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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Mittaperusta

Miniprisma

Satelliittipaikannus

N2000

GK23

Takymetri

RTK-mittaus

Vaaituskoje

Tietydmaille tehty kiintopisterunko.

Takymetrimittauksissa kaytettava apuva-
line.
Mittalaite, joka mittaa satelliittien etaisyyk-

sien ja ajanmittaamiseen.

N2000-korkeusjarjestelma on valtakunnalli-
nen korkeusjarjestelma Suomessa. Kor-
keusjarjestelman avulla pisteen korkeuden

voi ilmoittaa yksiselitteisesti. (JHS 163.)

Tasokoordinaatisto

Mittauskoje, milla mitataan kulmia seka

etaisyyksia.

Tukiasemaan perustuva satelliittimittaus
(Laurila 2020, 257).

Mittauskoje, jolla mitataan korkeuseroja

merenpinnan suhteen (Laurila 2020, 12).



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 suoritetaan paivakirjamuotoisena, missa tarkastelen maanmittaus-
insindorin tietojen ja taitojen karttumista teoriasta kaytantoon. Seurantajakso si-
saltda 10 viikkoa ja seurantajakson aikaiset paivakirjamerkinnat kuvaavat hyvin
tuota prosessia korkeakouluopintojen teoriatiedoista alan konkreettisiin, vaativiin-
kin, ty6tehtaviin. SWOT-analyysin avulla arvioin toisaalta omia vahvuuksiani, toi-

saalta myds kehittamiskohteitani tai tydskentelyyn vaikuttavia ulkoisia seikkoja.

Harjoittelussa tydskentelen Mitta Oy:ssa. Paaasiallisiin tydtehtaviin kuuluu taky-

metrimittaukset, satelliittimittaukset seka tiiveysmittaukset.

Tassa opinnaytetydssani tavoitteenani on kuvata omaa oppimisen polkuani, ja
toisaalta monia mielenkiintoisia tyotehtavia, joita olen harjoitteluni aikana paassyt

tekemaan.

Askel luennolta ja teoriaopintojen parista maanmittausinsinddrin vaativiin tehta-
viin ja ulos kentalle ei valttamatta ole helppo. Ulkona rantasateessa prisman lasi
arvaamatta huurtuu, tai metsan aluskasvillisuudesta rajapyykki on miltei mahdo-
ton loytaa. Tiedot pitaa osata vieda laitteista oikeaan muotoon. Onneksi myos
itsenaisen tyoskentelyn taidot ja varmuus ratkaista erilaisia haasteita kehittyvat

kokemuksen myota.



2 HARJOITTELUN LAHTOTILANNE

2.1 Lahtotilanne

Tyoskentelen Mitta Oy:ssa, joka on vuonna 1989 perustettu kansainvalinen mit-
taus- ja kenttatutkimusalan konsulttiyhtio. Mitalla tyoskentelee noin 500 tyonteki-
jaa ja yhtiolla on yli 30 toimipistettd Suomessa seka Ruotsissa. Mitan etelaisin
toimipaikka loytyy Helsingista ja pohjoisin Vuotsosta. Mitalla on viisi eri toimialaa,
joita ovat mittaus, maaperatutkimus, ymparistdo- seka laboratoriopalvelut. Mitan
organisaatio mahdollistaa monipuoliset tydskentelymahdollisuudet seka sijainnil-

lisesti seka tyonkuvallisesti. (Mitta Oy 2021.)

Omat tydpaikkani sijaitsee Seinajoella, Vaasan toimipaikan alaisuudessa. Toimi-
alani on mittauspuolella, jossa tehdaan paasaantoisesti rakennusmittauksia. Pie-
nen toimipisteen ansiosta meidan kolmihenkinen mittaustiimimme Seingjoella on
paassyt tekemaan paljon muitakin mittausalan tyotehtavia. Ison organisaation hy-
vana puolena on, etta ei jaa koskaan yksin ongelmien kanssa, vaan apu loytyy

aina jostakin.

Omat tydétehtavat liittyvat paaosin rakennusmittauksiin, mutta vaihtelevuutta ovat
tuoneet tiiveysmittaukset, ratamittaukset, erilaisten maastomallien mallintamiset,
tuulivoimapuistojen mittaukset seka Kairaus-yksikdn avustavat tyot. Suurinta

osaa tehtavista kuvaan paivakirjaosuudessa seka teorian tarkastelussa.

2.2 Lahtokohdat harjoitteluun

Tiedollinen ja taidollinen Iahtotilanne ennen harjoittelun alkua olivat opit maan-
mittausalan korkeakouluopinnoista (perusopinnot seka osa syventavista opin-
noista) seka aiemmasta tyokokemuksestani saadut kaytannon taidot. Aikaisem-
missa tyotehtavia kesatyohon liittyvia tehtavia olivat muun muassa maastotutki-
mukset, rajan merkitseminen ja rajankaynnin esivalmistelut. Laitteistosta kaytin

muun muassa satelliittipaikannuksen mittalaitteita.



Ennen harjoittelua kaytannon taidot esimerkiksi takymetrin pystytyksesta, raken-
nuskuvien katselusta, eri ohjelmistojen hyddyntamisesta (esim. 3D-Win) ja raken-
nusmittauksista olivat viela vajavaiset, vaikka opinnoissa eri osa-alueiden teoria

tuleekin tutuksi.

2.3 SWOT-analyysi ja oman oppimisen tunnistaminen

Ennen harjoittelua halusin analysoida osaamistavoitteitani Albert Humphreyn ke-
hitteleman SWOT-analyysin avulla (Viitala & Jylha 2019, 75). SWOT-analyysi on
erittdin monipuolinen analyysi, koska sita voidaan kayttaa monissa eri tilanteissa
niin yritys- kuin yksityiselamassa (Krogerus & Tschappeler 2012, 12). SWOT-
analyysin avulla tunnistetaan omia vahvuuksia seka heikkouksia ja sen avulla

pystytaan kehittamaan omaa osaamista (Viitala & Jylha 2019, 75-77).

SWOT-analyysi on jaettu neljaan eri kenttdan: vahvuudet (stregths), heikkoudet
(weakness), mahdollisuudet (opportunities) ja uhat (threats) (Vuorinen 2013, 88).
Vahvuuksien ja heikkouksien avulla pystytaan maarittelemaan omia sisaisia voi-
mavaroja, kun taas ulkoisen ympariston vaikutteita pystytdan maarittelemaan
mahdollisuuksien ja uhkien avulla (Viitala & Jylha 2019, 76.).

SWOT-analyysi oman lahtotilanteeni ja oppimisen arviointiin on kuvattu alla ole-
vassa taulukossa (Taulukko 1). Sisaisissa vahvuuksissa ja heikkouksissa tarkas-
telen omia tietojani ja taitojani. Ulkoisissa mahdollisuuksissa ja uhissa tarkaste-
len laajemmin ulkoisia seikkoja, jotka voivat vaikuttaa tydhoni ja oppimiseeni har-

joittelijana.

SWOT-analyysin tarkoituksena on osaltaan asettaa tavoitteita omalle oppimiselle

osana harjoittelua. Oppimista seuraan paivakirjamerkintdjen avulla.



Taulukko 1. SWOT-analyysi oman lahtétilanteen ja oppimisen arvioinnin tukena

sisaiset vahvuudet

sosiaalisuus ja
vuorovaikutustaidot

aito mielenkiinto tyota ja alaa
kohtaan

oppimishalukkuus

kyky oppia kaytannon asioita
nopeasti

hyva paineensietokyky

aikaisemmasta
tyokokemuksesta saadut tiedot
ja taidot

opinnoista saatu teoriapohja

ulkoiset mahdollisuudet

laaja toimintaymparisto
laaja toimenkuva

uudet laitteet ja mittaustavat

tutuiksi

osaamisen jakaminen

sisaiset heikkoudet

malttamattomuus

opinnot viela kesken, tietojen

ja taitojen puutteet

alakohtaisen tyokokemuksen

vahaisyys

ulkoiset uhat
epidemia, vaikuttaako uusiin

tydmaiden aloittamisiin

rahoitukset ja

tydmahdollisuudet

laitteiden rikkoutuminen yms.

Sosiaalisuus ja kiinnostus alaa kohtaan ovat vahvuuksiani. Aito mielenkiinto tyota

kohtaan vaikuttaa positiivisesti oppimishalukkuuteen. Sosiaalisuuteni ansiosta

uskallan toisaalta kysya myos minua askarruttavista asioista, ja pystyn myos hel-

pommin luomaan uusia suhteita tydssani. Korkeakouluopinnoista saatujen pe-

rustietojen ansiosta pystyn sisaistamaan oppimaani hyvin. Koen, etta opinnoista

saadut teoreettiset tiedot luovat hyvan pohjan kaytannon tyon opetteluun.

SWOT-analyysia tehdessani pohdin, ettd halu oppia mahdollisimman nopeasti

on seka vahvuuteni, mutta myos heikkouteni. Vaikka toimenkuva olisi erittain

mielenkiintoinen, tulisi uusia asioita muistaa opetella myos rauhassa perehtyen.
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Ulkoisia tekijoita pohtiessani koen mahdollisuutena laajan toimintaympariston.
Toimipaikkani sijaitsee Seindjoella, mutta minulla on mahdollisuus paasta laajan
toimintaympariston ansiosta tyoskentelemaan myos muualle, mahdollisesti jopa
ulkomaille. Toimenkuvaani kuuluu ensisijaisesti rakennusmittaukset, mutta pieni
timimme tekee myos muita mittauksia. Teoriaosuudessa syvennyn erityisesti

harjoittelun kannalta oleellisiin mittausteemoihin.

Ulkoisiksi uhkiksi kirjasin mahdolliset tydmaihin vaikuttavat epidemiat, rahoitukset

tai esimerkiksi laitteiden rikkoutumisen.
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3 VAATIMUKSET JA TYOMAIDEN LUONNE MITTAUKSESSA
3.1 Harjoittelussa kaytetyt mittaustavat ja laitteet

Kuviossa 1 on eritelty erilaisilla rakennustydmailla (ml. tietydmaat ja tuulivoima-
tydmaat) harjoittelun aikana kaytettavia mittaustapoja ja laitteita. Tassa teoriaosi-
ossa tarkastelen erityisesti naita oman tyoni kannalta keskeisia mittauksia ja lait-
teistoa. Yhdeksi teemaksi nostan myos maanmittausalalla vaihtelevissa olosuh-

teissa huomioitavan tyoturvallisuuden.

Erilaisilla rakennustyomailla
kaytettyja mittauksia ja laitteita

Tiiveysmittaukset (loadman, levykuormituslaite, troxler)

Ta kymetrimittaukset (takymetri)

Satelliittimittaukset (satelliittipaikannin)

Vaaitus (vaaituskoje)

Kuvio 1. Erilaisilla rakennustyomailla (ml. tietydmaat ja tuulivoimatyémaat) har-

joittelun aikana kaytettyja mittaustapoja ja mittalaitteita

3.2 Takymetrimittaukset

YleistyOkalu takymetri on ensisijaisesti kulman- ja etaisyydenmittauskoje, jolla
voidaan kuitenkin tehda muitakin monipuolisia mittauksia. Satelliittimittauksen ko-
jeiden ohella takymetri on tarkein mittaus- ja kartoitustekniikassa kaytettavista
kojeista. Teknisesti paremmin varustelluilla takymetreilld voidaan skannata ja
valokuvata mitattavia kohteita. Takymetrin rinnalla kaytetaan nykyaan laserkei-
lainta, joka mittaa suunnat ja etaisyydet automaattisesti. (Laurila 2012, 237.)
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Takymetrit voidaan jakaa tarkkuuden ja kayttotarkoituksen perusteella eri kate-
gorioihin; teollisuusmittaus, rakennusmittaus, runkomittaus ja yleismittaustaky-
metri. (Eskola & Peltoniemi 2011, 74.)

Harjoittelussa olen kayttanyt takymetria paasaantoisesti rakennusmittauksiin.
Rakennusmittauksiin riittaa yleismallintakymetri. Jos on tarvetta lahtea mittaa-
maan esimerkiksi teollisuuslaitokseen, johon tarvitsee tarkempaa takymetria, voi

sita lainata toimistolta.

Rakennustyomailla paasaantoisesti tehdaan merkintamittauksia, jolla ohjataan
rakentamista. Merkintamittaukset ovat tarkea osa rakentamista ja mita itse koen,
niin rakentamisessa hyddynnetaan lilan vahan mittauspalveluita, eika ennakoida

tarpeeksi.

3.3 Satelliittimittaukset

Satelliittipaikannuksessa paikannin havaitsee satelliittien 1ahettamia signaaleja.
Signaalien avulla paikantimella mitataan etaisyyksia satelliitteihin tai muihin pai-
kantimiin. Etaisyyksien avulla lasketaan paikantimen sijainti. (Laurila 2012, 253.)
Perusmittaustavat satelliittipaikantimella ovat absoluuttinen ja suhteellinen pai-
kannus kun taas suhteellista paikannusta kaytetaan pitkia havaintoja ottaessa.
Suhteellista paikannusta kaytetaan esimerkiksi mittaperustan tekemisessa. (Lau-
rila 2020, 254.)

Tyomaalla yleisesti satelliittimittauksissa kaytettavassa RTK-mittauksessa kayte-
tdan myos tukiasemia. Vastaanotin lahettaa tukiasemaan tiedot palveluntarjo-
ajalta. Suurin palveluntarjoaja Suomessa on Geotrim QY. Yrityksella on kustan-
nustehokas ja maankattava RTK-verkko. (Laurila 2020, 257.)

Harjoittelussa olen kayttanyt satelliittipaikannusta muun muassa rajalinjojen ja
kiintopisteiden teossa. Satelliittimittauksia tehdaan yleensa silloin, kun mittatole-
ranssit ovat = 5 senttimetria. Satelliittimittauksissa on myds huomioitava puuston
ja rakennusten peitteisyys seka signaalien katvealueellisuus. Talloin satelliittimit-
taus on erittain hidasta ja mittatarkkuus on ei ole riittava.
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3.4 Vaaitus

Vaaitus on yksinkertaisuudessaan korkeuserojen mittausta, joka on vanha mit-
tausmenetelma. Yleisimmat mittaustavat ovat tarkkavaaitus ja jonovaaitus.
Vaaituksessa mitataan kahden pisteen korkeuseroa vaakasuuntaisesti. Vaaitus-
laitteisto on nykypaivana digitalisoitunutta, mutta viela tanakin paivana havaintoja
merkitaan kasin havaintokirjaan. Vaaitus on kahden henkilon mittausta, jossa toi-

nen kayttaa vaaituskojetta ja toinen lattaa. (Laurila 2012, 203.)

Digitaaliset kojeet ovat syrjayttamassa vanhat kojeet, silla digitaaliset tasaavat
itse itsensa ja data tallentuu kojeen omaan muistiin. Nailla ominaisuuksilla kar-
keat virheet vahenevat. Digitaalisten vaaituskojeiden lattana kaytetaan viivakoo-
dilattaa. Invarteraksiseen kiinnitettya viivakoodimitta-asteikkoa digitaalinen koje
lukee automaattisesti. Invarteraksella on lampdlaajenemisen kerroin pieni verrat-
tuna muihin materiaaleihin. Siksi se on hyva materiaali mittauksiin. (Laurila 2012,
209.)

Tyoharjoittelussa kaikki mittaukset tehtiin jonovaaituksena. Kuvassa 1 olemme
tekemassa jonovaaitusta tyoparini kanssa hiekkatiella. Jonomittauksena mitattiin
tiehankkeilla, esimerkiksi runkopisteita. Jonomittauksessa on muistettava sulku-
virheen laskeminen ja virheen tasaus. Sulkuvirhe saadaan, kun lasketaan sulje-
tulle pisteelle saatu vaaituskorko ja pisteen todellisen korkeuden erotus. Sulku-

virhe tasataan laskettuvirhe tasaisesti mitatulle matkalle.
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Kuva 1. Vaaitusta hiekkatiella

3.5 Tiiveysmittaukset

Tiiveysmittauksilla mitataan maarakenteen tiiviytta erilaisilla rakennustyémailla.

Maarakenteen tiiveydelld voidaan arvioida etenkin karkearakenteisten maara-
kenteiden ominaisuuksia (lujuus- ja kantavuusominaisuudet). Maamateriaalissa
on Kiviainesta, vetta ja ilmaa. Naiden kolmen osakomponentin suhde maarittaa

maamateriaalin tiiviyden. (Kalliainen ym. 2011, 13.)

Tiiviyttd voidaan mitata muun muassa sateilymittauslaitteilla, kuten Troxlerilla, jol-

loin mitataan sateilylahteen lahettaman radioaktiivisen sateilyn kulkeutumista
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kerroksen lapi vastaanottimeen (Kalliainen ym. 2011, 15). Tiiveys- ja kantavuus-
mittauksissa hydodynnetaan myos Loadman-painopudotusmittalaitetta. Loadma-
nia voidaan kayttaa monipuolisesti erilaisilla rakennustyomailla kantavuusmit-

tauksiin ja tiivistyksen seurantaan eri maakerroksilla (AL-Engineering Oy 2021).

Kantavuutta mitataan paaasiassa levykuormituskokeella. levykuormituslaite on
suunniteltu ensisijaisesti tietydomaille, mutta rakennustyomailla kaytetaan nyky-
paivana tasavertaisesti yhta paljon. Kuormituskokeella tehtava kuormitus mallin-

taa kuorma-auton rengaspainetta.

Pohjoismaissa yleinen tie- ja maarakenteiden mittausmenetelma on levykuormi-
tuskoe. Kuormituskokeella suoritetusta mittauksesta mitataan tie- tai maaraken-
teen painumaa. Painuma tapahtuu mittalaitteen levyn alla. Mittausmenetelma

maaritellaan InfraRYLissa. (Kalliainen ym. 2011, 29.)

TyOharjoittelussa kaytdssani oli Power team -merkkinen hydraulinen tunkki, 300
mm halkaisijalta oleva aluslevy seka heittokello. Levykuormitusohjeistuksessa
kaytan Vaylaviraston ohjeiden mukaista kokeenottomenetelmaa, jossa maksimi-

kuormitusta annetaan rakenteille 60 kN.
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Kuva 2. Tiiveysmittauskalusto

3.6 Turvallisuus mittauksessa

Turvallisuutta mittauksessa ja tydmailla ei saisi vahatella. Tapaturma tapahtuu
yleensa vain kerran, ja pahimmassa tapauksessa se aiheuttaa loppuelaman kes-
tavat vammat. Rakentamista ja tiehankkeita valvotaan ja saannostellaan lailla.

Niinpa jokaisesta hankkeesta laaditaan aina tyoturvallisuussuunnitelma.

Tyomaan turvallisuussuunnitelma kaydaan lapi jokaisen tydmaan perehdytyk-
sessa. Perehdytys on tydmaan alkajaisiksi kaytava tapahtumana, jossa kaydaan
lapi tydmaan turvallisuus ja pelissaannot. Tyoturvallisuussuunnitelmaa ohjaavat
maarakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja esimerkiksi Valtioneuvoston ase-

tus tyoturvallisuuslaista (tydturvallisuuslaki 738/2002 10 §).

Myos liikenteessa on paljon huomioitavaa, mika on otettava huomioon turvalli-
suutta tarkasteltaessa. Riskianalyysit seka turvallisten tyétapojen ja paikkojen

kartoittaminen on hyva tehda ennen tydtehtavaan siirtymista. Ennakoinnin avulla
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saadaan minimoitua riskit, joihin ei voi itse vaikuttaa. Tielikenteessa on hyva
tarkistaa, etta keliolosuhteet ovat tarpeeksi hyvat tyon toteuttamiseen. Lisaksi tu-
lee huomioida erityisesti riittavat turvavalit, turva-auton kaytto, vilkkujen kaytto,

ennakointi ja riskien minimointi, turvallisuusselvitys ja CE-merkinnat.

CE-merkinnat rakennustuotteille tuli pakollisiksi vuonna 2013. CE-merkinnan
kiinnittdminen tuotteeseen on sallittu, kun suoritustasoilmoitus on suoritettu. Suo-
ritustaso edellyttda tuotteen testausta ja valmistusprosessin laadunvalvontaa.
(Olin 2015, 104.)

Radon-kaasu on ongelma rakennuksissa, jos suunnitteluvaiheessa ei oteta kaa-
sun poistoa huomioon. Radon on radioaktiivinen kaasu, joka on hajuton ja mau-
ton. Radonia syntyy, kun kallio- ja maaperassa oleva uraani hajoaa radioaktiivi-
sesti. Radon esiintyy kaikkialla luonnossa ja sijainnillisesti Suomessa Etela-
Suomi seka Pirkanmaa ovat esiintyvyydelta suurimmat. Pahimpia paikkoja esiin-

tyvyydelle ovat kallio- ja harjualueet. (Sateilyturvakeskus).
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4 PAIVAKIRJIAMERKINNAT

Seuranta-ajankohdasta kirjoitin kymmenen viikkoa paivakirjamerkintdja. Mittaus-
tyossa voidaan olla useampi paiva samassa paikassa tekemassa esimerkiksi
maastomallia, ja tyo voi olla hyvinkin saman tyylista eri paivina. Tasta syysta seu-
rantaviikkoni jakautuvat seka kevaalle 2021 etta syksylle 2021, ettd seurantaan
tulisi mahdollisimman monipuolisia tyotehtavia. Kesaajan seurantaan vaikuttivat
luonnollisesti myds kesalomat. Seurantaviikoiksi on siis valikoitunut kymmenen
monipuolisinta viikkoa, jotta omaa oppimista voisi tarkastella ja tyotehtavia kuvata
mahdollisimman monesta eri nakdkulmasta. Monipuolisuutta lisdavat mittaukset

hyvin erilaisilla tyomailla.

Hirsjarvi, Remes & Sajavaara toteavat, etta “Péivékirja on erdénlainen itseohja-
tun kyselylomakkeen téyttdmistéd avointa vastaustapaa kéyttden. Tekstien ana-
lysointi tutkimustarkoituksiin on hyvin vaativaa. Siispé strukturoimaton aineisto
jattaa suuren vapauden aineistontulkinnassa.” (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara
2013, 219.)

4.1 Seurantaviikko 1

Maanantai, viikko 1

Seurantaviikko alkoi rakennuksen lattian seurantamittauksesta. Mittauksessa
kartoitetaan koko rakennuksen lattiakorot noin kahden metrin valein. Lattia kar-
toitetaan, koska rakennuksessa on huomattu rakenteellisia muutoksia. Muutok-
set nakyvat muun muassa seinan halkeiluna ja lattian painumisella. Lattian pai-
numinen nakyi seinalla selkeasti, koska lattialistan ja lattian valissa oli noin seit-
seman senttimetrin rako. Rakennus oli suljettu kahdeksi paivaksi mittauksien
ajaksi. Tama oli hyva asia, koska takymetrimittaukset eivat olisi onnistuneet jou-

tuisasti, jos rakennuksessa olisi ollut ihmisia mittauksen aikana.
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Mittaukset aloitimme takymetrin orientoimisella. Satelliittipaikantimella kartoitet-
tiin kolme satunnaista pistetta, mista oli nakdyhteys pystytettyyn takymetriin. Kar-
toituspisteemme oli mahdollisen laajasti eri ilman suunnissa, ettei takymetrin
orientoimisessa tulisi vaaristymaa. Takymetri siis orientoitiin kolmella pisteella ra-
kennuksen ulkopuolella, josta siirsimme pisteet rakennuksen sisalle. Talloin
saimme kartoitettavaan lattiaan viralliset korkeudet ja sijainnit. Koordinaatiojar-
jestelmana kaytimme GK23 leveyskaistaa ja N2000- korkeusjarjestelmaa. Kiinto-
pisteina rakennuksessa kaytimme lattiaan liimattua teipin palasta, jossa oli risti.

Sisalla teimme lisaa kiintopisteita, koska rakennuksessa oli paljon hyllyja, ja mei-
dan piti saada kartoitettua koko rakennus. Tama tarkoittaa, etta joka paikasta
taytyi nahda kaksi kiintopistetta, josta saa orientoitua takymetrin. Mittauksissa
orientointi tapahtui vain kahdella pisteelld, koska saimme silla riittavan sijainti-

tarkkuuden ja tarkein mittauksissa oli korkeus.

Tiistai, viikko 1

Tiistaina jatkettiin loppuun edellisen paivan mittaukset. Mittauksista teki haasta-
vaa rakennuksen monitahoisuus. Rakennus on rakennettu 1980-luvun alkupuo-
lella, joten huonekoko on pieni. Mittauksien loputtua sisatiloissa kavimme viela
kartoittamassa sokkelin rakennuksen pihapuolelta. Pihapuolella saimme orientoi-
tua takymetrin edellispaivana rakennetuista kiintopisteista. Orientoinnissa kay-
tettiin aina kolmea kiintopistetta, ettei mittakaava vaaristyisi. Kiintopistemittauk-
sessa kaytettiin satelliittipaikantimen 180 sekunnin havaintosarjaa, jolloin saa-
daan pienennettya satelliittipaikannuksen karkeita virheita. 180 sekunnin ha-
vainto on todettu riittdvaksi tarvittaviin mittavaatimuksiin. Sokkelin mittauksessa
mitattava paikka oli sokkelin ylareuna. Mittaustuloksista siis nahtaisiin rakennuk-

sen painuma ja sijainti.

Keskiviikko, viikko 1

Keskiviikko varattiin aineistonkasittelylle. Eiliset mittaukset kirjoitetaan tallenti-
mesta (Trimble TC3) muistitikulle, jolla saadaan siirrettyd mitattu data tietoko-
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neen CAD-ohjelmaan (3D-Win), joka tukee lahes kaikkia tiedostomuotoja. Raa-
kadata laitetaan 3D-Win-ohjelmaan esimerkiksi raahaamalla tiedosto tyhjaan oh-

jelmaan. Mitatun tiedoston nakyma on alla olevassa kuvassa (Kuva 3.)

Tiedostosta tehdaan ensin karkea katselmus, eli poistetaan kaikki ylimaaraiset
pisteet pois. Poistin kiintopisteet, asemapaikat ja karkeat mittaheitot. Nama kar-
keat mittavirheet tulevat esimerkiksi siita, etta takymetri on kiinnittynyt housujen

heijastimeen ja mittaus on talldin vaaristynyt.

Rakennuksessa oli kolmea lattiamateriaalia; laattaa, muovia ja betonia. Materi-
aalit ovat eri paksuisia, joten nama erottelin erikseen, jolloin saadaan kuvasta

selkeampi ja tilaajan tarpeiden mukainen.

Kuva 3. Esimerkki mitatun rakennuksen nakymasta

lltapaivalla Iahdin tyoparini kanssa katsomaan seuraavaa tydmaata, jolla tutus-
tuttiin rakennustyomaan yleisiin kaytantoihin ja tarkistimme valun jalkeen pultit.
Pultit on hyva tarkistaa, koska painava betoni voi liikkuttaa niitd pahemmassa ta-

pauksessa yli senttimetrin. Senttimetri menee pulttien laittamisessa toleranssien
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ulkopuolelle. Toleranssit maaraavat tassa tapauksessa teraspilareiden aluslevy-

jen reian koko.

Torstai, viikko 1

Aamulla lahdin siltatydmaalle merkitsemaan porapaalujen paikkoja. Porapaalut
porattiin joen pohjaan tukevoittamaan sillan runkoa. Paalun paikan merkitsin siir-
tomerkein 700 millimetrin etaisyydelle keskipisteesta neljalle sivulle symmetri-
sesti. Porapaalu oli 500 mm halkaisijaltaan, joten merkeista oli helppo seurata
poraamisen etenemista pelkalla rullamitalla. Talldin joka puolelle tulisi jaada 200
mm merkitsemaani pisteeseen. Toleranssi paalunsijainnilla oli 5 cm sivusuun-
nassa, joten mittaukset oli suoritettava tarkasti. Lisamausteen paalutukseen antoi
paalun pituus, joka oli 25 metria pitka. Vatupassilla katsottiin suoruus lahddssa ja
seuraten aika ajoin paalutuksen yhteydessa. Paalutus meni suunnitellusti, silla
heitto teoreettiseen keskikohtaan oli pahimmillaan vain 43 mm. Yhden paalun

laiton jalkeen siirryin toiselle tydmaalle.

lltapaiva meni seuraavalla tydmaalla, jossa piti kartoittaa kallion pintaa, etta saa-
taisiin laskettua louhioille louhitut massat. Aluksi tein satelliittipaikantimella kolme
kKiintopistetta, jolla sain orientoitua takymetrin. Kiintopisteitd mitattaessa 180 se-
kunnin havainnolla oli aikaa laittaa tarrapisteita kiinteisiin paikkoihin, jotka eivat
tulisi likkumaan. Siispa tarrapisteet mittasin sarjahavaintotoiminnalla. Tarrapis-
teista saa jatkossa nopeasti orientoitua, jos on tarvetta tulla tydmaalle ja satelliit-

tipaikannin ei ole kaytdssa. Lisaksi mittasin putsatut kalliopinnat.
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Kuva 4. Paalutuskone ja takymetri

Perjantai, viikko 1

Aamu alkoi eilisten mittauksien kasittelylla. Aineistosta poistin kaikki epaoleelli-
set, esimerkiksi asemapisteen ja tarrapisteiden sijainnit, jotka tulevat aineistoon
mukaan. Aineistosta katsoin viela karkeat korkeusheitot. Mittauksien yhteydessa
Voi vahingossa painaa mittauspainiketta, mika aiheuttaa aineiston vaaristymisen.
Nama asiat katsottua lahetin aineiston tyokaverille, joka laski massat tyon tilaa-

jalle.

Sen jalkeen lahdin merkitsemaan ontelolaattojen sijainteja elementtien paalle
kerrostalorakennustydmaalle. Onteloista merkitsin vain 1ahdoét. Merkeista saa-
daan "juoksutettua” mitat. Mitoilla saadaan onteloiden jako suunnitellusti, ja ne
menevat paikoilleen. Merkintojen yhteydessa otin seinatarkkeet prismattomalla

mittauksella rakennuttajan omaseurantaa varten.
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4.2 Seurantaviikko 2

Maanantai, viikko 2

Viikko lahti kayntiin sokkelin merkitsemisella. Asentajat halusivat sokkelin kulmat,
joten 3D-Win-ohjelmalla piti noukkia oikeat viivat omaan elementtiin ja tehda
niista mittaustiedosto maastotietokoneeseen. Sokkelit tulivat tydmaalle elemen-
tein, joten asentajille tarvitsi antaa myos niiden oikeat korkeudet. Korkeuden saa-
tua asentajat ottavat laserilla korkeuden ja kiertavat sokkelin aluset ja lisaavat

muovisia korkolappuja, kunnes haluttu pinta on saavutettu.

Sokkelimerkinnat vaihtuivat seuraavalla tydmaalla seinaelementtien merkitsemi-
seen. Seindelementtia asentavilla on kaikilla erilainen asennustyyli, joten aluksi
asennustyyli tuli tiedustella asentajilta. Vastauksena sain, etta 200 mm sivulle ja
taakse taytyy laittaa merkki. Merkista he saavat mittanauhalla tarkistaa oikean
paikan. Merkkien avulla rakennus pysyy niin sanotussa ristimitassa ja korkeu-
dessa. Korkeuden seuraaminen on erityisen tarkeaa, etta rakennus nousee sa-
malla tasolla ja etta rakenteille paino jakautuu tasaisesti. lltapaivalla tein kaluston

huoltotoimia.

Tiistai, viikko 2

Paiva alkoi anturoiden ja pulttien merkitsemisella. Ensiksi merkitsin anturalaati-
koiden paikat, minka jalkeen rakentajat kokosivat anturamuotit merkkieni mu-
kaan. Anturalaatikoiden valiin tuli levy, johon merkitsin pulttien paikat. 30 mm hal-
kaisijaltaan olevalle pultille porataan 32 mm reika ja laitetaan pultit leikkausku-
vasta katsottuun korkeuteen. Pulttien ylapinta on yleensa kohteessa kuin koh-
teessa 170 mm anturan ylapinnasta. Pulttien laiton jalkeen siirryin odottamaan
betonin tuloa tydmaalle. Anturalaatikoiden valamisen jalkeen kavin viela tarkista-
massa, etteivat pultit ole heilahtaneet ja jos olivat, naputtelin vasaran kanssa ne
paikalleen. Mita tarkemmaksi pultit saadaan asennettua, sita helpompi on asen-

taa paalle teraspilarit.
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Tarkistusmittausten jalkeen ajoin seuraavaan kohteeseen ja kavin merkitse-
massa muutamien pilareiden ja anturoiden paikkoja. Anturoiden sisalle tuli sy-
vennyksia, joihin piti saada valukorkoja. On mielenkiintoista nahda, millaisia va-

riaatioita kukin tekee syvennyksien toteutumiseen.

Keskiviikko, viikko 2

Keskiviikkona jatkoin samoja tehtavia kuin tiistaina. Merkitsimme anturalaatikoita
ja laitoin pultit paikalleen haluttuun sijaintiin seka korkeuteen. lltapaivalla valun
jalkeen tarkistin pultit. Valun jalkeen pultit olivat liikahtaneet noin 3—4 mm, joten
hienosaatoon kaytin lyontityokaluun tarkoitettua lekavasaraa. Lekavasara on ly-
hytvartinen ja vahan isommalla paalla varustettu vasara, jolla saadaan riittava
isku pultin paahan. Valetut anturat saavat kuivua, jonka jalkeen saa otettua tark-

keet ja lahetettya ne rungonpystyttajille.

Torstai, viikko 2

Loppuviikon tyotehtavat olivat samoja kuin keskiviikkona. Laitoimme pultit pai-
kalleen valmiina oleviin anturan muotteihin, ja siita vapauduttua jatkoin uusien
anturapaikkojen merkitsemista. Merkitsemista haittasi pohjan epatasaisuus.
Maaurakoitsija ei ollut huomioinut tarylatkan vaikutusta pintakerrokseen. Antura-
pohjassa on huomioitava, kuinka paljon maa painuu jyratessa. Olen huomannut,
etta kun jattaa pohjamateriaalin noin 3 cm korkeaksi teoreettisesta pinnasta ja

sen jalkeen jyraa pohjan tasaiseksi, pitaisi tulla haluttu korkeus.

Tasolaserin kaytosta olen huomannut, etta jos laseria kaytetaan liian pitkilta va-
limatkoilta ja vastaanotin on lilan korkealla, saadaan hyvin todennakoisesti epa-
tasainen pohja. Laserin vastaanotinyksikko olisikin hyva sijoittaa sauvassa alle
puolentoista metrin korkeuteen ja itse tasolaser mahdollisen lahelle maata. Ta-
kymetrilla mitattaessa olen huomannut, ettd mitad matalammalla jalat on, sita va-

kaampi koje on kolmijalkojen paalla.

Betoniauton tultua aloitin pulttien tarkistuksen seka korjauksen. Pulttien sijain-

nissa paasin tavoiteltuun 2 mm tarkkuuteen.
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Perjantai, viikko 2

Perjantaina saavutettiin viikon tavoitteet, ja vimeinen antura saatiin valettua ilta-
paivalla. Anturoiden kuivuttua maaurakoitsija alkaa tayttamaan anturoiden valisia
kuoppia. Anturoiden valiin tuli rakennuksen pohjalta louhittua suurikokoista murs-
ketta. Murske oli noin nollasta kolmeensataan millimetriin seulottua kalliomurs-
ketta. Rakennuksen pohja toteutettiin mielestani kustannustehokkaasti, koska
melkein kaikki taytot saatiin louhitusta kalliosta. Tama oli maankaytodllisesti erit-
tain jarkeva tapa hyddyntaa maapohja. Rakennustydmaan suurimmat kulut ai-

heuttavat juuri massojen siirtelyt.

Viikon yhteenvetona voisi todeta, etta mittatarkkuus on tarkea terasrunkoraken-
teisten rakennelmien valmistumisessa. On tarkeaa saada kaikki karkeat virheet
minimoitua rakennustydmaan eri vaiheissa. Karkeita virheita aiheuttavat tyo-
mailla muun muassa tydmaalla liikkuvat tyokoneet. Esimerkiksi takymetrimittauk-
seen vaikuttaa merkittavasti jyran tarina, jolloin pahimmassa tapauksessa ko-
netta ei pysty orientoimimaan suuren tarinan vuoksi. Talldin on hyva neuvotella
kuskin kanssa tyon keskeytyksesta mittauksen ajaksi. Valun aikana esimerkiksi
anturoiden vieressa mobiiliseula voi samaan aikaan seuloa kallion mursketta pie-
nemmaksi, joka voi tarisyttaa markaa betonia. Taman tarinan vaikutus voidaan

todeta tarkemittauksilla, jotka suoritetaan betonin kuivuttua.

4.3 Seurantaviikko 3

Maanantai, viikko 3

Elokuun alkoi siltamittauksilla. Tydmaalla oli tarkoitus merkita alapinnan korkoja
pintamallin mukaisesti. Mittaukset tapahtuivat paapisteiden suuntaisesti, ja linjoja
tyomaalla oli kahdeksan. Ty0sillan kannen paalle oli laitettu puutuet lahelle tavoi-
tekorkeutta. Pikku prismaa kayttaen merkitsin, paljonko vinolaudoitus oli alhaalla.
Laserilla kyseista toimenpidetta ei voida suorittaa, koska sillassa on esijannityk-

sia eli sillan alakansi ei ole suora. lltapaivalla huolsin kalustoa ja valmistauduin
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seuraavia paivia varten. Mita enemman kayttaa aikaa mittausaineiston luomi-
seen, sitd vahemman tulee mittauksissa karkeita virheita. Seuraavan paivan mit-
tausaineiston tekemiseen olisi hyva kayttaa edellisen paivan kaksi viimeista tun-

tia, mutta aina tama ei ole kuitenkaan mahdollista.

Tiistai, viikko 3

Tiistaiaamuna tyOmaalle saapuessani juttelin vastaavan tyonjohtajan kanssa tyo-
tehtavistani. Tehtavana olisi merkita ilmanvaihtokanavien poistoputkien sijainnit
ontelolaattojen paalle. Tama siksi, etta ilmanvaihtokoneiden sijainti sisatiloissa
on tarkasti maaritelty, jolloin pihalle tulevan putken sijainnissa ei ole kauhean pal-
jon toleransseja. Taman jalkeen aloin tehda mittausaineistoa maastotietokonee-
seeni. Mittausaineiston tekemiseen ei mennyt kuin puoli tuntia aikaa, koska ai-
neisto oli jo ennemmin kaannetty koordinaatistoon. Talloin tyotehtavana oli vain
noukkia haluttujen putkien paikat ja lisata keskikohdat, mita lahtisin merkitse-

maan.

Aineiston tekemisen jalkeen vein tarvitsemani kaluston ontelolaattojen paalle.
Kojeen paikan valitseminen tuotti hankaluuksia, koska seinaelementit oli laitettu
paikoilleen, joten tekemastamme pisteverkostosta oli kaytdéssa vain osa. Piste-
verkko oli suunniteltu rakennuksen alkuvaiheessa jo niin, ettd nakisimme jokai-
sesta paikasta tahystarrat. Kojeen sainkin sijoitettua paikkaan mista nain kolme
tahystarraa ja viela merkitseman alueen. Kolmella (3) pisteella oli hyva saada
orientoitua kojeasema, koska kahden (2) pisteen orientoinnissa paikan sijainnit
voivat heittaa jopa 3 cm. Tama on liikaa tassa tapauksessa. Pisteet merkitsin
tussimerkein kuivaan betonipintaan, jonka jalkeen tyoni oli onteloiden paalla
tehty. Toisena tydna sain merkita parkkiruutujen sijainnit uuteen asfalttiin, johon
kaytin satelliittipaikanninta. Tarkkuus saavutetaan silla riittavalle tasolle. Parkki-

ruudun sijainnit osuivat hyvin asfalttiin.
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Keskiviikko, viikko 3

Keskiviikkoaamuna menin tekemaan levykuormituskoetta. Levykuormituskoe on
entuudestaan tuttu jo viime kesalta, jolloin harjoiteltiin kokeen suorittamista tuuli-
tydmaalla. Tyokuormituskokeen alustana meilla on 300 mm:n halkaisijaltaan
oleva aluslevy. Levykuormituskoetta tehdessa saadaan E1- ja Ez-arvot kyseisen
mittapisteen kohdasta. Kyseisen mittauspisteen minimiarvo Ez2: oli sataviisikym-

menta ja suhdeluku piti olla alle 2,2. Se on yleisin kaytetty suhdearvo.

Suhde saadaan kuin jaetaan tdama Ei1- ja Ez-arvo. Jos tdma suhdeluku ylittyy yli
2,2 prosentin, on tiivistaminen jaanyt vajavaiseksi. Yleensa tama tarkoittaa sita,
etta joku kerros on jaanyt tiivistamatta. Kokeessa tulokseksi sain E1 arvoksi 94 ja
E2 arvoksi 162. Kenttaa oli siis tiivistetty oikeanlaiseksi, jolloin se ei aiheuta ura-
koitsijalle toimenpiteita ja siihen saadaan tehda paallysteet. Tassa tapauksessa

se on asfalttipinta.

Tarkekuvien jalkeen lahdin kiireen vilkkaan viimeviikkoiselle hallitydmaalle mer-
kitsemaan moduulilinjoja. Moduulilinjat on merkittava runkoasentajille. Moduuli-
linjojen keskikohdasta he saavat mitoitettua teraspalkit juuri oikealle sijainnille.

Talldin maaramittaiset teraselementit menevat paikoilleen kuin palapeli.

Torstai, viikko 3

Torstaina jatkoin moduulilinjojen merkintaa, koska merkittavaa oli todella paljon.
Tyopaiva meni linjojen merkitsemisessa, ja pilarit nayttivat olevan paikoillaan. Lo-

puksi otin viela tarkkeet pulteista, etta saan tehtya tarkekuvat tilaajalle.

Perjantai, viikko 3

Perjantaina kasittelin aineistoa. Pulttitarkkeet menivat teoreettisen mukaan ki-
vasti. Suurin heitto pulteissa oli 5 mm. Asennuksiin saimme olla tyytyvaisia.
Lisaksi tein viela toiselle tyomaalle kaivojen sijaintitarkkeet ja l1ahetin ne tilaajalle.

Kaivot olivat merkitylla paikalla, eika niista tullut mitdan toimenpiteita. Kyseisen
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rakennuksen seinat mahtuvat hyvin paikallensa. Erikoista kaivoissa teki sen, etta

ne olivat rosterivalmisteisia.

Yhteenvetona viikosta voin todeta, ettd mita tarkempi mittaaja on, sen tarkem-
maksi saadaan mittaukset. Kun jotakin aletaan asentamaan tai rakentamaan niin

tarkasti tehdyt merkintamittaukset nopeuttavat aikataulua.

4.4 Seurantaviikko 4

Maanantai, viikko 4

Maanantai alkoi viime viikkoisen siltahankkeen tarkeaineiston teolla. Tydomaan
tarkeaineiston teon aloitin ottamalla maastotietokoneestani pisteaineiston tal-
teen. Luin tallentimesta oman muodon ja kaytin tiedostomuotoa GT-formaatti.
GT-formaatti on XY-tiedosto, josta aineisto on helppoa tyéstaa 3D-Win-ohjelmis-
tolla. Aineiston kasittelyn aloitin ylimaaraisten pisteiden poistolla eli tiedostosta
poistin oman asemapisteen sijainnin seka orientoinnissa kaytettyjen kiintopistei-

den sijainnit.

Tilaaja halusi etaisyydet toteutetusta teoreettiseen, joten etsin teoreettiseen ai-
neiston tiedostoista. Aineiston laitoin samaan tyohon, mutta eri elementtiin. Tal-
I6in minulla on kaksi eri tiedostoa, teoreettinen seka mitattu tarkeaineisto. 3D-
Win-ohjelmistosta valitsin ensin laskenta, sielta tarkemittaukset, laskenta. Tarkin
laskenta -valikosta valitsin teoreettiseksi tiedostoksi tekemani teoreettisen tiedos-
ton seka mitattu tiedosto -kohtaan valitsin viime viikolla mitatun tiedoston. Refe-
renssi linjaksi otin sillan reunapalkin. Suorita-nappia painamalla tietokoneohjelma
laski automaattisesti mitatun seinan etaisyyden teoreettisesta. Piste-esitys -vali-
kosta muokkasin esitysmuodon selkeaksi, josta saa selvaa, kun tekee kuvasta
PDF-kuvan.
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Tiistai, viikko 4

Aamu alkoi perehdytyksella uudella tydmaalla. Perehdytyksessa kaytiin yleiset
tydmaakaytannot, turvallisuuskaytannot seka tarkistettiin tydmaalla tarvitsemat
tyoturvallisuuskortti ja valttikortti. Molemmat olivat kunnossa, joten sain lahtea

tyoskentelemaan tydmaa-alueelle.

TyOmaa-alueella katsoimme tulevan rakennuksen sijainnin ja teimme yleiskat-
sauksen rajoihin, ja miten rakennus yleisesti sijoittuisi kiinteistoon. Rakennuksen
piha-alue oli suunniteltu ja piirretty suuntaa antavasti, joten mittasin satelliittipai-
kantimella pintoja seka rajoja kiinni. Samalla kaivinkone oli tehnyt rakennuksen
kulmiin koemonttuja, josta nahtaisiin perustuksiin tarvitsemat maaperatutkimuk-
set. Koemontut kaivettiin kallioon asti, josta otin korkeudet suunnitteluun. Koe-
montuista saaduilla maaperatutkimuksilla vastaava tyonjohtaja saa tehda perus-

tustapalausunnon, jonka mukaan perustukset tulee tehda.

Aamupaivalla mitatuista aineistosta tein tilaajalle haluamansa korkokartan. Li-
saksi tilaukseen liittyi asfalttialue. Suunnittelijan piirtdmasta kartasta kavensin as-
falttialuetta, jonka suuruudeksi sain lopulta toivotunlaisen. Asfalttialueesta tehty

kartta aineisto 1ahti rakennuttajalta eteenpain.

lltapaivalla kartoitin ja tarkistin viela valmisteilla olevan lampolaitoksen rakennus-
aikaisten kaivojen paikat, koska tilaajan mielesta lattiakaivojen putket ovat si-
vussa ja ne eivat mahtuisi rakennuksen sisalle tuleviin huoneisiin. Kartoitettua
kaivojen sijainnit, ja verrattua niita teoreettiseen kaivojen sijaintiin voitiin todeta

tarkkuuden olevan riittavalla tasolla.

Keskiviikko, viikko 4

Keskiviikkona kavin merkitsemassa maalampokaivojen sijainnit eraalle tyo-

maalle. Kaivon paikat merkitsin 1,2 metrisilla puutikuilla.
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Torstai, viikko 4

Torstaina otin kaivotarkkeita salaoja-, hulevesi- ja jatevesikaivoista. Ensim-
maiseksi kaivot kartoitetaan kannen paalta, jolloin saadaan kaivon sijainti, jonka

jalkeen avataan kaivon kansi siihen tarkoitetulla avaimella.

Perjantai, viikko 4

Perjantain elementtiasennus tapahtuisi poikkeuksellisesti veden paalla, joka toisi
oman vivahteen tyohon. Takymetrin orientoin rantaan ja siita sitten montun reu-

naan, joka oli tehty aivan mereen kiinni.

Oli hauska huomata, kuinka elementin ylapinnankorkeus oli +0.74 merenpin-
nasta, kun taas sisamaassa liikutaan paaosin 50—-60 metrin korkeudella meren-
pinnasta. Elementti nostettiin suurella mobiilinostimella ilmaan ja laitoimme ele-
mentin aluksi noin 20 cm etaisyyden paahan teoreettisesta. Taman jalkeen pik-
kuprismaa kayttaen aloimme pikkuhiljaa hivuttautumaan lahemmaksi oikeaa koh-

taa kaivinkonetta kayttaen.

Tarkasteltua huomasin alapinnan korkeuden olevan, noin 15 cm liian korkealla.
Kivi oli otettava pois meresta ja nostettava yl0s, jotta kaivinkone voisi alkaa tyos-
taa pohjaa uudelleen. Saatuaan pohjat kuntoon oli aika aloittaa asennus alusta.
Vanhoista merkeista elementti karkeasti paikoilleen, jonka jalkeen prismaa kayt-

taen elementti laitettiin paikoilleen.

4.5 Seurantaviikko 5

Maanantai, viikko 5

Maanantaina Iahdimme tydparini kanssa séahkdasematyomaalle tekemaan taky-
metrin orientointiin tarkoitettuja apupisteita eli tarrapisteita. Ensimmaiseksi saa-

vuttuamme paikalle laitoin satelliittipaikantimen paalle ja kaverini laittoi takymetrin
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keskeiselle paikalle. Keskeisella paikalla tarkoitan paikkaa, mista nakyy mahdol-
lisimman laajalle alueelle. Itse menin satelliittipaikantimen kanssa tekemaan
maapisteita. Kiintopisteiden mittauksessa kaytin 180 havainnon sarjaa, eli mit-
tauksessa satelliittipaikannin mittaa havainnon sekunnissa. Yhdelle kiintopis-
teelle tuli 180 havaintoa. Kiintopisteet sijoitettiin tarrapisteiden laheisyyteen, ettei

orientoinnissa mittausaineisto vaaristy.

Mittauspisteeksi tuli "pollonsilma”. Porasin tassa tapauksessa asfalttin 5,5 mm
poranteralla reian ja laitoin sinne 25 mm pitkan lyontiniitin. Viimeistelin niitin lyo-
malla karjen alas, etteivat renkaat puhkeaisi ja niitti pysyisi tydmaa-ajan paikas-

saan. Lyontiniitti on taloudellinen seka helppo apuvaline mittauksien kaveriksi.

Mitattuani kolme kiintopistetta lisattiin mitatut pisteet takymetrin tallentimelle ja
orientoitiin 360° prismaa kayttaen. Orientoinnista sijainneista tuli virhettd 3 mm
pohjoista, 5 mm itaista seka korkeudessa 4 mm heittoa. Seuraavaksi mitattiin
tarrapisteet sarjahavainnolla. Taman jalkeen tiedot tuotiin tallentimesta, ja tiedos-
tosta tehtiin CSV-tiedosto.

Tiistai, viikko 5

Tiistaina mittasin tarkemittausta. Mittauksen tarkoituksena oli selvittaa, ovatko ra-
kennuksen seinat pullahtaneet, ja onko se aiheuttanut putkien repeamisen.
Aluksi teimme mittapisteet alueelle siten, etta joka paikasta saataisiin orientoitua
takymetri. Tassa onnistuttuamme aloitimme takymetrimittaukset. Mittasimme jo-
kaisesta seinasta kaksi linjaa noin metrin paasta seinan nurkasta. Alhaalta mitta-
simme noin 20 senttimetrin paasta sokkelin ylapinnasta siten, etta saimme tal-
lentimeen tasalukeman. Toisen pisteen otimme tasakerrasta, kattotuolien ala-

puolelta. Talla tavalla kiersimme molemmat kaksi rakennusta.

Tarkeaineistosta voitiin todeta rakennuksen olleen suorassa, eli rakennuksen
alapuolella oleva perusmaa on kuivunut ajan saatossa ja maa on tiivistynyt. Pe-
rusmaana rakennuksen alapuolella oli todennakoisesti savea, niin kuin etelapoh-
janmaalla kaikki joenvarressa sijaitsevat rakennukset. Salaojaputket ovat ainakin

toimineet.
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Keskiviikko, viikko &

Paivan tyotehtaviini kuului merkita uudelle helikopterin laskeutumispaikalle las-
keutumisalustan maaliviivat. Kentta oli malliltaan nelion muotoinen, johon tulee
keskelle kirjain H. Ongelmaksi merkitsemisessa osoittautui orientointipisteiden si-
jainnit, koska lentokentalla ei ole paikkoja mihin tahystarroja sijoittaisi. Maapisteet
olisivat olleet vaihtoehtoja. Tassa vaiheessa oli kuitenkin turha tehda enaa pis-

teita lentokentalle, koska kentta oli jo saatu valmiiksi.

Mittauksen alussa tarkistin, etta viivat osuisivat asfalttialueelle suunnitelman mu-
kaisesti ja niinhan ne sopivat. Merkitsemisessa kaytin Leican miniprisma set

GMP111:a seka merkitsemisessa rasvaliitua, joka soveltui hyvin asfaltin pintaan.

lltapaivalla lahdin tekemaan lampolaitokselle mittauksia. Lampdlaitoksella oli teh-
tavana merkita sokkelielementtien kulmien sijainnit. Sokkeliaineisto oli valmiiksi
tehty ennestaan tyokaverini toimesta, joten minun ei tarvinnut kuin merkita kulmat
elementtiasentajille. Elementtiasennuksessa on hyva kysya asentajilta, milla ta-

valla he haluavat reunat merkittavan.

Torstai ja perjantai, viikko 5

Aamulla Iahdin mittaamaan kallionpintoja louhintamaarien laskemista varten. Kai-
vinkone oli kuorinut tydmaan pohjat kallion pintaan asti, jolloin mittaaminen on
helppoa ja louhinta laskennan ovat realistiset. Pintamittauksien jalkeen kaivin-
kone teki koemontut tydmaan seka tulevan rakennuksen kulmiin. Montun pohjista
otin korkeudet ja lahetin ne DWG-formaatissa suunnittelijalle. Koemontut kaivet-
tiin, ettd saataisiin suunnitella tulevan rakennuksen perustuksen sokkelikorko
seka putkien korkeus. Rakennus sijaitsee asemakaavan ulkopuolella, joten sok-
kelin korkeuden saa maaritella itse. Koemontuista rakennuttaja tekee perusta-
mistapalausunnon ja putkilinjasuunnittelun. Putkien suunnittelu on tarkeaa, silla

kaadot pitaa saada kaatamaan oikeassa suhteessa ja oikeaan suuntaan.

lltapaivalla Iahdin ajelemaan siltatydmaalle, jossa minua odottivat tarkemittauk-

set. Mittauksissa oli tarkoitus katsoa sillan alapohjan korkeus ennen sillankannen
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valua. Mittauksista nakyy, miten sillan esijannitykset ovat toteutuneet. Mittauspis-
teet olivat paalupisteiden kohdalta, eli tarkistuspisteita oli 15 kappaletta. Mittaus
tapahtui runkorakenteen reunoilta molemmin puolin ja keskilinjalta. Ihan tarkkaa
linjaa mittauksista ei saanut, koska sillalla oli raudoitus kaynnissa ja rautojen si-
jainnit maarasivat mittapisteiden paikan. Tama ei haitannut, koska sillan alapoh-
jasta on tehty pintamalli, johon on helppo verrata mittapisteita. Mittaustulosten
perusteella sillanpohja oli tehty yhden senttimetrin korkeammaksi teoreettisesta.
Tama oli suunniteltu toimenpide tyonjohdon toimesta, koska betoni painaa pai-

nollaan pohjamuottia alaspain. Perjantaina minulla oli vapaapaiva.

4.6 Seurantaviikko 6

Maanantai, viikko 6

Aamupaivasta lahdin merkitsemaan sokkeleita tydmaalle, johon mitattava kohde
pitaisi saada sovitettua vanhaan rakennukseen. Rakennuksen lisaosaan oli an-
nettu rakennuksen kulmista mitat, mihin sokkelin pitaisi mahduttaa. Siispa ensim-
maisena oli tarkistettava kriittisimmat kohdat eli ovien sijainnit. Kuvien helmer-

tointi meni hyvin ja rakennus tulee sopivaan kivasti sille suunniteltuun paikkaan.

Mittauksissa kaytin takymetria ja Trimblen AT360 aktiiviprismaa. Prismalla paas-
taan vaadittuun anturalle sopivaan tarkkuuteen. Seuraavaksi lahdin muutaman
viikon takaiselle hallitydmaalle, jossa mitoitin pultin paikkoja seka merkitsin mo-

duulilinjoja.

Tiistai, viikko 6

Tanaan alkoi itsellani uusi tydomaa sahkbasemalla. Asemalla tehdaan 400 Kv
muuntajakenttdan laajennus. Tama on itselleni uusi kokemus, koska en ole
ikina toiminut nain laajamittaisella sahkdasemalla. Tydomaaperehdytyksen lisaksi
kavin viela ennen asemalle saapumista verkkokurssin, joka opastaa oikeaoppi-
sen kulkemisen porttien sisapuolella. Perehdytyksen jalkeen tein tahyspisteita

mitattavalle alueelle.
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Orientoin kojeen ja mittasin olemassa olevat pultit, jonka jalkeen menin tietoko-
neelle ja rupesin vertailemaan lahtdaineistoa mitattuihin pisteisiin. Vertailun tein
3d-Win -ohjelman eromitat tyokalulla. Tydkalulla ndkee suoraan x ja y koordinaat-
tien erotuksen. Vertailulla sain tulokset; itainen heitti 20 mm ja pohjoinen 0.2 mm.
Aineiston muokkaamisessa on monta eri tyylia, mutta itse Iahdin siitamaan teke-
maani mitta-aineistoa. Itse tassa tapauksessa siirsin aineistoa 20 mm lanteen

pain, jolloin eromitat saatiin toleranssin sisalle.

Seuraavaksi merkitsin pilareiden paikat, ettd asennushenkil6t saivat tehtya ta-
sausvalun oikealle sijainnille. Nama portaalin paikat tehtiin kallioperusteisesti,

koska kallio oli suunniteltua asennuskorkeutta ylempana.

Keskiviikko ja torstai, viikko 6

Keskiviikkona ja torstaina tyoskentelin satama-alueen laajennushankkeella. Kes-
kiviikkko meni nosturikiskojen alle tulevia paaluja paaluttaessa. Paalut olivat 500
mm halkaisijaltaan ja 12 m korkeita. Paalut olivat lyontipaaluja, eli paalut haka-
taan lydomalla maan uumeniin. Paalujen sijainnilliset toleranssit olivat tiukat, joten
mittauksissa oli oltava tarkkana. Mielestani helpoin tapa seurata paalujen kulkua
maan alle on mittanauhalla ja vatupassilla. Paalun viereen laitetaan vastakkaisille
sivuille merkit, esimerkiksi metrin paahan keskikohdasta. Merkkeja laitetaan
nelja, jolloin saadaan kaikilta reunoilta seurantapisteet. Niista on helppo seurata
paalun etenemista. Suoruus on helppo katsoa vatupassilla putken kyljesta, kah-
delta sivulta. Paalun suoruutta seurasin noin metrin valein, koska putki oli pitka

ja siihen hitsattiin jatkopala. Talldin on suositeltavaa, etta putki menee suoraan.

Perjantai, viikko 6

Perjantaina merkitsin rajalinjoja maastoon satelliittipaikantimella. Olin tiedustellut
aiemmin metsakiinteiston edustajalta, |I0ytyvatko rajapyykit metsasta.
Aluksi oli mitattava rajapyykit yksitellen, etta niiden valille voi tehda janan. Han-

kalaksi tassa teki rajalinjan tihea kasvillisuus. Merkitsemiseen kaytin rajojen mer-
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kitsemiseen tarkoitettua kuitunauhaa. Aluksi kiinteistolle saavuttua etsin kiinteis-
ton rajapyykit. Rajapyykit olivat kivipyykkeja, johon on kaiverrettu numero. Talloin
voi todeta rajapyykkien aitouden. Rajapyykeista I0ytyivat numerot, joten mittasin
pitkalla havaintosarjalla kivipyykin. Talla tavoin saadaan minimoitua mittaheitot.
Kuitunauhat laitoin niin, etta edelliselta merkiltd olisi suorayhteys aina seuraa-
vaan nauhaan. Rajan minimi leveys on noin metrin mittainen, joten satelliittipai-

kantimen tarkkuus oli riittava.

4.7 Seurantaviikko 7

Maanantai, viikko 7

Lahdin maanantaina tuulivoimalaitoshankkeelle ottamaan levykuormituskokeita
nostokentasta, mihin tuleva mobiilinosturi sijoittuisi. Mobiilinosturi nostaa tuuli-
myllyn osat paikoilleen, jotta sahkontuotanto voi alkaa. Monesti levykuormitus-
kokeita nostokentista otettaessa kentille ei ole ajettu niin sanottua viimeista pin-

tamateriaalia. Tama tekee kokeen ottamisesta vaikeampaa.

Tuulipuistoon paastya ensimmainen tehtava menna perehdytykseen, etta saa
tyoskennella tydmaa-alueella. perehdytyksen jalkeen ajelin ensimmaiselle tuuli-
myllylle, missd minua odotti vastapainona toimiva Hitachi 180PL— py6rakuor-

maaja.

Vastapainon painona on hyva olla yli 10 000 kg tyokone laadukkaan tuloksen
varmistamiseksi. Nostokentista vaadittiin 4 eri kohtaa, mista koe otetaan. Valitsin
satunnaisotannalla kaksi paikkaa nostokentasta ja kaksi paikkaa mobiilinosturin
"tassujen” alapuolelta. Ensimmaiseksi vastapaino ajettiin mitattavan kohdan
paalle sopivaan kohtaan, mista saa tunkilla nostaa. Ennen tunkkia laittaessa var-
mistin nostoalustan olevan tasainen. Mukana meilla oli kivituhkaa, milla sai alus-
tan tasaiseksi. Levykuormituskokeella ensiksi tein esikuormituksen, jolla hienoai-
nes tasaantuu levynpohjassa. Painetta kuormitukseen tuli 1000 kiloa. Seuraa-

vaksi asensin heittokellon nollakohtaan, etta koe voi alkaa. Kaytdssa olevalla Po-
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wer team -kuormituslaitteella kuormitetaan nostokentan rakennetta 6 tonnin mak-
simikuormaan asti, niin etta jokaisen tonnin kohdalla otetaan mittakellon tulos
ylos. Ensimmaisesta kuormituksesta laskin kantavuusarvo E1 arvon ja toisesta
kuormituksesta laskin kantavuusarvon E2. Saaduista kantavuusarvoista laske-
taan tiiveyssuhde E2/E1. Tassa kohteessa tiiveyssuhde oli Infraryl:n mukainen
2.2 %. Sallittu maksimikuormitusarvo Ez arvolla oli >130 MN/m2. Talld menette-

lytavalla kavin seitseman nostokenttaa ensimmaisena paivana.

Tiistai, viikko 7

Tanaan jatkui levykuormituskokeiden ottaminen eiliseen tapaan.

Keskiviikko, viikko 7

Tanaan oli luvassa Padel-hallin perustusten merkitsemista. Edellisena iltana hel-
mertoin ja valmistelin kuvat siten, ettd kohteeseen saavuttua paasin heti tydosken-
telemaan ilman suurempia suunnitteluja. Kohteeseen paastya laitoin takymetrin
jalat keskeiselle paikalle, josta nakisin laaja-alaisesti joka paikkaan. Sen jalkeen
otin satelliittipaikantimen kayttoon ja menin tekemaan hallin ymparille maapiste-

verkkoa. Pisteista paasisi orientoimaan takymetrin.

Lahtbaineistossa oli maaritelty kaista ja korkeusjarjestelma, joka oli kohteessa
GK23 ja korkeusjarjestelma N2000. Satelliittipaikantimesta asensin asetuksista
kyseiset asetukset, etta paasin kiintopisteiden kimppuun. Aluksi porasin reian ja
siihen 16in lyontiniitin. Statiivi pollonsiiman paalle suoraan ja 180 havainnolla mit-
tasin pisteet. Pisteita tein 3 kpl mahdollisimman laajasti suunniteltujen tarrapis-
teiden ulkopuolelle. Talléin saadaan hyva orientointi. Satelliittimittausten mittapis-
teet siirsin takymetrin tallentimelle saadakseni takymetrin orientoitua. Ennen ta-
kymetrin orientointia vein tahystarrat paikkoihin, joihin nakyisi joka paikasta.

Takymetrin orientoitua merkitsin Padel-hallin anturat maalimerkein tydhenkiléille,
jotka tulevat seuraavana paivana muotittamaan. Anturat osuivat pohjiin suunni-
tellusti. Lopuksi viela tarkistin kaupungin asettamasta korosta oman korkeuden

ja muutin 2 cm korkeusheiton tulevaan pultinlaittoa varten.
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Torstai, viikko 7

Aamulla lahdin sahkdasemalle nayttamaan elementin sijainteja toiselle urakoitsi-
jalle. Kokonaisurakka oli jaettu pienempiin osiin, joten tydmaalla on monta ura-
koitsijaa. Elementtiasentajat olivat edellisena paivana nostelleet autonosturilla
betonielementit lahelle oikeaa sijaintia. ltselle jai viimeinen hiominen, etta saa-
daan elementti haluttuun +/- 5 mm toleranssiin. Tama tuli olemaan hidasta ver-
rattuna sitten tuleviin elementtiasennuksiin. ltse olen todennut alun olevan suh-
teessa paljon hitaampi kuin loppujen elementtien laittaminen. Tietysti tassa teki
ongelmaksi marka tihkusade, joka kasteli linssit mariksi pienen tuulen avustuk-

sella. Vesi on mielestani ehka suurin hidaste mittauksissa.

Elementtiasennuksissa kaytin miniprismaa halutun tarkkuuden saavuttamiseksi.
Tallentimesta koitin ensin kayttaa merkitse piste toimintoa, mutta se koitui huo-
noksi vaihtoehdoksi. On vaikeata asentaa 3500 kilon elementtia ja ohjastaa suun-
nassa takymetri ja elementti. Siispa vaihdoin kayttamaan "merkitse jana” -toimin-

toa, jossa kahdesta pultista tehdaan jana. Talldin saadaan vaakalinja katevasti.

Perjantai, viikko 7

Tanaan teille tydparini kanssa seurantamittauksia 1800-luvun puolivalissa kayt-
toon otettuun siltaan. Viime vuoden syksylla teimme seurantapisteet kyseisen sil-
lan kivirunkoon. Tarkoituksena on puoli vuosittain kayda mittaamassa seuranta-
mittauspisteet, josta saadaan seurantamittauksin tietoa, onko silta liikkunut sivut-
tais- ja pystysuunnassa. Silta on noin 300 m pitka ja tahyspisteemme sijaitsevat
sillan molemmin puolin olevien rakennuksien rungoissa. Mittauksiin tarvittiin ta-
kymeri, missa on alle 1" kulmanlukutarkkuus, jolla mahdollistetaan laadukas mit-
taustulos. Tasta syysta en pystynyt itse mitata, vaan tyoparini hoiti mittaukset.
Itse olin pitamassa miniprismaa mittapisteiden paalla. Talléin mittaaja pystyi hoi-
tamaan mittaukset rannalta. Mittausryhmana tydskentelemalla vahennamme vyli-
maaraista liikkumista sillalla, ja parannamme samalla tyoturvallisuutta. Tulokset
on hyva tarkistaa ennen kotiin [ahtda, koska mittauksissa lasersade voi tarttua
vaatteiden heijastimiin tai johonkin kiinteaan esineeseen mittalinjalla, esimerkiksi

heinaan.
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4.8 Seurantaviikko 8

Maanantai, viikko 8

Tanaan alkoivat maastomittaukset, joita ennen on paljon tyOvaiheita. Tiehan-
ketta kun tehdaan, on tehtava mittausperusta. Tanaan lahdin valmistelemaan tu-
levaa ja etsimaan Maanmittauslaitoksen kiintopisteita mitattavan kohteen lahei-

syydesta. Kiintopisteet |0ytyivat maanmittauslaitoksen tietokannasta.

Autolla paasi ajamaan pisteiden laheisyyteen ja siita satelliittipaikantimen avulla
lahestymaan kohdetta. Tarkoituksena oli kayda tarkistamassa, ovatko sijainnit ja
paikka sopivia tuleviin staattiseen relatiiviseen GNSS-mittaukseen. Mittausten

avulla tehdaan runkopisteet maastomallin mittauksiin.

Ensimmaisissa paikoissa pisteet osuivat hyvin koordinaatteihin. Toisessa pai-
kassa oli puusto kasvanut niin isoksi, ettei kyseista pistetta voida hyvaksi kayttaa
mittauksissa. Pisteet merkitsin kuitunauhalla ja maalimerkein, ettd seuraavan

joka paikalle tulee, on helppo I6ytaa perille.

Toinen kiintopiste oli aikoinaan rakennettu lahelle maata ja pellon viereen. Ennen
pellolle suunnistamista otin lapion autosta, koska arvelin pisteen olevan maan
alla. Signaalit nayttivat pellon laitaan ja lapiolla kaivamaan. Piste |6ytyikin noin 15
cm syvyydesta maan alta ja piste oli hyvalla tarkkuudella. Kolmas nakyi jo perille
saavuttua ihan tien vieressa. Sai vain kayda toteamassa pisteen olevan kohdil-

laan.

Nama pisteet olisivat riittaneet runkomittaajalle, mutta matkan varrella pellolla
olisi viela potentiaalinen kiintopiste. Paikalle paastyani paasitoteamaan, etta pel-
tolaajennuksen yhteydessa kiintopiste on havinnyt.
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Tiistai, viikko 8

Maastomittaukseen kuului myos ilmakuvaus, joten lahdin auttamaan ilmaristien
laittamisessa. lImaristien paikat sain lennattajalta, joka oli suunnitellut ristien pai-
kat. Ristit oli sijoitettuna mitattavan kohteen reunoille seka mittausalueeseen.
Pelloille ja metsaalueisiin kaytettiin kovalevysta tehtyja paloja. Maahan ly6tiin puu
pystyyn maan tasalle. Siihen oli helppo lydéda kovalevyn palat ristiksi naulalla.
Naula lyétiin keskelle ristia, josta on helppo mitata keskikohta. Hakkuuaukolla oli

helppo valita suurikokoinen kanto, mihin oli helppo sijoittaa risti.

Asfalttiin merkatessa laitoin ensin asfalttinaulan sopivaan kohtaan. Seuraavaksi
keskitin sapluunan niin, ettd naula oli ristin keskella. Aina kun risti oli valmiina,

mittasin satelliittipaikantimella sijainnin. Risteja sain paivan aikana tehtya noin 25.

Keskiviikko, viikko 8

Aamulla tuotiin mittaperustaan tarvittavat kiintopisteiden putket. Putket ovat noin
metrin korkeita sinkittyja putkia, jotka lyddaan maahan. Kiintopisteet mitataan
geodeettisin mittauksin, kun kiintopisteet on saatu asennettua tiealueelle. TallGin
kaikki maastossa tehtavat mittaukset saadaan sidottua samaan taso- ja korkeus-

koordinaatistoon.

Ensimmainen paalu asennettiin vahan maastomallialueen ulkopuolelle. Nain mi-
tattavat kohteet eivat mene orientoinnissa kaytettavien kiintopisteiden ylitse. Paa-
lut sijoitetiin noin 300 metrin valimatkoin, etta kiintopisteelta olisi suora nakdyh-
teys seuraavaan kiintopisteeseen. Paalut lyddaan takaluiskan ylareunaan, jotta
tien rakennusvaiheessa kiintopiste olisi mahdollisimman vahan kaivinkoneiden

tiella.

Lehdet olivat viela puissa ja tien varressa oli runsas aluskasvillisuus, joten jou-
duimme kayttamaan vesuria risujen katkaisemiseen. Tie on hyvin vilkkaasti lii-
kennoity, joten parkkialueiden vahaisyydesta johtuen tyo ei ollut joustavaa ja jou-

tuisaa.
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Torstai ja perjantai, viikko 8

Loppuviikko meni eiliseen tapaan mittaperustaa rakentaessa. Runkojen kiinto-

pisteet saatiin paikoilleen. Seuraava vaihe on geodeettimittaukset.

4.9 Seurantaviikko 9

Maanantai, viikko 9

Aamusta lahdin maastomallin tekoon, ensimmaiseksi suunnittelimme tyoparin
kanssa paivan tapahtumat. Suunnitelmissa oli Iahtea vaaitsemaan tehtyja kiinto-
pisteita seka ilmaristeja. Aluksi etsimme lahtoaineistosta laheiset kiintopisteet ja
niiden koordinaatit. Pisteet I0ytyivat suunnitellusti. TyOparini valitsi vaaitusko-

jeella mittaamisen ja minulle jai latan kaytto.

Ensimmaiselta kiintopisteelta lahdettiin taakse havainnolla etenemaan kohti
urakka-alueen toista paata. Vaaituksella otettiin ensin taakse havainto ja seuraa-
vaksi siirryin kojeen etupuolelle saman valimatkan suunnilleen sailyttden, mika
oli taakse havainnossa. Mukana oli kilpikonna, jolla saa latan pidettya samassa
paikassa havaintojen ajan. Seuraavaksi otettiin eteen havainto ja sitten koje siir-
rettiin eteen. Eteen ja taakse havainnoilla siirryttiin eteenpain vaaitsemalla ilma-

ristit ja mittausperustan kiintopisteet mukaan lukien.

Mittauksessa paasimme suurin piirtein puoleen valiin aluetta. Kavimme yhdella
kolmiomitatulla kiintopisteella, jolle oli annettu korkeus ennestaan. Laskettuani
sulkuvirheen oli korkoeroa tullut 3 mm, mika oli kohtuullinen tulos. Saa oli tuuli-

nen.
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Tiistai, viikko 9

Jatkoimme viimeksi jaaneelta pisteelta, mihin eilen jaatiin vaaitusjonon mittaa-
mista. Viimeinen mittaus on hyva jattaa paikkaan, mika on kiintea. Kiinteita paik-
koja alueella on mittaperustan kiintopisteet tai ilmaristin keskella oleva naula.

Meilla aloitus oli kiintopisteen putken paalta.

Paiva meni havaintoja ottaessa. Ongelmaksi tuli kahden metrin latan pituus.
Latta on aivan liian lyhyt mittauksiin, jossa pitaa menna tiealueen ulkopuolelle.
Valimatkat tulevat lyhyiksi ja eteneminen on hidasta. Emme paasseet loppuun

asti vaan jouduimme mitata viela seuraavankin paivan.

Keskiviikko, viikko 9

Saatiin vaaittua pisteet ja suljettua jono tunnetulle kiintopisteelle. Heittoa kuuden
kilometrin matkalle tuli nelja millimetria, mika tasoitetaan manuaalisesti kasin tie-
totekniikkaa hyodyntaen.

Torstai ja perjantai, viikko 9

Vapaapaiva

4 .10 Seurantaviikko 10

Maanantai, viikko 10

Tanaan lahdin merkitsemaan kahta moduulilinjaa aamusta. En aamulla tiennyt
mitd tuleman pitda. Olin vain kuullut, ettd paikka ei itsessaan tulisi olemaan
helppo. Tydmaalle saavuttua huomasin, etta seinia oli tullut kolmelle seinalle ja
lisan mittaamiseen tulisi tekemaan teraspaalut, mitkd ovat pystytetty seinien si-

salle.
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TyOmaalle paastya menin toimistoon kysymaan tarkemmat tiedot mittauskoh-
teesta. Sieltd asennusvastaava tuli lapun kanssa tervehtimaan ja nayttaen pai-
kan. Arvatenkin linjat haluttiin keskelle tata paalurypasta. Lahdin oitis suunnitte-
lemaan reittia, miten saisin siirrettya tahyspisteita tilaan missa pitaisi tyosken-

nella.

Aikani siina mietiskeltyani I0ysin suunnitelman. Ensimmaiseksi jouduin orientoi-
maan takymetrin toiselle puolelle tehdasaluetta, koska se oli ainut vaihtoehto,
josta nakisin yhdelle seinadlle missa suunniteltu tahyspisteeni sijaitsisi. Tehdas-
alueella on tehty oma koordinaattiverkosto, joten tiesin etta tarrapisteet toimisivat
keskenaan. Orientoin koneen ja liimasin tahystarran sopivalle kohtaa pilariin.
Matkaa tarraan tuli noin 150 m. Mittasin tarran keskiarvoistetulla havainnolla mi-
nimoidakseni virheitd. Seuraavaksi 10ysin toisen paikan lahempaa, mista saisin
toisen tarran mitattua. 50 senttimetrin valista sain mitattua toisen tahystarran.
Onnekseni vanha tahystarra oli viela nakyvissa paikasta, johon viimeinen taky-
metrinpaikka sijoittuisi. Rakennuksen vieresta sain orientoitua kojeen hyvilla
orientointivirheilla. Pelkasin orientointikorjauksien olevan yli 5 millimetrin luokkaa,
mutta ne olivatkin vain 2 millimetria. Talla orientoinnilla sain yhden linjan merkit-
tya, mutta haasteeksi tuli toinen linja, joka oli juuri tolppien takana. Siispa liimailin
teipinpaloja ympariinsa, mista nakisin tarrat ja toisen moduulilinjan. Paikat |0ytyi-
vat ilman suurempia ponnisteluja, joten mittasin tarrat ja siirsin kojeen. Moduuli-
linjat tuli paikalleen ja asentajat olivat tyytyvaisia. Tahan meni aikaa 4,5 tuntia,

etta haasteitakin oli.

Tiistai, viikko 10

Aamusta lahdin ajamaan sahkdasemalle. Paivan mittausaiheena oli elementtien
asennusta. Elementit ovat pilarielementteja. Asentajat olivat edellisena paivana
tehneet esivalmisteluja ja laittaneet elementit satelliittimittauksen avulla 1ahelle
oikeaa paikkaa. Kuten aikaisemminkin, valitsin kaksi pulttia ja tein niista janan.
Janatoiminnolla saatiin elementit toleransseihin ja silmalla linjaa katsoen linja oli

suorassa. Samalla tydmaalla ollessa toinen urakoitsija pyysi tekemaan heidan
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satelliittipaikantimeensa aineistoa elementtien pohjista, jotka sijoittuisivat sahko-
kentan laidalle, etta he paasevat tekemaan pohjat elementeille. Elementteja saa-

tiin asennettua 37 kappaletta.

Keskiviikko ja torstai, viikko 10

liImakuvausten urakassa oli mitattava takymetrimittauksin tiealueen vieresta kym-
menkunta aluetta. Mittaperusta oli saatu laskettua ja pisteille oli saatu tarkat
koordinaatit. Lahdin mittailemaan keskiviikoksi ja torstaiksi alueita. Alueilta vaa-

dittiin vaylavirastonohjeiden mukainen maastomalli.

Kahdella kiintopisteelld sain orientoitua takymetrin. Mittauksissa mittasin ojan-
pohjia ja putkien vesijuoksua myoden kaikki maastomalliin kuuluvat maaston
kohdat.

Muutama alueelle piti orientoida takymetri tunnetun asemapisteen avulla. Eli en-
sin orientoin takymetrin tien varrelle kahden pisteen avulla. Seuraavaksi lahdin
pystyttamaan toiset kolmijalat mitattavalle alueelle niin, etta sieltéd on nakoyhteys
takymetriin. Tyhjaan kolmijalkaan asensin prisman pikajalustaan. Mittasin pris-
man ja sitten siirsin prisman ja takymetrin paikan niin, etta pikajalusta jai jalkaan
kiinni. Orientoin kojeen tunnetulla asemapisteella ja mittasin alueen paivan lo-

puksi.
Perjantai, viikko 10
Eilisten aineiston kasittelypaiva. 3D-Win-ohjelman avulla koodasin ja yhdistelin

mittapisteet yhtenaisiksi. Aineistonkasittely on hyva suorittaa mahdollisimman

pian mittausten jalkeen, etteivat mitattavat alueet unohtuisi.
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Kuva 5. Esimerkki maastomallista

4.11 SWOT-analyysi harjoittelujakson jalkeen

Taulukossa 2 olen pohtinut ja analysoinut paivakirjamerkintojeni pohjalta SWOT-
analyysin avulla harjoittelun vaikutusta omaan oppimiseen ja maanmittausalan

osaajaksikin kasvamiseen.

Suurimmat muutokset ovat tapahtuneet |ahtétilanteeseen verrattuna tietojen ja
taitojen merkittavana lisaantymisena. Toisaalta itsenaisen tydon tekeminen on

vahvistunut ja itsevarmuuden kasvaessa myds vastuunotto on helpompaa.
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Maanmittauksen ala on kuitenkin alati muuttuva, joten uuden oppiminen on jat-
kuva prosessi. Oman osaamisen karttuessa tietoja ja taitoja voi jakaa myds

muille.

Arki mittaajana on usein hektista, joten esimerkiksi kouluttautumiseen kaytetta-
vissa aika voi olla rajallinen. Moniammatillisessa yhteistyossa korostuvat vuoro-
vaikutustaidot ja toisaalta joustavuus. Yhteisissa projekteissa on monta muuttu-

jaa, jotka voivat vaikuttaa myods oman tydsuorituksen aikatauluihin.
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Taulukko 2. SWOT-analyysi harjoittelujakson jalkeen oppimisen arvioinnin tu-
kena

Sisaiset vahvuudet Sisaiset heikkoudet

e sosiaalisuus ja ¢ malttamattomuus
vuorovaikutustaidot

¢ aito mielenkiinto tyota ja alaa
kohtaan

e oppimishalukkuus

e Kkyky oppia kaytannon asioita
nopeasti

¢ hyva paineensietokyky

o tietojen ja taitojen merkittava
lisays

e itsenaisen tyoskentelyn
vahvistuminen

e itsevarmuus taitojen
karttuessa

e uusia taitoja ja jarjestelmia
jatkuvasti opeteltava >
oppiminen jatkuva prosessi,

aina kehityttava

Ulkoiset mahdollisuudet Ulkoiset uhat
e 0saamisen jakaminen, myos e epidemia
muille

e rahoitukset ja
¢ kehittymisen mahdollisuudet tyomahdollisuudet

I laitteiden rikkoutuminen yms.

e aikataulun rajallisuus, esim.

koulutusmahdollisuudet

e viivastymisen yhteisissa

projekteissa
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5 POHDINTA JA PAATELMAT

Korkeakouluopinnot antavat hyvan teoreettisen tietopohjan ja teknisia valmiuksia
maanmittausalan osaajaksi kasvamiseen. Omaa oppimista ja ammattiosaamista
tarkasteltaessa tyokokemuksella on kuitenkin merkittava osa ammatillisten kay-

tannon tietojen ja taitojen kartuttamisessa.

Erilaisten mittausmenetelmien ja laitteiden hallinta korostuu maanmittauksessa.
Toisaalta erityisen tarkeaa on myos jatkuva halu kehittya ja oppia uutta — digita-

lisaation myota esimerkiksi laitteiden kehitys on nopeaa, joten ajassa tulee pysya.

Paivakirjamerkintdja analysoimalla voisi myos todeta, etta teknisen osaamisen ja
mittaustapojen hallinnan lisdksi maanmittauksessa korostuvat monet muut osa-
alueet ja ominaisuudet. Tarkkuudella ja huolellisuudella voidaan sujuvoittaa mer-
kittavasti erimerkiksi urakoitsijoiden ty6ta, ja moniammatillisessa sidosryhmayh-
teistyossa korostuvat hyvat vuorovaikutustaidot, joustavuus ja aikataulujen tarkka
suunnittelu seka paineensietokyky. Itsendinen tyoskentely vaatii myds kykya rat-
kaista erilaisia ongelmia, ja itsevarmuus ratkaista haasteita kehittyy tydkokemuk-

sen myota.

TyoOskentely rakennusmittaajana on usein ulkona tapahtuvaa tyota, jossa erilai-
siin sadolosuhteisiin on sopeuduttava. Taman takia tyoturvallisuuteen liittyvat

osa-alueet korostuvat, ja ne tuleekin huomioida erityisen huolellisesti.
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