinjan selasta seka pitkilla osuuksilla vesi-
juoksusta miniprisman ja takymetrin avulla. Kaivotyyppien yleisista vaatimuksista
ja rakenteista on tietoa RT-kortista 66-10494 jate-, sade- ja kuivatusvesikaivot
(RT-kortit, 1993). InfraRYL, paaluku 31000. Omina alalukuinaan ovat jateve-
siviemarit 31100, hulevesiviemarit 31200 seka vesijohdot 31300. Kuvassa 12 na-
kyy etualalla muoviputkella toteutettu jatevesi- ja taka-alalla betoniputkessa sa-
devesilinja. Vesijohdon paikkaa nayttavat lyhyet puupaalut, joissa myds merkit

putken lakeen seka siniset maalimerkit. Jatevesilinjan kaivojen korkeustarkkeita

tarvittiin tyon aikana, koska kallistusprosentit ovat pienia.

Kuva 12. Hulevesi- ja jatevesiviemari seka vesijohdon sijainnin merkintgja.

4.5 Havainnollistavat merkinnat tydmaa-alueelle

Joitain alueita suunnitellaan erilaisiksi suhteessa alkutilanteeseen. Mittaajana mi-
nulle tuli tehtavaksi merkita maastokatselmuksia varten erilaisia kohteita urakan

vaiheissa. Kuvassa 13 on kyse uudistettavan kevyenliikenteen vaylan maastoon
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merkinnasta puupaaluilla tydbmaakokousta varten. Paaluilla on merkitty tulevan

paallysteen reunoja seka liittymien kohdat. Kiinnostus kohdistui siihen, miten puut

sijoittuvat suhteessa katusuunnitelmaan ja tuottavatko ne ongelmia.

Kuva 13. Tulevan kevyenliikenteenvaylan paallysteen reunat paaluilla merkittyna

katselmusta varten.

4.6 Ennallistaminen ja reunakivimerkinnat

Ennallistaminen kaynnistyi lokakuussa. Tassa tarvittin omia alkukartoitustietoja.
Reunakivilinjojen merkintaan tarvitaan tieto reunakivilinjasta, korosta seka naky-
masta, joka oli tdssa tapauksissa 10 senttimetria suorilla osuuksilla ja 3 sentti-
metria liittymissa. Reunakivilinjoihin liittyvat merkinnat paaluissa on hyva kayda
lapi reunakiviasentajan kanssa vaarinkasitysten valttamiseksi. Tassa tapauk-
sessa asentaja oli jo aiemmilta tydmailta tuttu, joten merkintdjen kanssa ei ollut
ongelmia. Reunakivimateriaalina toimi luonnonkivi (Nenonen 2016, 10). Tasaus-
suunnitelmaa tarvittiin alueella, jossa katusuunnitelma oli kokonaan uusi, jotta

reunakivikorkeus oli mahdollista laskea (Nenonen 2016, 24-27).

Kuvassa 14 nakyy reunakivilinjan merkintaa. Paalut ovat 80 senttimetria linjasta

sivussa ja korkolappu ilmaisee +50 senttimetrin korkoa asennettavan reunakiven
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ylareunasta. Paaluja on tasaisesti suorilla osuuksilla sekd erikseen kohdissa,

joissa linjassa on taitoksia tai korkeudessa on muutoskohta.

Kuva 14. Reunakivimerkintaa.

4.7 Yksittaiset mittaukset

TyOmaalla oli tilanteita, joissa mittaajan taytyy ratkaista jokin ongelma maas-
tossa. Kuvassa 15 nakyvassa tilanteessa on kysymys porauskohdan merkitse-
misesta vanhan kaivon kylkeen, johon uusi hulevesilinja liitettiin. Mittaukseen
kaytettiin takymetria (prisma- ja laserpistemittausta), mittanauhaa seka vahaliitua

merkintoihin.

™~ bl |

Kuva 15. Kaivon porauskohdanmerkinta laserpisteen ja kynan avulla.
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5 ONGELMIA JA VIRHEITA MITTAUKSISSA

Mittauksessa on aina virheen mahdollisuus. Mitd aiemmin se huomataan, sen
parempi. Virheista tulee ottaa oppia, ettei sama virhe toistu uudelleen. Ne jaetaan

systemaattisiin, karkeisiin ja satunnaisiin. (Jalkanen 2016, 24.)

Karkeat virheet ovat yleensa mittaajasta johtuvia inhimillisia virheita, jotka tulevat
esille, jos sama kohde mitataan useampaan otteeseen. Systemaattiset virheet
aiheutuvat taas yleensa mittauskojeesta, koska talldin virhe toistuu samanlai-
sena. Satunnainen virhe on luonteeltaan yleensa pieni, eika niiltd kokonaan voi
valttya. (Rantanen 2015, 306-207.)

Satunnaisissa virheissa on myds oletus, etta niiden syiden I6ytaminen on hanka-
laa tai mahdotonta. Satunnaisuutta luonnehtii kasite ennustamattomuus. (Laurila
2012, 35.)

Mittaustyoskentelyssa tulisi pyrkia tilanteeseen, jossa mukana olisi vain satun-
naisia virheitd. Mukaan kuitenkin tulee yleensa myos systemaattista virhetta.
(Heimonen 2020.)

Kautonen (2011) on kirjoittanut siita, kuinka mittauksessa kalibrointitodistus on
nostettu lilan merkitsevaan asemaan. Mittausta tuntemattomat tahot voivat kuvi-
tella, ettd kalibroidulla laitteella ei voisi mitata vaarin. Kautosen mukaan (2011)

"Kun auto on katsastettu, kolaria ei voi tulla".

Vehanen (2020) kirjoittaa, ettd rakennusmittauksessa eniten virheita tapahtuu
suunnitelmakuvien kasittelyssa. Tassa tydvaiheessa vaaditaan perehtyneisyytta
seka kokemusta rakennussuunnittelemisesta. Kasittelyssa on monia vaiheita, ja
virhe voi osua niistd mihin tahansa. Naen yhteyden infrahankkeiden asema- ja
leikkauskuvien tulkintaan. (Vehanen 2020, 22.)

Suunnitelmakuvissa on varmistuttava siita, ettd uusimmat kuvat ovat kaytetta-
vissa. Infratydbmaalla piirustukset eivat muutu niin usein kuin rakennusmittauk-
sessa. Kuitenkin myos talla tydmaalla oli tilanteita, joissa uusia kuvia odotettiin

tai niiden oletettiin olevan joidenkin hallussa.
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Virheiden mahdollisuus piilee myés kommunikointiongelmissa. Mittaajan merkin-
t6ja saatetaan tulkita vaarin, ja virheen taloudellinen merkitys voi olla merkittava.
(Vehanen 2020, 22).

Koneohjauksessa on huomioitava tydmaaympariston paikoittainen katveisuus.
Pyrin varmistamaan rakentamisen toteutumaa takymetrimittauksella ja huolehti-

maan korkotietojen merkinnasta siella, missa niilla oli ratkaiseva merkitys.

Tein tydmaalla virheita, joista olin vastuussa, ja toisinaan virheita tekivat jotkut
muut. Niistd oppii paljon, mutta ne myds harmittavat. Osa virheista johtui siita,
etta inframittauksessa en ollut aiemmin mitannut jotain vaihetta enka tiennyt etu-
kateen, mita olisi pitdnyt tehda ennen kuin tilanne oli jo edennyt seuraavaan vai-

heeseen. Kirjoitin nama tilanteet ylos oppimista varten.

Osa virheista syntyi sen takia, etta en ehtinyt moneen paikaan samaan aikaan ja
toisaalla tydmaalla edettiin ilman mittaajan valitarkastuksia eteenpain. Tilanteet
kuitenkin pyrittiin selvittdmaan yhteisymmarryksessa. Mittaajalta vaaditaan myos

sovittelutaitoja ja diplomatiaa. Jos on tehnyt virheen, on se mydnnettava.

Vesijohtolinjaa jouduttiin kaivamaan auki, koska linja oli vaakageometrialta siirty-
nyt liian lahelle paineviemarilinjaa. Virhe huomattiin, kun tydmaakatselmuksessa
valvojat kiinnittivat huomiota linjalla eteenpain lyomiini paaluihin suhteessa naky-
vaan vesijohtoon kaivannossa. Sen jalkeen tarkkailin vesijohtolinjaa tarkemmin

ja lisdsin kommunikointia sita rakentavien tyontekijdiden kanssa montussa.

Yhdessa kohtaa painelinjan paalle oli jo ehditty rakentamaan kerroksia ennen
kuin olin ehtinyt kartoittamaan saumat, joihin liittyivat oleelliset koodimerkinnat.
Tayttéa oli tehty iltatydna, joten minulla ei ollut mahdollisuutta saumojen mittauk-
seen ajoissa. Kaivinkonekuljettaja ymmarsi tilanteen ja kaivoi saumat nakyviin

mittausta varten.

Eraassa kohdassa jatevesilinjan kaivoa oli siirretty suunnitelmasta, ja kaukojaah-
dytyslinjaa jouduttiin siitdmaan. Se ei kuitenkaan lopulta ollut iso ongelma, koska
taitos tehtiin loivilla kdannoksilla, joten erillisia taitekohtia ei vaadittu kulman jaa-

dessa hyvin pieneksi pitkalla matkalla.
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Kaapelinayttdjen kanssa tydmaalla taytyi olla tarkkana, ja ne tydllistivat mittaajaa
paljon. Kerran tuli vastaan tilanne, jossa naytettya kaapelia ei 16ytynyt, vaikka
savikerrosta kaivettiin useita metreja pois. Aloitteestani alueelle tilattiin uusi kaa-
pelinaytto, jolla vahvistettiin kaapelin sijainti. Se kulki huomattavasti syvempana

alituksena kuin olisi uskottu. Tassa tapauksessa onnistuttiin valttymaan virheelta.

Isompana kommunikaatio-ongelmana linjalle sijoitettiin ylimaarainen kaivo koh-
taan, johon olisi kuulunut vain liitos. Tassa tapauksessa olimme ymmartaneet toi-
semme vaarin kuljettajan kanssa. Olin ihmetellyt edellisena paivana, miksi linjalle
vasta 30 metrin padahan suunniteltu kaivo on jo laskettu kaivantoon. Minun olisi
mittaajana pitanyt paattavaisemmin kyseenalaistaa tilanne mutta ajattelin, etta
suunnitelmia on muutettu, koska muut tyontekijat tuntuivat olevan tilanteen ta-

salla.

Mittausteknisesti virheiden mahdollisuutta kasvattivat tydmaalla koneiden tuotta-
man tarind seka pakokaasut, jotka vareilyttivat ilmaa esimerkiksi tarroihin tahda-

tessa.

Muuttuvat ohjeet ja lisdvaatimukset on hyva pyytaa kirjallisesti. Ohjeet saattavat
muuttua nopeasti tai olla epatarkkoja. Mittaaja suojelee itsedan, kun han vaatii
kirjallista aineistoa. Myds suunnitelmakuviin on syytd suhtautua epaillen. Tor-
mayksia tai ristiriitoja voi olla merkinndissa, joten epailyksitta niihin ei kannata

luottaa.

Myds talla tydmaalla kiire ja keskittymisen herpaantuminen olivat keskeisia syita,

jotka mahdollistivat virheiden syntymisen.
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6 MAANMITTAAJAN VIESINTATAIDOT INFRATYOMAALLA

6.1 Viestintataidot tydelamassa yleisesti

Tybeldmésséa viestinnén pitdé periaatteessa olla sosiaalisia suhteita rakentavaa
Ja yllapitdvéaa. Taitava viestija pyrkii vuorovaikutussuhteissaan toimimaan siten,
ettéd ihmisten vélinen luottamus ja kunnioitus séilyvét. (Mattila, Ruusunen & Uola
2006, 12.)

Ihminen kayttaa paljon ajastaan viestimiseen. Riemerin (2007) mukaan 70 pro-
senttia valveillaoloajasta kaytetaan jonkin viestinnan muodon (mode of commu-
nication) parissa: 10 prosenttia kirjoittaen, 15 prosenttia lukien, 30 prosenttia pu-
huen ja 45 prosenttia kuunnellen. (Riemer 2007, 92.) Salminen (2015, 129) jakaa
viestinnan puheeseen, kirjoittamiseen, sanattomaan viestintdan seka teknisten

apuvalineiden, kuten tietoverkkojen, kautta tapahtuvaan kommunikointiin.

Viestintataidot ovat ammatillisen osaamisen ytimessa. Ammattiosaaminen nah-
daan Kostiaisen (2003, 26) mukaan kokonaisuuden summana, jonka rakenne-
osia ovat tiedot, taidot ja ne yksildlliset ominaisuudet, joiden varassa yksil6 am-

matissaan toimii.

Ammattimaisella vuorovaikutusosaamisella tarkoitetaan kykya viestia tehok-
kaasti erilaisten kohderyhmien kanssa erilaisissa tilanteissa seka kykya soveltaa
ja hyddyntaa tarkoituksenmukaisia viestintavalineita. Parhaimmillaan tuloksena
on selkeaa, toiset huomioivaa, tiivistavaa ja kontekstiin sopivaa kommunikointia
tehokkailla valineilla. (Salminen 2015, 136.)

Modernin ty6elaman avainkvalifikaatioina on nahty yhteisty6taidot, viestinta, luo-
vuus, itsenaisyys ja joustavuus. Naista taidoista on hyotya yli ammatillisten rajo-
jen, ja ne kaikki liittyvat myds maanmittaajan tydssa menestymiseen. (Kostiainen
2003, 29.) Toisen kokonaisuuksiin perustuvan luokittelun mukaan tyéelamavaa-
timuksia ovat elamanhallinta, kommunikaatiotaito, ihmisten ja tehtavien johtami-
nen seka innovaatioiden ja muutosten vauhdittaminen (Huhta, Johnson, Lax &
Hantula 2006, 64).
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Myés Salminen (2015) lukee omaksi tydelamantaitojen osa-alueeksi yhteistyotai-
dot. Niihin han laskee mukaan ryhmatydtaidot, vuorovaikutustaidot, palautteen
antamisen ja vastaanottamisen taidot seka tiimi-, kulttuuri- ja verkostoitumistai-
dot. Muita paaryhmia hanen luokittelussaan ovat substanssitaidot, yleiset tyoela-
mantaidot, asiantuntijan erityistaidot, asiakastaidot sekd ammatillisen osaamisen
kehittamisen taidot. (Salminen 2015, 70.)

Riemer (2007) tuo artikkelissaan esille viestinnan muotoja, jotka ovat mukana
myds maanmittauksessa mutta harvoin mainittuja muualla kirjallisissa lahteissa:
kyseessa on visuaalisen kommunikoinnin muodot kuten piirrokset, diagrammit,
seka todellisuutta kuvaavat tai symboliset kuvat. Maanmittausalalla ja monilla
muilla insinddrialoilla kuvallisella ja piirrosmuotoisella tiedolla on paljon kaytt6a
ei-verbaalisessa viestinnassa. (Riemer 2007, 93). Minulla oli tydmaalla kyna ja
paperi, johon hahmotelin, mitd olin tekemassa ja mista kohteista mittauskohteet

oli maaritelty.

Kansainvalistyneessd maailmassa myos kulttuuritaidoilla on merkitysta (Salmi-
nen 2015, 136). Tybelamassa vaaditaan kulttuurirajat ylittavaa kommunikointia,
myds ajasta ja paikasta riippumatta. Siihen kuuluu keskindinen kunnioitus, infor-
maation jakaminen, yhteystydn muodot ja virtuaaliset tiimit. Myos yleisd voi olla

kansainvalista. (Kedrowicz & Taylor 2013, 82.)

On muistettava sisallyttda empatian kasite mukaan tyéelaman yleiseen viestin-
taan. Hyva ammatillinen viestija osaa elaytya toisen asemaan, hallitsee ristiriita-
tilanteiden ratkaisutaitoja ja pyrkii kohteliaaseen kaytokseen. (Salminen 2015,
136.)

Riemer (2007) huomauttaa, etta tydelamassa ja elamassa yleensa tunnealykkyys
(EQ, Emotional Intelligence) voi olla jopa tarkedmpi menestystekija kuin perintei-
nen alykkyysosamaara eli 1Q (Intellegence Quotient). Tunnealykkyys parantaa
tiimityoskentelya ja heijastuu esimerkiksi vihanhallintaan ja haastaviin tilanteisiin.
Empatia on myds keskeinen tehokkaassa johtamisessa ja hallinnoinnissa. (Rie-
mer 2007, 95.)
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Vaikka seuraavaksi tarkennetaan inframittaajan tydviestintaan, laajemmin insi-
ndorialoilla tydskentelevat ovat monipuolisesti ja kaikkialla viestinnan kanssa te-
kemisissa: insindorit tydskentelevat kaikkialla ja hankkeissa, joihin kuuluu ihmisia

erilaisista kulttuureista ja aloilta.

All of Humanity is Impacted by Engineering (Ford, J. & Paretti, M. 2013, 4).

6.2 Inframittaaja ja viestinta

Mittamieheen kohdistuu laajoja vaatimuksia, jotka eivat aina ole tasapainossa to-
dellisuuden kanssa. Hanet voidaan mieltaa yleisena tietopankkina, jolta rakenta-
jat ja tydnjohto voivat kysya neuvoa. Tydmaahan liittyvat asiakirjat joudutaan kay-
maan lapi, koska niihin sisaltyy mittamiehen kannalta relevanttia tietoa hajautu-

neessa muodossa. (Jalkanen 2016, 8.)

Mittamies joutuu viestimaan Alatalon (2017) mallia mukaillen ennemmin sisaisten
kuin ulkoisten sidosryhmien kanssa. Infratydmaan kontekstissa sisaisia sidosryh-
mia ovat esimies, muut mittaajat, tydmaamestarit, suunnittelijat, koneiden kuljet-
tajat sekd muut tydmaalla tyoskentelevat henkil6t (Kuva 16). Ulkoisia sidosryhmia
ovat laitevalmistajat ja -maahantuojat seka ohjelmistojen valmistajat. (Alatalo
2017, 14.)
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Kuva 16. Paineviemarin saumoista osa hitsattiin vasta, kun putket olivat kaivan-
nossa paikoillaan. Hitsaussaumat taytyi tarkemitata niin, ettd sauman yksildiva

numerotunnus sisaltyy tarketiedostoon.

Useissa lahteissa maanmittaajan tydhon yhdistetdaan asiakaspalveluominaisuus.
Sosiaalisuus ja ulospainsuuntautuneisuus ovat varsinkin perinteisessa maanmit-
taajan tyossa tarkeita. Ihmisten kanssa on tultava toimeen, vaikka yksilot ovat
erilaisia. MyoOs yksityisissa mittaus- ja konsulttiyrityksissa tyoskennellaan raken-
nuksilla, tietydmailla ja kaivoksilla, ja siella tulee vastaan erilaisia ihmisia. (Hettula
& Suomalainen 2015, 8.)

Tehokas viestinté edellyttda selkedé ajattelukykyd, viestien kiteyttdmisen taitoa,
kuulijakunnan ominaisuuksien ja valmiuksien tunnistamista, erilaisten viestinta-
vélineiden hallintaa, ja viime kddessé kykyé vaikuttaa viestinnén kohteena oleviin
ihmisiin tunnetasolle, innostaen heitd omaksumaan vélittdmémme ajatukset (Sal-
minen 2015, 129).

Alatalo (2017) on kirjoittanut, kuinka kaivosmittaajan tydssa tarkein vuorovaiku-
tustaito on tulla toimeen erilaisten ihmisten kanssa. He voivat olla Suomesta,

Pohjoismaista tai kauempaa ulkomailta. Kohtelias ja asiallinen kaytos seka hyvat
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keskustelu- ja kuuntelutaidot ovat parjaamisen ehto. (Alatalo 2017, 16.) Ammat-
tilaisen tulee kyetd myods kuuntelemaan yhteistydkumppaneita ja asiakkaita,
koska silloin saadaan selville, mitd asiakas tarvitsee ja mihin toinen osapuoli on

pyrkimassa (Riemer 2007, 96).

Myoés paineensietokyky mainitaan toistuvasti, ja se on kokemukseni perusteella
alan tydtehtavissa tarkeaad. Mittamies joutuu tekemaan paatelmia ja valintoja
seka hyvaksymaan virheiden mahdollisuus ja kyetd myds ottamaan niista saatu

palaute vastaan. (Hettula & Suomalainen 2015, 8-9.)

Itseluottamusta tarvitaan, ja tdma on ammattilaisena alalla kuin alalla toimimisen
vaatimus. llman hyvaa ammatillista itseluottamusta uskottava ja toimiva viestinta
on hankalaa. (Aalto 2018, 8.)

Mittaajan tydssa viestintataidot eri muodoissaan ovat isolla infratydmaalla erittain
tarkeat (Kostiainen 2003, 9—-10). On seurattava ja lahetettdva sahkdposteja, kom-
munikoitava puhelimitse seka kasvokkaisessa vuorovaikutuksessa tyomaalla.
Viestintda kaydaan kaikkien tydmaahan liittyvien tahojen kanssa: tyokoneiden
kuljettajat, muut tydntekijat, tydmaamestarit, valvojat ja suunnittelijat. Myds ohi-
kulkijoille voi joutua selvittdmaan, mita tydmaalla tapahtuu, mista paasee kulke-
maan muuttuneiden liikennejarjestelyjen takia, tai puuttumaan turvallisuusongel-
maan esimerkiksi, kun ohikulkija yrittda oikaista tydmaa-alueen lapi. Myds eng-

lannin kielen taidolle voi olla kayttda, kun ihmisia neuvoo.

Mittaajan tulisi olla tietoinen, mitd tydmaan eri alueille ja prosesseissa tapahtuu
ja on tapahtumassa lahitulevaisuudessa, jotta merkinnat olisivat ajoissa paikalla
tai tarkkeet ehditdan mittaamaan. Aikataulu on useimmiten tiukka, ja siihen voi
tulla muutoksia. Monestikaan nama tiedot eivat ole yleisesti saatavilla, varsinkin
jos mittaaja on ulkopuolisen konsulttiyrityksen palveluksessa ja kdy tydmaalla
aina, kun on tarvetta. On kyseltava, seurattava ja koitettava oppia lukemaan ti-

lannetta tydmaalla. Aktiivinen tydote ja oma vastuunottaminen ovat tarkeita.

Salmisen (2015) mukaan infratydmaa on iso projekti ja siind vaaditaan projekti-
tydtaitoja. Mittaajan tulisi hahmottaa oma vastuualueensa, laajempia kokonai-
suuksia, toimia suunnitelmallista, ja hanella tulisi myds olla mahdollisuus ja edel-

lytykset seurata projektin edistymista. (Salminen 2015, 157.)
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Kollegojen, kuten pidempaan alalla toimineiden mittaajien, apu ja kokemukset
ovat tarkea osa viestintaa ja tuovat vertaistukea tydasioihin. Eri lahteissa on mai-
nittu perinnetietona siirtyvan mittaustietouden painoarvo alaa vasta oppivan kan-
nalta (mm. Alatalo 2017, 13; Hietala 2020, 54). Haluan kiittdd Geopalvelu OY:n
mittaajia, jotka auttoivat minua urakan aikana, kun kysymyksia nousi mieleeni ja

ongelmia tuli vastaan.

Ammatillinen tiedonvaihto auttaa erottamaan oleellisen tiedon ja relevantin ai-
neiston, ja tietoa myds arvioidaan keskustelun kautta (Aalto 2012, 17—-18). Suul-
linen tarinaperintd on jopa ratkaiseva osa modernia teknistd ammatinharjoitta-
mista. TyOkavereiden kanssa tapahtuva tiedonvaihto kantaa tarkeaa tietoa, joka
maanmittauksessa liittyy muun muassa mittauslaitteisiin ja niissa ilmeneviin on-
gelmiin, mittauskohteisiin ja muihin jokapaivaisiin asioihin. (Rasanen & Trux
2012, 60-61.)

Myés Huhta ym. (Huhta ym. 2006) ovat kirjoittaneet siita, kuinka erilaisissa tyo-
eldaman ymparistdissa kieli muokkautuu diskurssiivisiksi ja sosiaalisiksi kaytan-
ndiksi, jotka kommunikoiva yhteisd on valinnut valineikseen. Mita tutumpi tydym-
paristo, sitad kryptisempaa ja ei-sanallista kommunikointi voi olla, ja jasenet ym-
martavat silti toisiaan. (Huhta ym. 2006, 51.)

Oma roolinsa on verkkotiedonlahteilla ja ammatillisilla forumeilla. Naista voidaan
mainita esimerkkeind 3DWin-ohjelmiston keskusteluforum ja palvelu ongelmati-
lanteissa, Autodeskin ohjeistukset ja videot, Trimblen kayttajakysymykset seka
erilaiset opetusvideot YouTubessa. Mittaaja voi olla my06s jasen esimerkiksi mit-
taukseen liittyvassa Facebook-ryhmassa taikka seurata alan digitaalisia tai pai-
nettuja julkaisuja. Verkostoitumisen merkitys tulee vain kasvamaan, koska infor-

maatiota ja osaamistarpeita tulee jatkuvasti lisda (Salminen 2015, 164—-165).

Myds mittauksessa viestintd on tarkeaa: on selvitettdva merkintamittausten
osalta, millaisia merkintoja tarvitaan, ja varmistettava, etta ne ymmarretaan oikein
(Nenonen 2016, 34; Kautonen 2011, 32-33). Tarkemittauksessa on oltava
ajoissa paikalla, ja jos ei ehdi, on pyrittava ilmoittamaan ajoissa, ettei kaivantoa,
putkea tai rakennetta peitetd ennen kuin se on otettu ylos koneelle. Merkinnagilla

tai kertomalla on viestitettava, milloin jokin vaihe on mitattu talteen ja toita voidaan
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jatkaa. Kuvassa 17 nakyy, etta koneita ja tekijoita voi olla paljon jo yhdessa tyo-

maan kohteessa kerrallaan.

Kuva 17. Infratydmaalla on paljon tyontekijoita ja mittaajan on kyettava toimivaan

kommunikointiin kiireen keskella.

6.3 Huomioita omasta mittaustyokohteesta

Nakdkulma tassa opinnaytetydssa on ulkopuolisen mittauskonsultin. Omien ko-
kemusten ja alalla tyoskentelevien ihmisten kanssa kaytyjen keskustelujen pe-
rusteella viestintaan liittyvat haasteet ovat yleisesti tunnettuja eivatka koske yk-

sinomaan tata kyseista mittauskohdetta ymparistdineen ja kaytantdineen.

Tyomaalla tyoskentelevien ohella tybmaamestarin tai -mestareiden kanssa mit-
tamies on paivittain tekemisissa puhelimitse, sahkopostitse ja monesti myos pai-
kan paalla tydmaalla. Mestari tietdd, mita ollaan tekemassa, ja saattaa kertoa
mittamiehelle, mita tiedostoja tarvitaan, mita taytyy merkita tai mitata. Kuitenkin
paaosa normaalista paivittaisesta mittauksesta jaa mittamiehen oman muistami-

sen vastuulle.
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Suunnittelijoihin ei mittamies ole valttamatta suoraan yhteyksissa, vaan tassa ta-
pauksessa tieto kulki tybmaamestareiden kautta. Suunnittelijat saattoivat tilata
tarkentavia mittauksia esimerkiksi kaivoista tai muista kohteista, ja tiedostot toi-
mitettiin mittausten jalkeen eteenpain toivotussa muodossa, useimmiten seka
PDF-tarkekuvana ettd DWG-muotoon kaannettynd tarkemittaustiedostona.
Suunnittelijoilta ja koneohjausmalleja tekevasta yrityksesta mittamiehen taytyi

pyytaa suunnitelmamuutoksia tai lisatiedostoja, kun tallaisille tuli tarvetta.

Viestinnan haasteita tydmaaolosuhteissa olivat monesti kiire, melu, tydbmaan laa-
juus sekd samaan aikaan kaynnissa olevat prosessit eri puolilla aluetta. Mittamie-
hen pitaisi pystya olemaan monessa paikassa samaan aikaan, kun on kova Kiire.
Samoin mittamiehelta tullaan kysymaan kaikenlaisia tietoa ja yksityiskohtia, jotka
eivat ole suoraan hanen alaansa tai nopeasti luettavissa kaytossa olevista tie-
dostoista. Infrahankkeen mittauksessa mittaajalle on arvokas etu, jos tydmaan
toiminnat ovat edes joiltain osin hanelle entuudestaan tuttuja myds mittaamisen
ulkopuolisesta tydelamasta. Toisaalta asioita saa selvitettyd ja voi myds itse ky-
sy4, jos jokin asia on outo tai tuntematon. Isoimmat ongelmat syntyvat, jos ei kysy

silloin kun on epavarma, onko ymmartanyt asian oikein.

Vieraiden kielten hallinta mielletdan tarkeaksi ominaisuudeksi insinoorialalla
(mm. Riemer 2007, 90), mutta omalla tydmaalla tarvitsin vain englantia ohikulki-
jan neuvomiseen. Hanelle oli epaselvaa, miten tydmaa-alueen ohi paasee toi-

selle kadulle.

7 POHDINTAA, ONGELMIA JA PAATELMIA

Ensimmaiseksi kaydaan lapi inframittauksessa toimivalle maanmittauksen am-
mattilaiselle toivottavia toimintatapoja ja ominaisuuksia taustakirjallisuuden seka

omien kokemusten myota.

Infratydmaa on mittaajalle haasteellinen ymparistd. Mittausolosuhteet ovat vaih-
televia, mutta useimmiten mukana ovat liikenne, tydkoneet, tarina ja maastotoihin
muutenkin kuuluvat sdaolosuhteiden vaihtelut. Mukana on myods rakennushank-

keisiin liittyva vastuu merkintéjen osalta (Laurila 2012, 267).
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Tybmaanlukutaito on yksi tarkeimmista asioista, mita listaisin inframittaukseen.
Silloin tietaa, missa pitaa olla ja milloin ja mitd merkintdja tarvitaan. Tama pitaisi
kyetd yhdistdmaan rauhalliseen ja harkittuun toimintaan virheiden minimoi-
miseksi (ks. myos kaivosmittauksen maailmassa Alatalo 2017, 51). Myds Hietala
(2020) on kirjoittanut, kuinka kiire olisi pyrittava jattamaa pois ja priorisoitava luo-

tettavien ja tarkkojen mittaustulosten saanti (Hietala 2020, 22).

Tydmaanlukutaito on jotain, mika mittaajalle kehittyy kokemuksen myo6ta. Aikai-
sempi ammatillinen kokemus infratydmaalla tyoskentelysta on suuri etu: joissain
tapauksissa mittaustehtaviin erikoistuu tallainen henkild, jolloin tydmaa proses-
seineen ja tydkoneineen on entuudestaan tuttu. Kuitenkin mittaaminen tuo tahan

uuden ulottuvuuden myds heille.

Lukutaidon kehittymiseen auttaa aktiivinen vuorovaikutus: kannattaa kysella,
mita on tekeilla ja mitd on suunnitteilla. Tyomaalla liikkuessa on oltava tarkkana,
ja jos nayttaa, etta jossain pain tapahtuu, kannattaa kayda tarkistamassa, onko
siella tarvetta mittaajalle tai tarkkeiden ottamiselle. Tydmaan suunnitelmiin tulee
perehtya, jotta osaa odottaa, mita vaiheita ja rakenteita on tulossa. Mittaajalle on
eduksi, jos han on paikalla silloin kun pidetdan tydmaakokouksia, joissa kaydaan
lapi 1ahiviikkojen suunnitelmia, ja niissa selviavat muutokset esimerkiksi aikatau-

luissa.

Paineensietokyky ja toiminnan priorisointi tulevat vastaan aika ajoin, kun tehta-
vaa voi olla enemman kuin ehtisi tekemaan. Miten tdman saa yhdistettya edelli-
sen kohdan harkittuun toimintaan, on yhdistelma tyokokemusta ja mittamiehen

henkilokohtaisia ominaisuuksia.

Tyon luonteeseen vaikuttaa paljon se, onko urakoitsijan oma mittamies, jolloin
organisaatio, toimintatavat ja ihnmiset ovat tuttuja, vai onko kyseessa ulkopuolinen
mittauskonsultti, jolla on my6s mahdollisesti muita tyokohteita. (Jalkanen 2016,
8.)

Koneohjausmaailmassa mallipohjaiselle tydmaalle on Lehtonen (2019) esittanyt
seuraavia vaatimuksia: vahintddn maanmittausalan ammatillinen koulutus, koke-
mus satelliitti- ja takymetrimittauksesta, ymmarrysta tydkoneiden 3D-koneohjaus-

jarjestelmista seka toteutumismallien tarkastuksista. (Lehtonen 2019, 17-18.)
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Valilla tydmaalla tuleekin vastaan tilanteita, joihin sopii lainaus Rasaselta ja
Truxilta (2012, 66):

Tavallinen ammattitaitoinen tyénteko on taktista toimintaa. Se on pérjéilyé ja im-
provisointia annetuissa puitteissa, suorittamista aikataulun puristuksessa, nikka-
rointia kéytettavissa olevista materiaaleista kasille sattuvin vélinein. Kukin tekee
sité niilla taidoilla, jotka on joskus oppinut ja niiden ihmisten kanssa, jotka sattuvat

olemaan paikalla. (Rasanen & Trux 2012, 66.)

Mittaajalle tulee my0s tilanteita, joissa kukaan muu tydmaalla ei kykene autta-
maan tai neuvomaan mittauksiin liittyvissa asioissa. Jos mittauksella on kiire, niin
kuin monesti on, eika kollegoilla ole aikaa tai mahdollisuuksia auttaa, on mittaajan
valittava ongelmaan parhaiten soveltuva ratkaisu. Alatalo (2017) on kirjoittanut
siitd, kuinka myos kaivosmittauksessa mittaajalta kysytdan ongelmanratkaisutai-
toa, vastuullisuutta, oma-aloitteisuutta seka yleista mielenkiintoa ammattitaitonsa
kehittdmiseen (Alatalo 2017, 12, 55).

Lehtonen (2019) on kirjoittanut inframittauksen muutoksesta maanmittaajan kan-
nalta. Tydkoneautomaatio on muuttanut mittaamista ja tulee muuttamaan. Mitta-
miehen tehtavat tulevat keskittymaan yha enemman tydkoneiden laadun tarkkai-
luun, orientointiin seka mallien kanssa tydskentelyyn. Mittaajasta muututaan ope-
raattoriksi, joka valvoo koneohjauksella tuotettua mittausaineistoa ja opastaa ai-

neiston tuottamisessa. (Lehtonen 2019, 6-7.)

Salminen (2015) on kirjoittanut, kuinka nykyaikaisessa tyoelamassa on merkit-
tava vastuu myos tyontekijalla ja ammattilaisella itselladn kehittdd omia taitojaan
ja osaamistaan. Vastuuta siita ei voi jattaa tyollistavalle taholle tai yhteiskunnalle.
(Salminen 2015, 11.) Myds kansainvalista toimintaymparistoa tulisi ehtia seuraa-
maan (Salminen 2015, 82).

Varsinkaan satelliittipaikannukseen perustuva malliohjaus ei kuitenkaan tule
poistamaan kaikkea tydmaamittausta. GNSS-perustainen mittaustarkkuus ei riita
kaikkiin kohteisiin, maasto voi olla vaikeakulkuista tai katveista, kuten kaupun-
geissa, korkeiden rakennusten keskella. Mittaajan tydnkuvassa koneohjaukseen

soveltuvien pintamallien tuottaminen ja kasittely seka suunnitelmien jalostaminen
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vaadittuun tiedostomuotoon tulevat kuitenkin olemaan tulevaisuutta. (Lehtonen
2019, 30.)

Inframittaus on maanmittaajalle fyysista. Mittamies kantaa mukaan monttuun par-
haimmillaan paljon tavaraa: takymetrin ja mittalaitteet jalustoineen, merkintamaa-
leja, puupaaluja, lekan, nauloja, sihtilappuja, porakoneen, vesurin ja kasan suun-
nitelmapapereita, kenties myos kannettavan Loadmanin. Muut tydntekijat voivat
yleensa keskittyd toimimaan yhdessa kohteessa tydmaata, mutta mittamiehelta
kysytaan liikkkuvuutta tehtdvassaan. Kuitenkaan tydolosuhteiltaan ei puhuta yhta
vaativasta tydymparistdsta kuin kaivokset tai mittauksesta esimerkiksi ruoppaus-
ja pora-aluksilla, joissa mukaan tulevat liukkaat kulkutasot, pimeys, sumu, jaa ja
ybaikainen tydskentely (Kautonen 2011, 58-59). Myés infratydmaalla on tilan-
teita, joissa mitta-apurin kaytté voisi nopeuttaa tehtavia ja myds lisata turvalli-
suutta (Jalkanen 2016, 20).

TyOmaalla tulisi kehittaa jokin keino, jotta mittaaja tietaisi olla paikalla, kun jokin
vaihe on mitattavissa, ennen kuin rakenne peitetdan. Jos tydmaalla ollaan tunti-
laskutuksella ja on muuta tehtavaa, jonkin tyévaiheen odottelu voi olla mahdo-
tonta toteuttaa jarkevasti. Samoin tydmaalla saatetaan tehda t6ita myos illalla tai
varhain aamulla, jossain tapauksessa viikonloppuna. Myds tydmaalla tydskente-
leville olisi hyva olla jonkinlainen tieto, mita tarkemittauksella tarkoitetaan ja mika

on sen rooli tydmaan dokumentoinnissa ja laaduntarkkailussa.

Onnistuneiden tydmaamittausten suhteen olisi ideaalitilanne saumaton yhteistyd
mittamiehen ja tyonjohdon valilla. Mittamiehella tulisi olla tieto, miten hanke on
etenemassa, mika on aikataulu, ja jos muutoksia tulee, ne tulisi saada tietoon
heti. Projektipankki on toimiessaan hyva valine mittaustietojen ja kuvien hallin-
taan. Mittamiehelle tulisi heti tydbmaan alkuvaiheissa jarjestaa tarvittavat paperi-
kuvat, urakkaan kuuluvat ohjeet, tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selosteet. (Jal-
kanen 2016, 23.)

Kiire, monialaisen osaamisen odotukset, suunnitelmamuutokset ja samanaikai-
set prosessit tuovat tekemiseen henkista painetta ja stressid. Minun kohdallani
mittausurakka oli kuluttava ja opettavainen kokemus. Inframittaajan tulisi osata

lukea tydmaata "etukateen", mutta vaikka tdma onnistuisi, kiireiseen aikaan ei
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etukateen ehdi tekemaan merkintdja vaan lahinna viime tinkaan. En voi olla miet-
timatta, oliko tydmaa paikoin liian vilkas ja laaja yhdelle mittaajalle. Sen verran
kovaksi kuormitus nousi, ettad olin tyduupumuksen rajalla ja tyokaverit huolestui-
vat. Paineensietokyky, muutoksien sietaminen sekd nopea reagointi ja ongel-
manratkaisukyky ovat ominaisuuksia, joita tamankaltaisen tydmaan mittaustdissa
tyoskentelevalla taytyy olla. Vertailukohtana maastokartoittajan tehtava on erilai-

nen, ja alalle suuntautuvan taytyy huomioida nama asiat.

Voidaan kysya, onko tydmaan aikataulutuksessa tai vaatimuksissa osattu huo-
mioida mittauksen vaatimukset ja mita siihen kuuluu. Valilla tuli tunne, etta kenel-
lakaan ei ollut kontaktipintaa siihen, mikd oma roolin tydmaalla mittaajana kaikki-
aan on ja miten mahdottomalta jotkin vaatimukset aikataulun suhteen tuntuivat.
Jos maastotyot ehtii tekemaan, missa valissa ehtii siirtamaan tarkkeita ja selvit-
tdmaan suunnitelman muutosten vaikutuksia tai sita, ovatko toteutumat suunni-
telmanmukaisia. Myds muissa hankkeissa ovat mittaajat havainneet, etta heidan
tydosuuttaan ei ole osattu valttamattd suunnitella tai mitoittaa oikein, jos se on

otettu huomioon (Kautonen 2011, 7).

Tiedonvaihto suunnittelijoilta mittaajalle ja toisinpain olisi voinut toimia paremmin.
Nyt jouduttiin valilla etsimaan kriittisia tiedostoja pitkdan ennen kuin oikea DWG-
kuva lopulta tuli sdhkdpostiin. Toisaalta mittaajalta odotetaan toivotun lisamit-
tauksen ja -tarkkeen editointia, toimittamista ja kommentointia heti. Paperipiirus-
tuksista koordinaattien ynna muiden sellaisten laskemiseen sisaltyy aina virheen
mahdollisuus, ja mittamiehen tekemien laskelmien oikeellisuutta ei valttamatta

varmista kukaan (ks. myos Kautonen 2011, 50).

Luulen etta informaatiokulussa voi olla haaste, kun mittamies on omasta konsult-
tiyrityksesta. Suunnittelijat eivat valttdmatta tieda, millaisia tiedostoja mittaaja tar-
vitsee tydssaan, eika ole yleista tietopankkia, johon olisi paasy ja jossa muutoksia
voitaisiin seurata. Ainakin talla tydmaalla moderni malli, jossa myds mittaajalla

olisi paasy aineistoihin ja uusimpiin versioihin, oli tavoittamattomissa.

Mittamiehen osallistamista tydmaakatselmuksiin ja muihin tilanteisiin, jossa eri
tahot tarkastelevat tyon etenemista ja siihen tehtavia muutoksia, tulisi kehittaa:

mittamiehelle taytyisi toimittaa keskeiset tiedot, jos muutoksia on tulossa, ja mita
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ne edellyttavat. Inframittauksen kentalla voidaan olettaa, ettd omat kokemukseni

saattavat olla tuttuja myos muille mittaajille.
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