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Taman opinnaytetydn tarkoitus oli ottaa kayttoon Mittamies-ohjelma maanra-
kennusyrityksessa ja selvittdd ohjelman kaytettavyytta erilaisiin yrityksen tdissa
tarvittaviin mittaustehtéaviin. Tyon yhteydessa laadin myds mittauslaitteiden kay-
tannodlliset kayttdohjeet, joita voidaan hyddyntdd perehdytettdessa yrityksen
henkilostod takymetri- ja GPS-mittauksiin. Tulevaisuudessa varahenkildiden
liséksi myds kuljettajien tulee hallita mittauskojeiden peruskaytto.

Mittamies-ohjelma on kehitetty talonrakennuksen mittaustoimintaan ja maara-
laskentaan. Maanrakennusyrityksessé usein tarvittavia toimintoja, joihin ohjel-
maa voidaan kayttda, ovat mittapisteiden vienti kuvasta mittalaitteeseen ja
massalaskennan suorittaminen. Tyodssani kaytin ohjelmaa todellisissa maanra-
kennuskohteissa, jolloin selvisi sen toimiva kayttétapa.

Tyon tehtyani voin todeta, ettd ohjelman kayttdé helpottaa myds maanraken-
nusyrityksen mittaustoimintoja. Massalaskennan suorittamiseen ohjelmaa ei ole
suunniteltu, mutta sekin onnistuu tydssa selvitettyjen valivaiheiden kautta.

Asiasanat: takymetri, satelliittipaikannus, mMies, mittamalli, massalaskenta



Abstract

Makinen Panu

Mittamies-program in civil engineering company, 29 Pages, 2 Appendices
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Civil Engineering

Bachelor’s Thesis 2012

Instructors: Mr Pekka Saikko, Saimaa University of Applied Sciences, Mr Vesa
Komppa, Lappeenrannan Kuormausmiehet Oy

The purpose of the study was to introduce Mittamies-program in civil engineer-
ing company and to find out the suitability of a program in one company use.

This program has been developed for measuring and quantity survey. In a civil
engineering company the most commonly used functions are the transfer of
measuring points from the picture to a device. Real civil engineering targets
were dealt with in this thesis which helped to determine the correct function of
the program.

As a result it can be stated that this program can be a good help for the civil
engineering company when making measurements. A quantity survey program
has not been developed but this function can be done through intermediate
steps
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Sanasto

TAKYMETRI maanmittauksessa kaytettava elektroninen mittalaite, jolla mita-
taan sateittaisesti eli polaarisesti pisteiden sijainteja kojeeseen nahden. Sisaltaa
kulmamittauksen ja etaisyysmittauksen.

ROBOTTITAKYMETRI kauko-ohjattava takymetri. Seuraa prismaa automaatti-
sesti.

GPS amerikkalaisten satelliittiperusteinen mittausjarjestelmé joka antaa sijain-
nin noin 20 millimetrin tarkkuudella.

GNSS Global Navigation Satellite Systems yhteiseen satelliittijarjestelmaéan pe-
rustuva mittausjarjestelma.

TASOLASER vaakatasossa pydriva lasersade, jonka kayttdetaisyys 300 m ja
tarkkuus +-5 mm /100 m.

TAHYSPRISMA mittauspisteeseen vietava optinen peili, johon etéisyys ja mat-
ka mitataan.

TAHYSTARRA mittaussateen heijastava tarra, johon voidaan mitata sijainti uu-
delleen kayttoa varten

LEICA Sveitsilainen yritys, joka valmistaa mittalaitteita

SMARTNET Leican yllapitama satelliittien korjaustiedon valitysjarjestelma
AUTOCAD vektorigrafiikkaohjelma suunnitelmien tekemiseen.

DWG AutoCadin suljettu tiedostomuoto piirustuksiin.

DGN Microstation-ohjelman tiedostomuoto piirustuksiin.

GSI Leican mittapisteiden tiedostomuotomuoto.

GDM Trimblen mittapisteiden tiedostomuotomuoto.

MASSALASKENTA kaivettavan tai taytettavan alueen tilavuuden laskenta mit-
taustuloksista.

HELMERT-MUUNNOS koordinaatiston yhdenmuotoisuusmuunnoksessa
muunnettavien pisteiden muodostamien kuvioiden muoto sailyy. Pisteiden si-
jainti, orientointi ja mittakaava voivat muuttua.



1 Johdanto

Maanrakennuksessa tarvitaan tukitoimintoina monenlaisia mittauksia merkintaa,
kartoitusta ja massanlaskemista varten. Takymetrimittaukset ovat vyleis-
kayttdisin mittausmenetelma, silla tavanomaisten mittaustéiden liséksi ne voi-
daan suorittaa myds suoraan suunnittelijan DWG-tiedoston perusteella. Erillisia
paperipiirustuksia tai perinteisia linjapukkeja ei talloin edes tarvittaisi. Toinen
mittaustoita nopeuttava menetelma on satelliittipaikannus eli GPS- tai GNSS-
mittaus, silla maanrakennustydmaat ovat monesti niille sopivia melko avoimia

paikkoja.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on ottaa kayttoon takymetri- ja satelliittimittauk-
sissa kaytettdva Mittamies-ohjelma Lappeenrannan Kuormausmiehet Oy:ssa.
Ohjelman paakayttajaryhma on ollut talonrakennusliikkeet, joille ohjelma on ensi
sijassa suunniteltu. Maanrakennusliikkeessd voidaan ohjelmalla puolestaan

helpottaa tiedonsiirtoa kuvasta mittauslaitteen muistikortille.

Tyo6ni tavoitteena on testata ohjelman toimintaa ja soveltuvuutta yrityksen mitta-
ustehtaviin. Liséksi tarvittavat massalaskennat voidaan suorittaa jatkossa yri-
tyksen omana tyona. Tyon kenttdosuudessa kaytan Leican robottitakymetria ja
GPS-laitetta. Teen myds mittaustydhon perehdyttamista varten selkeat ohjeet
naiden laitteiden kayttoon. Toivon, ettd opinndytetydstani on hyotyd muillekin

vastaavassa tilanteessa oleville infra-alan yrittajille.

2 Lappeenrannan Kuormausmiehet Oy

2.1 Yritys

Lappeenrannan Kuormausmiehet Oy on perustettu 1950-luvulla Mikko Pekko-
sen toimesta. Nykyisen seuraava sukupolvi vastaa yrityksen toiminnasta. Yritys
tekee talla hetkella muun muassa kaukolampd- ja maakaasuverkostojen maan-

rakennustditd, uusien rakennusten pohjarakennustditéa ja pihatoita seka raken-



taa kunnallistekniikkaa. Yrityksessa tyoskentelee 20 henkil6a, joista 3 on toimi-
henkil6itd. Kalustoon kuuluu pyoréa- ja tela-alustaisia kaivinkoneita, traktorikaivu-

ri, pyordkuormaaja ja kuorma-autoja.
2.2 Mittaustoiminnat

Mittauksia tehdadn kaikkien maarakennustdiden yhteydessa. Esimerkiksi kun
rakennetaan uutta kaukolampdlinjaa, on tarpeen tarkka sijainti kaivannon teke-
miseksi oikealle puolelle tontin rajaa. Kaikki maahan asennetut putket ja muut
rakenteet kartoitetaan ennen niiden peittamista. Yleensa Lappeenrannan Ener-
gia vastaa kartoitetun tiedon kasittelysta. Talonrakennustyémaalla taas mita-
taan anturoiden ja muiden perustusten paikat murskearinaa varten. Tarvittaessa

on myo6s mitattu rakennusliikkeille niiden tarvitsemia linjapisteita.

Takymetrin ja GPS:n kayton hallitsee yrityksessa kaksi henkil0a, jotka kayttavat
niitd paaasiassa paikalleen mittauksessa ja kartoituksessa. Muut tyontekijat

osaavat kayttaa tasolasereita ainakin ojan kaivussa ja perustusten tekemisessa
2.3 Mittalaitteet

Yrityksella on kaksi Leican 1100-sarjan robottitakymetria, Leica 1200 GPS-laite
ja kallistuvia tasolasereita (kuva 2.1). Takymetreista Leica 1105TCRA on pris-
mattomasti mittaava eli silla voi mitata tahystarroista tai suoraan kohteesta.
Kaytanndssa tdma ominaisuus helpottaa erityisesti kojeen asemapisteen maa-
rittdmista, kun ei tarvitse kavella prisman kanssa mittaamassa tunnettuja pistei-
ta. Mittausetaisyys prismaan on 1500 m ja prismattomasti 250 m. TCRA:n vuo-
simalli on 2004. Toinen takymetri Leica 1105TCA vaatii aina prisman mittaami-
seen, mutta muuten laitteessa on samat ominaisuudet. Sen valmistusvuosi on
2003.

Leica 1200 GPS mittaa sijainnin satelliiteista. Korjaustieto tulee Leican Smart-
Net- verkostosta GSM-puhelimen avulla. Tarkkuus on yleensa vaakasuunnassa
alle 10 mm ja pystysuunnassa alle 20 mm. Rakennukset ja maasto ymparilla

vaikuttavat mittaustulosten tarkkuuteen. Laitteen vuosimalli on 2004.



Kuva 2.1 Takymetri Leica 1105 TCRA ja satelliittivastaanotin Leica 1200 GPS
2.4 Ohjelmistot

Maastomittauksia hallitaan Mittamies-ohjelmalla, jonka kayttoa selvitan seuraa-
vassa luvussa. Sen lisaksi Lappeenrannan Kuormausmiesten kaytdossa on mit-
tausten jatkokasittely- ja suunnitteluohjelmat AutoCad LT 2008 ja Leican tiedos-
tonmuunnosohjelma. Suunnittelijan toimittamasta DWG-kuvasta saadaan haet-
tua koordinaatit, jotka yksitellen n&ppailladn mittalaitteen muistikortille. Kaikki
kuvat eivat kuitenkaan ole piirrettyna maantieteelliseen koordinaatistoon, jolloin

pisteiden sijainnin maarittaminen ei onnistu.

AutoCad on yleiskayttdinen graafinen vektorigrafiikkaohjelma, jonka tiedon k&-
sittely perustuu graafisiin objekteihin, kuten viivoihin, murtoviivoihin, ympyréihin,
kaariin ja teksteihin. Piirustukset voi tehda 2D tai 3D-muodossa. LT-versio on

kevyempi mista on karsittu 3D-ominaisuuksia.

3 Mittamies-ohjelma

3.1 Ohjelma

Suomenkielisen rakennusmittausjarjestelméd ohjelman kehittdminen on alkanut
1991. Ohjelman tavoitteena helpottaa séhkdisen CAD-kuvan hyodyntadmista
tuotannon eri tasoilla. Ohjelma tukee seuraavia kuvaformaatteja: PDF, DWG,
DXF ja DGN. Mittaustiedostoista hyvaksyy kaikki Suomessa tunnetut laitteet.
Taméan ohjelman lisaksi ei tarvitse hankkia toista ohjelmaa piirustusten muok-

kaamista tai katselua varten.



3.2 Asennus

Mittamies eli mMies-ohjelma ladataan hankinnan jalkeen www.mmies.fi-
sivustolta siella olevien ohjeiden mukaisesti. Aktivoinnissa tulee huomata, etta
tieto-koneen palomuuri antaa ohjelman kayttaa internetyhteytta. Vikatilanteessa

on saanut helposti apua puhelimen avulla valmistajalta.
3.3 Ohjelman kaytto

Ohjelma jakaantuu kahteen tehtavékenttaan: Mittamies- ja Mittamalli-osioihin.
Mittamies sisaltda kuvan kasittelyn, mittapisteiden luonnin, mitoituksen ja koor-
dinaatiston muunnoksen (ns. Helmert-muunnos). Tydkuvasta on syyta poistaa
kaikki ylimdarainen informaatio kuvan selkeyttamiseksi; voidaan esimerkiksi
poistaa vaikka taso kerrallaan tasonhallinnasta. Yksikot muutetaan metreiksi ja
luonnostila otetaan kayttdon painikkeita napauttamalla. Mittamalli-ohjelma puo-

lestaan sisaltdd maastomallien tekemisen ja laskemisen.
3.3.1 Mittapisteet

Yleisin toiminto maanrakennusyrityksesséa on mittapisteiden lisdaminen kuvaan.
Ohjelmasta valitaan Lisaa mittapisteitd, valitaan tarvittavat tartuntatavat esimer-
kiksi keskipiste, leikkauspiste ja paatepiste. Jos kuvat ovat 2D-muodossa, tulee
pisteelle antaa korkeus, pisteen skaalaus ja tiedot, jotka pisteelle naytetaan en-
nen pisteen valintaa. Korko merkitdan ilman pilkkua lisayssarakkeeseen. Piste-

numerointi kasvaa automaattisesti numeron valein.
3.3.2 Pisteiden vienti

Tallentaminen tapahtuu Vie mittapisteita-toiminnon kautta. Voi valita joko osan
pisteista tai kaikki pisteet. Mittalaitteen muistikortin ollessa kiinni tietokoneessa
voi tiedot tallentaa suoraan siihen oikeassa muodossa. Ennen vientid on pois-

tettava paallekkaiset pisteet Jarjesta pisteita-toiminnon kautta.
3.3.3 Massalaskenta

Takymetrilla tai satelliittipaikantimella mitatut pisteet avataan Mittamalli-

ohjelmalla ja tallennetaan GDM-muotoon. Ohjelma olettaa talla hetkella leikka-



ustason olevan vaakatasossa, joka ei vield vastaa todellisuutta. Pintojen valinen
tilavuus voidaan laskea ylemman pinnan tilavuus — alemman pinnan tilavuus.
Kuvassa 3.4 on nahtavissa leikkauspohjan kolmioverkko. Pintojen mittaustiedot
tulee olla samalta kohdalta tarkasti. Mittamies-ohjelmassa tuodaan molempien
pintojen pisteet samalle kuvalle, josta on hyva tarkistaa pisteiden sijainti. Seu-

raavassa ohjelmaversiossa on tarkoitus parantaa maamassojen laskentaa.

SVAZANVv iy

Kuva 3.4 Leikkauspohjan kolmioverkko

4 Mittaustyon suorittaminen, case Kuormausmiehet

Seuraavassa kayn lapi mittaustyon kaytannon toteutuksen Lappeenrannan
Kuormausmiesten hankkeissa. Prosessi voidaan esittda oheisen kaavion mu-
kaisesti (Kuva 3.5).



Piirustuksen kasittely

Mittapisteiden lisdys

Mittapisteiden vienti

Mittaus ja merkkaus

Kartoitus

Piirustuksen kasittely

Kuva 3.5 Mittausty6n prosessikaavio
4.1 Aloitus

Tybmaalla tehdaan riittavasti tahysmerkkeja paikkoihin, joissa ne sailyvat koko
tydmaan ajan nakyvissa. GPS-laitteella mitataan kolme pistetta maahan yhta
takymetrin paikkaa varten. Takymetrilla mitataan sijainti pisteista ja tallennetaan
tahysmerkkien sijainti jatkokayttb6a varten. Takymetri tarvitsee vahintaan kaksi
mittapistetta asemapisteen laskemiseksi, luotettavan tuloksen saaminen edellyt-
tada kolmen pisteen kayttoa.

4.2 Piirustukset

Tyon tilaaja toimittaa yleensa tarvittavat tydsuunnitelmat urakoitsijalle. Nykyisin
piirustukset ovat digitaalisessa muodossa. Yleisin kaytetty muoto on AutoCadin
DWG-muoto. Tarvittaessa piirustus on muutettava Helmert-muunnoksella kay-
tettavdan koordinaatistoon. Tontin kulmapisteistd saa tarkat tiedot Helmert

muunnosta varten.
4.3 Mittapisteet

Digitaalinen piirustus avataan Mittamies-ohjelmalla. Piirustukseen tehdaan uu-

sia mittapisteitd, esimerkiksi kadunrakennuksessa tarvitaan kaivojen paikat ja
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korot, vesi ja viemarijohtojen korot, kadun keskilinja, kaarteiden alku ja loppu-
kohdat seka muiden mahdollisten laitteiden paikat esimerkiksi valopylvaat (Ku-
va 4.1). Yleensa piirustus on O-tasossa, jolloin kaikille mittapisteille on syyta
laittaa oikea korko tdssé vaiheessa. Koron saa katsottua pituusleikkauksesta.
Pisteet tallennetaan GSI-muodossa mittalaitteen muistikortille. Nimi voi olla 8
merkkia pitka. Tiedostonimessa tulee kayttaa isoja kirjaimia, jotta ne loytyvat
helposti takymetristd. Gps nayttda aina pienet ja isot kirjaimet tiedostoluettelos-

sa heti.

Kuva 4.1 Mittapisteet 86-95, tahysmerkit 56-60
4.4 Mittaus

Takymetri pystytetadn sopivaan paikkaan, josta ndkee riittivan monta tahys-
merkkiéa ja mahdollisimman monta mitattavaa kohdetta. Mittausohjelma on joko
maastoonmerkinta tai vertailulinja rippuen kohteesta. Maastoonmerkintaa kay-
tetaan, kun on yksittdinen kohde esimerkiksi kaivo tai valopylvas. Vertailulinjalla
saadaan merkittya tien reunat ja korot. Liitteet 1 ja 2 sisaltavat lyhyet kayttooh-
jeet laitteisiin.
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4.4.1 Takymetrimittaus

Takymetrilla tietoteknisena laitteena voidaan tehda erittdin monipuolisia mitta-
uksia. Se on satelliittimittauksen kojeiden ohella tarkein mittaus- ja kartoitustek-
niikkassa nykyisin kaytettavista kojeista. Modernit takymetrit yleistyivat 1980-
luvun aikana ja vuosien myota kojeet ovat kehittyneet pitkalle automatisoiduiksi
mittausroboteiksi. Kehittyneimmilla takymetreilla voidaan paitsi mitata kulmia ja
etaisyyksid, myds skannata ja valokuvata mittauskohdetta. Perushavainnoista
voidaan laskea koordinaatteja, korkeuksia ja muita suureita seké tallentaa mit-
taustulokset sahkoisesti. Aikanaan takymetrimittaus on ollut kahden mittaajan

tyotd, nykyaikaisilla kojeilla yksi mittaaja voi tehda useimmat tyo6t. /1./

Takymetrilla tehtdvien mittausten aloitustoimenpiteitd ovat kojeen ja tahysten
keskistys ja tasaus mittauspisteille, koje- ja tdhyskorkeuksien mittaaminen ja
kojeen orientointi koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan. Naiden toimenpitei-
den jalkeen takymetrilla voidaan tehda kulmien ja etaisyyksien mittauksia ja eri-
tyisesti orientoinnin jalkeen sijaintimittauksia mittauspaikan koordinaatistossa.

Keskistys ja tasaus suoritetaan optista luotia ja tasaimia apuna kayttaen. /1./

Mittause lementst Tulokset

o = vaakakulma (Hz) So = vaakaetidsyys
@ = pystykulma (V) Ah = kojeen ja tihyksen korkeusero
S = vinoetisyys dh = asemapisteen ja tihtdyspisteen korkeusero
1 = kojekorkeus
m = prisman korkeus x,¥,z -koordinaatit
a= 0 _/l\
- S _ T

- T

: B
- P e
.
(
(

— vaakataso

Kuva 4.2. Takymetrimittauksen periaate. /2./
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Orientointi tarkoittaa mittauspaikan koordinaatiston ja korkeustason maarittelya.
Taméa on edellytys koordinaattimuotoisten mittausten tekemiselle. Koordinaatis-

to voidaan maaritella, jos mittauspaikalla on vahintaan kaksi tasorunkopistetta.

Nykyisin useimmiten kaytettavd menetelmd ns. vapaan asemapisteen kaytto
mittauksissa tarkoittaa menettelyd, jossa takymetri pystytetdén sijainniltaan tun-
temattomaan paikkaan ja sen paikka voidaan valita mittausten kannalta tarkoi-
tuksenmukaisesti. Asemapisteen koordinaatit ja mahdollisesti myds korkeus
maadritetddn tahtddmalla runkopisteisiin. Kun koje on laskenut asemapisteen
koordinaatit ja orientoinut vaakakehdnsa koordinaatiston pohjoissuunnan suh-

teen, suoritetaan varsinainen mittaustyo (Kuva 4.3).

2(X,,Y)

Vapaa
1(X,Y)) el
asemapiste

P(Xp,Yy)

.
r—d

Y

Kuva 4.3 Vapaan asemapisteen koordinaatit (Xp ja Yp) voidaan maarittaa
kahden runkopisteen avulla./1./

Takymetrilla kartoitettaessa mittausmenetelménéa on tasosijainnin osalta sateit-
tainen mittaus ja korkeuden osalta trigonometrinen korkeudenmittaus. Mittauk-
set tallennetaan sdhkdiseen muotoon ja kasitelldan jollakin laskenta- ja kartoi-
tusohjelmalla kartan muotoon. Nykyaikainen tietotekniikkaan tukeutuva raken-
nustekninen suunnittelu ja ympariston visualisointi erilaisina kolmiulotteisina
kuvina ja esityksina perustuu maaston ja rakennetun ympariston kolmiulottei-
seen malliin, jota kutsutaan maastomalliksi. Kun kartalla on tarke&da kuvata vali-
koitujen kohteiden tasosijaintia, maastomallilla on tarkeaa kuvata maaston kor-
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keussuhteet. Maastomalli sisaltdd maanpinnan korkeudet jatkuvaksi pinnaksi
mallinnettuna ja liséksi mahdollisesti maalajipintoja ja ominaisuuksia, rakennuk-
sia, johtotietoja ja maanalaisia tiloja. Mallin muodostamista varten maastosta
mitataan malliin tulevien pintojen korkeuksia. Mittausten laskennan yhteydessa
pisteet yhdistetaan kolmioiksi (Kuva 4.4). Kolmioista muodostuvaa maastomal-

lia kutsutaan kolmioverkkomalliksi./1./

Kuva 4.4 Maastomallin avulla kuvataan maanpinnan muotoja./1./

Kartoitus- ja maastomallimittauksia tehdaan muun muassa rakennusteknillisen
suunnittelun tarpeisiin. Rakennussuunnitelmien toteutuksen yhteydessa teh-
daan merkinta- ja asennusmittauksia. Merkintamittausten lahtokohtana on jokin
rakennussuunnitelma, esimerkiksi asemapiirros, jossa on kuvattu kohteen si-
jainti. Merkintamittausten avulla suunniteltu sijainti merkitaan rakennuspaikalle
ja rakentaminen tapahtuu tehtyjen merkint6jen suhteen (Kuva 4.5). Tarkkuuten-
sa ja muiden ominaisuuksiensa perusteella takymetri soveltuu erittain hyvin
merkintamittauksiin. Takymetrilla merkintamittauksia tehtdessa mittaus perustuu
sateittdiseen mittaukseen./1./
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o 2 liitospiste

asemapiste 14

?,

& 3 merkittiivi piste

Paalu

300-500 mm

MV

KUVA 4.5 Takymetrilla merkintdmittaukset tehdéaan sateittaisen mittauksen pe-
riaatteella. Suunnitelmatiedot siirretdén toimistossa takymetriin tai maastotallen-
timeen./1./

4.4.2 Satelliittimittaus

Takymetrimittauksen ohella satelliittimittaus on nykyisin tarkein maastossa ja
rakennustyomailla tehtdvien mittausten menetelma. Useimmille ihmisille satel-
littipaikannus tarkoittaa amerikkalaista GPS-paikannusta (Global Positioning
System), joka mahdollistaa maailmanlaajuisen, reaaliaikaisen paikantamisen
milloin tahansa saéolosuhteista riippumatta (Kuva 4.6). Nykyisin satelliittimittaus
ei ole vain GPS-jarjestelman varassa, silla venaldinen Glonass-jarjestelma on
ollut toiminnassa 1990-luvulta alkaen. Sekin on kéaytettavissa kaikkialla maail-
massa, mutta ei vastaa satelliittien maaran ja kattavuuden osalta GPS-
jarjestelmaa. Lisdksi Euroopan Unioni on parhaillaan toteuttamassa Galileo-
jarjestelmdéa seka Japani, Kiina ja Intia suunnittelevat ja toteuttavat omia pai-
kannusjarjestelmiaan. Eri maiden yllapitdmien paikannusjarjestelmien muodos-
tamaa kokonaisuutta kutsutaan GNSS-jarjestelmaksi (Global Navigation Satelli-
te System). Sen tavoitteena kayttajien nakokulmasta on yhteiskaytto. GPS- ja

Glonass-jarjestelmien osalta tdméa ainakin toimii./1./
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GPS-satelliitti

Kuva 4.6 GPS-jarjestelman ns. toiminnallinen laajuus on 21 varsinaista satelliit-
tia ja 3 varasatelliittia. Sen maakeskinen eli geosentrinen suorakulmainen koor-
dinaatistojarjestelma tunnetaan nimella WGS84./1./

Satelliittipaikannuksessa havaitaan satelliittien lahettami& signaaleja. Havainto-
jen perusteella mitataan etéisyydet vahintdén kolmeen satelliittiin. Kun satelliitti-
en sijainti tunnetaan havaintohetkelld, saadaan havaitsijan paikka maaritettya.
Virheiden hallinnan vuoksi tulee mitata etaisyydet useampaan satelliittiin.

Satelliittipaikannuksessa voidaan kayttdd useita mittaustapoja eli mittausmoo-
deja (Kuva 4.7). Mittaustapojen jaottelu perustuu mm. mittauksissa kaytettaviin
havaintosuureisiin, systemaattisten virheiden korjaamistekniikoihin ja havainto-
laitteiden lukumaariin. Perusmittaustavat ovat absoluuttinen paikannus, differen-

tiaalinen paikannus ja vaihehavaintoihin perustuva suhteellinen mittaus. /1./
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paikannus

Tarkka piste-
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\
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Koodihavainnot / vaihehavainnot

~
Satelliittien suliteen / vastaanottimien suhteen ™ . /
Reaaliaikainen mittaus / jilkilaskentaan perustuva mittaus ~u

Staattinen mittaus / Kinemaattinen mittaus ~ /

KOODIHAVAINNOT /

Kuva 4.7 Satelliittipaikannuksen mittaustavat./1./

Kinemaattisessa mittauksessa vertailuvastaanotin on paikoillaan ja paikantava
vastaanotin liikkuu. Reaaliaikaisessa kinemaattisessa mittauksessa (RTK-
mittauksessa, Real Time Kinematic) tunnetulla pisteella oleva vertailuvas-
taanotin lahettda liikkuvalle paikantavalle vastaanottimelle vaihehavaintonsa.
Paikantava vastaanotin prosessoi yhteiset havainnot ja laskee sijaintinsa tu-
kiaseman suhteen. VRS-mittauksessa (VRS on Virtual Reference Station Sys-
tem) kaytetdan hyvaksi yksittaisen tukiaseman sijasta tukiasemaverkkoa. Staat-
tisessa mittauksessa vastaanottimet ovat paikallaan mitattavilla pisteilla koko
mittauksen ajan. Havainnot yhdistetaan ja lasketaan myohemmin jalkilasken-

nassa./1./ Kuvassa 4.8 nakyy erityyppisten mittausten tarkkuudet.
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Staattinen mittaus / Kinemaattinen mittaus
Satelliittige ometria (DOP-luvut)
Havaintolaitteen tekniikka ja ohjehmistot
Koordinaatti- ja korkeusjiirjestelmiin Littyvit méidrittelyt

Kuva 4.8 Satelliittipaikannuksen mittaustapojen arvioitu tarkkuus. Kuvan arvioita
ei voi kuitenkaan kayttdd mink&an yksittaisen mittauksen tarkkuuden arvioin-
tiin./1./

Reaaliaikaista kinemaattista mittausta voidaan tehda vain melko rajallisella alu-
eella tukiaseman ymparistossa ionosfaariin liittyvien virheiden ja hairididen
vuoksi. Usein jo noin 10 km:n etaisyys tukiasemaan on lilan suuri ja 20 km:n
etaisyydella mittaus on mahdollista vain poikkeuksellisen edullisissa olosuhteis-
sa. llmakeh&an liittyvia virheitd on kuitenkin mahdollista hallita paremmin, kun
yhden tukiaseman sijasta kaytetaan tukiasemien verkostoa. Kun RTK-mittausta
tehddan tukiasemaverkossa, puhutaan verkko-RTK mittauksesta. Verkoston
avulla voidaan mallintaa ilmakeh&n virheita niin, etta ionosfaariin ja troposfaariin
littyvid virheitd pystytaan korjaamaan. Tama mahdollistaa entistd pidemmat
etaisyydet tukiasemiin, parantaa mittausten luotettavuutta ja nopeuttaa mittauk-
sia. Erasta tukiasemaverkostoratkaisua kutsutaan VRS-jarjestelmaksi (Virtual
Reference Station System). Jarjestelma laskee jokaiselle mittaajalle oman vir-
tuaalisen tukiaseman lahelle mittauspaikkaa. Kaytdnnossa mittaaja aluksi lahet-
tad GSM-verkossa likimaaraisen sijaintinsa laskentakeskukselle ja hetken kulut-
tua vastaanottaa korjausdatan laskentakeskukselta. /1./

Satelliittipaikannusjarjestelmien valmistajista Trimble on pisimmélla VRS-
tekniikan hyoédyntgjana ja tarjoajana. Toisen valmistajan eli Leica Geosystemsin
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SmartNet-tukiasemaverkko perustuu ns. SpiderNet-ohjelmistoon, jonka lasken-
tamenetelmilla voidaan tuottaa RTK-korjaukset GPS/GNSS-laitteisiin. Toista
sataa tukiasemaa sisaltava koko Suomen kattava verkko koostuu sensoreista ja
GNSS-antenneista, jotka tiedonsiirtoverkon kautta ovat yhteydessa laskenta-

keskukseen.
4.5 Merkkaaminen

Mittaukset merkitdadn edelleen konekuskien toiveesta esimerkiksi rimoihin sopi-
van etdisyyden paahan halutusta paikasta, jotta rima sailyy myds kaivamisen
ajan (Kuva 4.9). Korko merkitaan valmiiseen pintaan tai tasausviivaan. Merkinta
kannattaa siirtdd myos ylemmaksi esimerkiksi 1 metri jotta havaitseminen on

helpompaa. Alustavan merkinnan voi suorittaa helposti maalaamalla esimerkiksi

pintamaan poistoa varten rajat.

Kuva 4.9 Kadun reunan paalutus toiselle puolelle, mittapisteet 91-94
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4.6 Kartoitus

Tyon valmistuttua tulee tehda tarkekuvat maahan sijoitetuista laitteista. Kuvasta
tulee selvita oikea sijainti, korko ja materiaali. Kartoitus on syyta tehda tyén ede-
tessa, jotta esimerkiksi vesijohdon liitokset tulee tarkasti ylés ennen peittamista.

4.7 Massalaskenta

Lahtokohtana on hajapisteind mitattu kolmioverkko, johon perustuen tilavuus
voidaan jakaa kolmioprismoihin. Yksittdisen kolmioprisman tilavuus voidaan

laskea kaavalla:V = (2) (hl1+ h2 + h3) missa V on kolmioprisman tilavuus, A

on sen pohjan pinta-ala kolmion kulmapisteiden koordinaateista laskettuna ja
hl, h2 ja h3 ovat nurkkien korkeudet O-tasosta tai muusta valitusta vertailu-
tasosta. Jos mallikolmiot kuvaavat hyvin maan ja rakenteiden pintoja, niin kol-
mioverkossa tilavuuksia voidaan laskea hyvinkin tarkasti. Tall6in lasketaan esi-
merkiksi ensiksi ylapinnan kolmioprismojen tilavuus O-tason suhteen ja vahen-
netaan niilden summasta alapinnan kolmioprismojen tilavuuksien summa. Tassa
menetelméssa ala- ja ylapinnan kolmiointi voi olla erilainen, kunhan niilla on
yhteinen reunaviiva. Toisaalta kummallekin mallipinnalle voidaan muodostaa

yhteinen kolmiointi, jolloin voidaan kayttda kolmiointipisteiden korkeuseroja ./5/

Laskenta
¥iiipinia perustuu
Ekolmioprismaan
/77 1(X1, Y1, hl)

Yihteinen

T
\ b 2(X2, Y2, h2)

-
b
b

o

e
3(X3,Y3, hld)

\"l taiteviiva

Kuva 4.10. Tilavuuslaskenta kolmioverkosta./2/
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Sovelluskohteessa massalaskentaa kaytettiin lyhyella kadunpatkalla sen teke-
miseksi linja-autoliikennetta varten. Alkuperéinen maapera koostui tayttbmaas-
ta, mullasta ja turpeesta pohjamaan ollessa savea. Alueen poikki meni avo-oja
jonka tilalle asetettiin rumpuputki. Maanpinta mitattiin puuston kaadon jalkeen
Leican takymetrilla (Kuva 4.11). Mittauksessa on huolehdittava, ettad kaikki sa-

man pinnan pisteet saavat saman pistekoodin.

Ensimmaisessd mittauksessa lahtdtilanteessa mittapisteita tuli 213. Osa pisteis-
ta oli alueen ulkopuolelta ja useaan kertaan. Laskennassa kaytin 169 pistetta
joista 12 on itse lisattyja reunapisteita jotta laskenta-alue vastaa leikkausalueen

rajoja.

Kuva 4.11 Lahtotilanne puusto kaadettu

Kadun pohja leikattiin 120 senttimetria tulevan kadunpinnan alapuolelle (Kuva
4.12). Alueella sijainnut oja ja paksu turvekerros aiheuttivat ylimaaraista kaivu-
tyota. Alueen kaivamisen yhteydessa mitattiin pohja. Pisteité tuli 292, joista 271
oli kelvollisia laskentaa varten.

21



Kuva 4.12 Leikkauspohja

Valmis kadun pinta tehtiin olemassa olevien asfalttipintojen mukaisesti ja uusi
osa tasaisella kaadolla (Kuva 4.13). Valmiin pinnan laskennassa oli 112 pistet-

ta joista suurin osa on itse lisattyja rajaamaan laskettavaa aluetta.

e wl el

Kuva 4.13 Rakennekerrokset
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Mittaustietojen kasittely Mittamies-ohjelmassa helpottuu, kun skaalaa eri tiedos-
tojen tekstit ja kuvat erikokoiseksi. Reuna-alueita muokattaessa kahden eriko-
koisen ympyran ollessa pdaallekkéain tulee pinta-alasta lahes sama(kuva 5.4).
Lisattaessa pisteitd reuna-alueelle toisen pisteen kanssa paallekkain voi antaa
saman koron molemmille. Maastomallien pohjataso tulee valita [&helta alimman
pisteen korkeutta. Laskettua rautalankamallia voidaan kaannella eri kuvakulmiin
jolloin huomataan mahdolliset karkeat virheet mittaustiedoista. Virheellistd mit-
taustietoa voi muokata tekstieditorilla mittaustiedostosta. Taman jalkeen on
haettava uudestaan mittaustiedot ja luotava maastomalli. Virheellisten pisteiden
havainnointia helpottaa jos nayttaa pisteiden koron Mittamies-ohjelmassa (Kuva
4.14).

Kuva 4.14 Massalaskennan pisteet yhdistetty samaan kuvaan erikokoisina

Tuloksena on kaksi erillistd maastomallia joista on laskettu tilavuus ja pinta-ala.
Tilavuuksien ero on etsitty massalaskennan tulos. (Kuvat 4.15 ja 4.16) Pinta-

alojen pienet erot johtuvat maastomallin reunapisteiden kolmioinnissa tapahtu-
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vista eroista. Vaikutus laskennan tarkkuuteen on olematon silla reunoilla pistei-

den korot ovat lahes samat.

[ Ominaisuudet -

[

Wisualigointi 1 Wisualisointi
vai [ s - vai [ S Rd|
L&pinakywpyps |0 jl = [ Pilota kappale nakyvizta L&pinakyapyps |0 :‘ 4 [ Piilota kappale nakpvista

Mittapiste 1 Mittapiste

Mumero Pistetunnus Mumero Pistetunnus

Geometiia » [m] ' [} Z [m} - Geometria = [m] ' [m} Z [m}
Keskipiste [4429035973  |E788431.115  [82.217 | Keskipiste [4429035.013  B78B431.086  |82536

Minimi [4423003205 (6788420955  |81.000 Minimi (4429009208 B788420.950  |81,000
Wk sini |4428058,?15 |B?88438,385 |84,480 \ Maksimi |4429058 272 \5788439,385 |E4,581

Tilavuus [me) |1452.802 tla[mE] |1772.566 Tilavuusz [n?) |1953.176 AlafmE) |1773.143

HUOM: Minimi, raksimi ja tilavuus ovat olennaisia wain mallinnus- HUOM: Minimi, makszimi ja tilavuus ovat olennaisia vain mallinnus-
kappaleila, muullain [mm. mitapistest] ne koskevat estysmuotoa. 1V kappaleila, muulloin [mm. mitapisteet] ne koskevat esitysmuotoa.

: | | | |

Kuva 4.15 Poisvietyjen maamassojen maara on 499 m3rtd

— |
 Ominaisuudet - \
Wisualisainti Visualisointi
vai [ vivea K ™ =
Lapingkyps ID ﬂ % [ Pillata kappale nakyvista Lapinakyvyps |0 i‘ 5 [~ Piilota kappale nakypvists
Mittapiste : Mittapiste
Murnerg Pistetunitius Hurnero Pistetunnus
Geometria 3 [m) Y [m) Z [m] Geometria ¥ [m] Y [m) Z [m}
Keskipiste [#420035.040  |6788431.145 (82227 Keskipiste [4429034.925 6788431075 [82628
Minimi [4429009208 6788420955 (81,000 Minimi [4423003.208  |E783420.355  [B1.000
Maksimi [#429058.272 (6788439385 84,480 f Maksimi 4423058272  |6768439.385  [84.500
Tl [re] | 1452.221 Ala ) |1742.543 Tilawuus (] |2113.833 Ala(mf) 1736323
HUGM: Minimi, maksimi ja tilavuus ovat olennaisia vain mallinnus- HUOM: Miniri, maksimi ja lavuus ovat olennaisia vain malinmus-
kappaleilla. muulicin [mm. mittapisteet] ne koskevat esiysmuctoa, kappaleilla, muulloin [rmm. mittapistest] ne koskevat esitpsmuotoa.
=

Kuva 4.16 Rakennekerroksiin kulunut maara 662 m°rtd

5 Kehityssuunnitelma

Mittauslaitteet ja —tekniikka kehittyvat koko ajan vauhdilla, mutta laadunvarmis-
tuksessa luotetaan kuitenkin ammattitaitoon. Toimiva mittausjarjestelma koos-

tuukin osaavasta henkilostosta, ajantasaisista kalibroiduista mittalaitteista seka
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rittdvan monipuolisista ohjelmistoista. Ajan tasalla pysymiseksi ja kilpailukyvyn
varmistamiseksi kaikkia naitd osatekijoita on seurattava koko ajan. Seuraavas-
sa tarkastelen tarvittavia kehitystoimenpiteitd Lappeenrannan Kuormausmies-
ten toimintaymparistdssa oman pitkaaikaisen mittausalan kokemukseni ja asia-

kastarpeiden perusteella.
5.1 Henkilosto

Yritys tarvitsee yhden henkilon, joka osaa mitata ja kayttda Mittamies-ohjelmaa
seka hallitsee tietokoneen kayton. Toinen henkild tarvitaan loma-aikojen ja
mahdollisten sairaustapauksien vuoksi hoitamaan pakolliset mittaustyot. Myos
ulkopuolisille voisi tarjota mittaustoimintoja, kun laitteistojen kayttd on sujuvaa.
Kysyntdd on erityisesti GPS-mittauksille. Koneohjauksen yleistyessd myés ko-
neenkuljettajan tulisi hallita vahintdan takymetrin pystytys.

5.2 Laitteet

Kaytossa olevat Leican takymetrit ovat vanhanaikaisia verrattuna nykyisiin
muun muassa kosketusnaytélla varustettuihin robottitakymetreihin. Kuormaus-
miesten tamanhetkisid takymetreja varten tarvitsee tulostaa paperikuva mitta-
pisteistd muistilapuksi. A3-koko tosin helpottaa lukemista, kun saa isomman
alueen riittdvan kokoisilla numeroilla nakyviin. Uudemman laitteen naytdsta voi-
si hakea tallennettuja pisteitéa kuvapohjalta, jolloin ei tarvitse kantaa paperiver-
siota piirustuksesta mukana. Laite etsii my6s lahimman pisteen tiedot tarvitta-
essa, jolloin mittaus nopeutuu. Talla hetkella ns. véliraha, jos vanhat takymetrit
vaihtaa yhteen uuteen, on 12 500 euroa. Uusi laite olisi Geomax Zoom80, joka
vastaa toiminnoiltaan Leican 1200-sarjaa. (Kuva 5.1).
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Kuva 5.1 Geomax Zoom80

Nykyinen GPS-laite on toiminnoiltaan riittdva taman hetkiseen kayttéon. Leican

tukiasemat eli SmartNet-verkko mahdollistaa kayton koko maassa.
5.3 Ohjelmat

Mittamies-ohjelma soveltuu todella hyvin Kuormausmiesten kayttéon. Ohjelma
tulee asentaa kannettavaan tietokoneeseen, joka kulkee mittamiehen mukana
tydmaalla ja on tarvittaessa lahella. Muita ohjelmia ei tarvitse hankkia tietoko-
neeseen, silla ohjelma lukee yleisimmat kuvatiedostot. Ohjelmaa hankittaessa
voi valita yhden tai kolmen vuoden yllapitosopimuksen, jolloin ohjelma paivittyy

kehityksen mukana.

6 Pohdinta

Tybni péaatavoitteena toimeksiantajan kannalta oli ottaa kayttdon Mittamies-
ohjelma Lappeenrannan Kuormausmiehet Oy:ssa ja siirtda yrityksen mittaus-
toiminnot uudelle tasolle. Tulevaisuudessa esimerkiksi koneohjauksen kayt-

toonoton mydta yrityksen mittaustdiden osaamistarve vain lisdantyy ja nykyista
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useampien on tarpeen hallita vahintddn mittausten perusteet ja kojeiden mitta-
uskuntoon laittaminen. Omana tavoitteenani oli myds perehtya tavanomaisten
mittaustdiden tarpeita tarkemmin takymetrimittauksiin ja niiden tulosten kasitte-
lyyn seka satelliittimittauksen uusiin kayttémahdollisuuksiin maarakennustoissa.

Henkiloston kayttokoulutuksia varten tein ohjeet, jotka dokumentoin opinnayte-
tyon liitteeksi. Naitd on tarkoitus kehittdd jatkossa tyon opetuksen yhteydessa
saatavan palautteen perusteella.

Tyo6prosessin kehittamiseksi paneuduin myds mittausohjelmien tehokkaampaan
hyddyntadmiseen. Ohjelman kayttd tiedonsiirtoon kuvasta muistikortille onnistui
erittdin hyvin ja nopeutti mittaustdiden toteuttamista huomattavasti. Massalas-
kennan osuus oli tydlaampi suorittaa, silla mittaukset oli tehty ennen kuin ohjel-
man periaate oli selvinnyt kokonaisuudessaan. Tulevaisuudessa mitatessa
maastomallia tulee kiinnittad huomiota alueen reunojen yhdenmukaisuuteen ja
yksinkertaiseen muotoon. Ohjelman hankintaa puoltaa saastynyt aika ja virhei-
den vdheneminen mittaustydssa. Lisaksi ollaan riippumattomia ulkopuolisista

mittaustoimistoista.

Tulevaisuudessa mittausautomaatio on muutenkin keskeisessé roolissa tyo-
mailla. Sen tuomat mahdollisuudet ty6n tehokkuuteen kiinnostavat my6s maan-
rakentajia. Esimerkiksi koneohjausjarjestelmén hankintaa on voitu siirtdd, koska
ei osata mallinnus- ja paikannustekniikkaa. Nykyaan kuitenkin merkittavimpien
laite- ja ohjelmistotoimittajien edustajilta saa hyvin tukea laitteiden kaytt6onot-
toon. Mittalaitteiden myyjilla on my@s tarjolla palveluita aineistontuottamiseen ja
kasittelyyn. Liséksi jatkossa suunnitelma-aineistojen kasittely koneohjausmallik-
si tulee lisddmaan paitsi suunnittelijoiden niin myds mittausten asiantuntijoiden
tyota. Kaytdnnossa aikaisemmin mittamiesten tehtavina olleet rutiinityot siirtyvat
muiden henkil6iden vastuulle ja tydmaakoneilla hoidettaviksi ja mittaajat hoita-
vat haasteellisempia toimeksiantoja. Tyoni antaa myos keinoja taman kehitys-

suunnan hallitsemiseksi.
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Liitel Takymetrin pikaopas

- TEKSTI=naytdssa oleva teksti jota tulee painaa sen alapuolella olevaa
nappainta
- -pystyta laite tukevasti, yhdista johdot

SHIFT) ==
-virta paalle, tasaus

- -datatyon hallinta,UUSItai valitse ty0 ja JATKA
- ohjelma vapaa asemapiste
- kojekorkeus ja pistenumero 1.600 ja 999
= -1. piste HAE-KATSO-JATKA-(tahtays)-MATKA-JATKA
= -2. piste HAE-KATSO-JATKA-(tahtays)-MATKA-LASKE
= -JATKA
- ohjelma maastoonmerkinta

O syo0ta pistenumero

0 MATKA nayttd kertoo etdisyydet sivulle ja eteen- tai taaksepdain
mitatusta pisteesta, matka pitd& painaa aina uudestaan uusiaksesi
mittauksen. Sivusuunta liikkuu sauvan mukana mutta etaisyys ja
korkeus ei.

- kartoitus

o aloitus ikkunasta valitaan mittaustyon hallinta ja valitaan UUSItyo
tai jo olemassa oleva tyd JATKA

0 MITT edellisen mittauksen tiedot nakyvat naytolld, voit muokata
menemalld nuolingppaimilla tiedon kohdalle. Pistenumeron tulisi
olla vain numero. Koodi tai ominaisuus voi siséltda myaos tekstia.

0 mitattavassa kohteessa paina KAIKKI jolloin laite mittaa paikan ja
tallentaa sen automaattisesti muistikortille.

0 véaaran mittauksen poisto: voit poistaa viimeisimman mitatun tie-
don painamalla SHIFT ja TUHOA jonka jalkeen se varmistaa viela
poistetaanko tietue.

0 Kkartoitettaessa pistettd johon ei ole nékoyhteytta voidaan tehda
piilopiste.

= PIILO
= annetaan siirtomitat takymetrin ja pisteen linjasta A eteen-
pain, B oikealle ja C korkeusero
=  KAIKKI
- vertailulinja

0 PROG valitaan vertailulinja

0 paina SHIFT JARAS

o0 muuta korkeusvertailu ON, matka El, korkeuden muutos INTER-
POLOINTI

o 1.suora

= annetaan alkupiste ja loppupiste, ohjelma laskee linjan pi-
tuuden

= MATKA antaa etaisyydet lpisteesta linjan suhteen, oikealle
positiiviset, korkeus on linjan korkeus mitatussa pisteessa,
korkeus ero on mitatun pisteen ja todellisen linjan valinen
ero.

0 2. kaarisateella



= anna alku ja loppupiste sade metreina jos kaari kaartaa oi-
kealle 1.pisteesta lahtien on sade positiivinen
= MATKA antaa etéisyyden kaarta pitkin 1.pisteestad ja si-
vuetaisyyden linjasta. korkeus on 1. pisteen korkeus. mitta-
usta ei voi suorittaa ennen kaaren alkua tai loppumisen jal-
keen
o 3. kolmen pisteen kaari
= syOtd kolme pistetté laite laskee kaaren niiden perusteella
= MATKA antaa etdisyyden kaarta pitkin 1.pisteestad ja si-
vuetaisyyden linjasta. korkeus on 1. pisteen korkeus. mitta-
usta ei voi suorittaa ennen kaaren alkua tai loppumisen jal-
keen
- pisteet GPS:sta
0 Aseta GPS:n muistikortti adapterin kanssa takymetriin
Tiedonmuunnos
vastaanota data tyosta
etsi lahdetiedosto
JATKA

O oO0O0oOo



Liite2 GPS:n pikaopas

kiinnita kaapelit antenniin ja nayttolaitteeseen

kytke virta

valitse tyd hallinnasta, kaynnista puhelinyhteys F7-painikkeesta ja odota
kunnes laite 16ytaa sijainnin onIoIin naytolle tulee +merkkikuvio

17.28 4, L1= 5"
GP51200 T =8 ios tarkkuus ei ole riittava kuvion ympé-

rilld on ympyra. L1 ja L2 ilmoittavat kaytettavissa olevien satelliittien maa-

rat
kartoitus

o valitse tyon nimi ja koordinaattijarjestelmé sekéa koodilista

0 koodilistaan on syo6tetty valmiiksi kaukolammaon ja maakaasun
kaytettavat koodit

o JATKA

0 syota pistenumero, antennikorkeus, pistekoodi koodilistalta ja tar-
vittavat ominaisuudet.

o0 PMITT rtk-sijainnit pitda olla vahintaan viisi etta vaadittava tark-
kuus on saavutettu. PYSAYTA mittaus, TALL tallenna kaikki tiedot
muistikortille

o piilopiste esimerkiksi seinan vieressa

= mittaa kaksi viimeisinta pistetta joista saat suunnan ja mitat
piilopisteeseen.

= SIVU PIILO anna edellisten pisteiden linjan suuntainen
etaisyys A negatiivisena, valitse suunta sivumitalle va-
sen/oikea, tarkista KARTTA piilopisteen sijainti

= TALL tallentaa piilopisteen

maastoonmerkintd

o
o
o

(0}

valitse tydn nimi

valitse merkittava piste

naytdsséa kuva on pohjoisuuntaan, lukemat kertovat etaisyyden
mitattavaan pisteeseen

LAHIN valitsee muistista vastaanotinta lahimman pisteen

tiedonsiirto

o
o
o
o

Avaa Kaannos ohjelma.
valitse Vie data tydsta
valitse siirrettava tiedosto,
tiedostotarkenne GT



