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ALKUSANAT

Haluan kiittda Mitta Oy:ta siita, etta sain mahdollisuuden tehda taman opinnayte-
tyon heille ja tuleville rakennusmittaajille koko organisaatiossa. Erityiset kiitokset
Mika Koskiselle, joka mahdollisti opinnaytetyon tekemisen tyon ohella ja ohjaa-
valle mittaustyonjohtajalle Juha Huhtaselle, jonka opeissa olen oppinut rakennus-

mittauksista ja aineistonkasittelysta paljon tyourani aikana.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

3D-Win

Koordinaatit

Orientointi

Prisma

Takymetri

Tarrapiste

Mittausaineistojen kasittelyyn tarkoitettu maastomittaus-
ohjelmisto.

Eri sijaintijarjestelmista kaytetty nimitys, jotka sisaltavat
arvot pituus- ja vaakapiireille.

Takymetrin sijainti lasketaan mittaamalla tunnettujen
pisteiden koordinaatit.

Etaisyyden mittaamiseen tarkoitettu heijastin.

Takymetri on mittauskoje, jolla mitataan vaaka- ja pys-
tykulmia ja etaisyyksia. Etaisyydenmittaus tapahtuu
elektro-optisesti.

Heijastintarra, johon on mitattu koordinaatit ja korkeus.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi uudelle rakennusmittaajalle ominaisia tyo-

tehtavia rakennustyomailla. Hankkeen aloitusvaiheesta aina paatosvaiheeseen

asti.

Tassa opinnaytetydssa kaytamme aineistonkasittelyssa 3D-Winia ja mittausteh-
tavissa Trimblen laitteistoja, jotka opinnaytteen tekijalla on paivittaisessa kay-

tossa.



2 RAKENNUSTYOMAALLA TOIMIMINEN

2.1

Hankkeeseen tutustuminen

Uuteen hankkeeseen tutustuminen lahtee liikkeelle tarjouksen hyvaksymisen jal-

keen, jolloin mittaaja saa tiedon hankkeen laajuudesta, tilaajasta, yhteystiedoista,

aineistoista, koordinaatistoista ja tydajoista, seka perehdytyksen tydmaahan.

Hankkeeseen perehdyttamisen hoitaa rakentamisesta vastaava taho, joka on

yleensa mittaukset tilannut tydomaalle.

Perehdytyksessa kaydaan lapi seuraavat asiat:

9.

. Kohteen yleisesittely

. Toteutusorganisaatio

Aikataulun lapikaynti

Tilaajan turvallisuusvaatimukset

Ensiapu, paloturvallisuus

TyOmaatilat, varastot, parkkipaikat

Tydmaa- ja turvallisuussuunnitelmiin perehdyttaminen
Tyomaakierros

Tyomaan turvallisuusohjeet

10.Henkildstdésuojaimien kaytto

11.Henkilokohtaisten tyovalineiden vastaanottotarkastus

12.Tyontekijan ammatillinen koulutus ja kokemus

13. Tyoéturvallisuuskortit

14. TyOntekijan erityisosaaminen

(Liite 1. LO3-9 TyoOmaahan perehdyttaminen.)



Tilaaja lahettaa mittaajalle piirustukset hankkeesta. Hankkeen koko ja tilaajan
halu vaikuttaa tarvittavien piirustusteen maaraan. Tarkeimmat kuvat ovat asema-
piirustus, pohjatydkuvat, perustuskuvat, viemardinti- ja hulevesikuvat, rakennuk-

sen seinakuvat, vesi- ja ilmastointipiirustukset. Lisaksi leikkauskuvat rakenteista.

2.2 Alueen sitominen koordinaatistoon

Koordinaatistoon sitominen 3D-Win-hjelmistolla tehdaan kayttaen Helmert-maa-
rittely tydkalua. Ensimmaisena taytyy tietaa alueella kaytettava ETRS-GK-koor-

dinaatistojarjestelma, jolle kuvat kaannetaan.

Esimerkkiaineistossa on kerrostalotydomaa, johon tulee kaksi nelikerroksista ta-
loa. TALO 1 ja TALO 2. (Kuvio 1.)
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Kuvio 1. Asemakuva.
Oy)

Harmaalla pohjalla on rakennettava talo 1 ja talo 2 (Mitta
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Asemakuva on valmiiksi ETRS-GK22-koordinaatistossa, mutta mittakaava on

millimetreissa. (Kuvio 2. X, Y.)

X=6999748771.026 Y=22481514780.578
Kuvio 2. X, Y

Mittakaavamuunnos tehdaan Muunna XY - tydkalulla. Laskenta -> Muunnokset -
> Muunna XY. Valitaan tiedosto aktiiviseksi elementtilistaan ja painetaan Suo-
rita*. Taman jalkeen ohjelma muuntaa mittakaavan metreiksi. (Kuvio 3. Muunna

XY.) Lisaksi koordinaatteihin tulee nakyviin ETRS-GK jarjestelma.

() Kagnna Xy Suorita *
(O Pyirista o~ Sulje
@ mm ->m ohje | |
(O m-> mm :
Ox 0.000

v 0.000
Oz 0.000

[ ] ohita nollakorot

(@) Aktiivinen tiedosto
() Kaikki tiedostot

Kuvio 3. Muunna XY

Asemakuvan sijainti tarkistetaan vertaamalla rajapyykkien koordinaatteja todelli-
siin Maanmittauslaitoksen tai kaupungin jarjestelmissa oleviin koordinaatteihin.
Naiden koordinaattien tulisi olla vastaavat, jolloin voidaan todeta asemakuvan

olevan oikeassa paikassa.
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Asemakuvan ollessa oikeassa paikassa voidaan kaantaa perustus-, Ivi-, arkki-
tehti- ja pinnantasauskuvat samaan koordinaatistoon ulkoseinalinjojen perus-

teella. Tama tapahtuu Helmert-maarittely-tyokalua kayttaen.

Esimerkkina kdannetaan ensimmaisen kerroksen kerroskuva asemakuvan sei-
nalinjojen mukaisesti. 3D-Winista valitaan Laskenta -> Muunnokset -> Helmert-

maarittely. (Kuvio 4. Helmert-maarittely.)

Helmert-tydkalua kaytetaan siten, etta etsitaan kuvista vastaavat pisteet (moduu-
lilinjat, seinalinjat tai muu vastaava piste kuvasta). Ennen pisteiden valitsemista
tarkistetaan, etta seinalinjat ovat saman pituiset asemakuvassa ja rakennuspii-
rustuksissa. Kun vastaavat pisteet on I0ydetty, valitaan elementtilistasta kdannet-
tava elementti aktiiviseksi. Taman jalkeen valitaan kaannettavasta kuvasta va-
hintaan kolme pistetta "X vanha” tappa valittuna. Esimerkiksi seinalinjan nurkat.
Taman jalkeen valitaan "X uusi” tAppaan samassa jarjestyksessa asemakuvasta
vastaavat pisteet. Pisteiden maarittelyn jalkeen painetaan "Laske”, jonka jalkeen
ohjelma laskee aktiiviselle tiedostolle uudet koordinaatit ja kdantaa kuvan halut-

tujen pisteiden mukaisesti. (Kuvio 6. Helmert-maarittely.)

Laskennan jalkeen tyOkalu avaa tietoikkunan, johon tulee virheet ja mittakaava-
muunnos esiin. (Kuvio 5. Mittakaava.) Jos ikkunaan tulee suurempia virheita, niin

Helmert laskennassa on todennakoisesti virhe.

Lopuksi tyokalu antaa tiedot, Helmert-muunnoksen virhemarginaalista. (Kuvio 4.)
Helmert-muunnoksen parametrit voidaan tallentaa myohempaa kayttéa varten

hankkeen kansioon.
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Helmert-maarittely X
@ Helmert muunnos Laske
() Affiininen muunnos Peruuta
[ ]Tallenna tarke Ohje =
Piste 3 Hae *
Xvanha () |63-248 Vaihda
¥ vanha 21.857

Z vanha 0.000

% UUSi @ | 6999743.229 [7] Auto

Y UUSI 22481546.102 Edellinen
Z LS 0.000 | Seuraava |
Kaytissa Vxy [v]z 1< | [=]

Helmert-maarittely

Mittakaava |3hes 1.0, Aseta tasan 1.07

(1.000001)

Kylla Ei

Kuvio 5. Mittakaava

Kuvio 6. Helmert-maarittely

2.3 Aineiston kasittely

Helmert tulokset x
Pisteits 3 | OK |
Keskivirhe XY 0.000 (0.000) Peruuta
Z 0.000 (0.000)
Dhje
Kertoimet A 0.3639069
B 0.931411
dX 6999743.351
dy 22481541.876
dZ 0.000 Nyt
Mittakaava 1.000000  PPM Editoi
Kiertokulma 76.284275 gon
Tallenna

Kuvio 4. Helmert tulokset

Kun piirustukset on kaannetty haluttuun koordinaatistoon, voidaan piirustuksista

poimia viivoja ja pisteita kaytettavaksi tydmaalla. Piirustuksissa saattaa olla paal-

lekkaisia viivoja, seka pisteita. Kuvaa voidaan selkeyttaa jakamalla tiedosto osiin

elementtilistassa. Piirustuksen selkiyttaminen helpottaa tydskentelya ja nopeut-

taa maastotietokoneen toimivuutta maasto-olosuhteissa.

Esimerkkina poimitaan A/1 antura perustuspiirustuksesta. (Kuvio 7.) Seuraavaksi

etsitdan leikkauskuva A/1 anturasta. (Kuvio 8.) Leikkauskuvasta nahdaan antu-

ran leveys, korkeus, pilasterin mitat, raudoitukset ja korko. Korko voi olla myds

piirretty O tasolle, jolloin oikea korko on laskettava maanpinnan korosta.
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Aineistoa tehtaessa tulee aina varmistua siita, etta kaytossa on uusimmat tyo-
maapiirustukset.

Mittausaineistosta tehdaan .dxf- tai .CSV-formaatti, joita voidaan lukea Trimblen
maastotallentimella.

1240

1200
-
—»

—_—

1200 |

Kuvio 7. A/1 antura



14

D-D
90, ; 270 | 90
171 paerg1 1
E-—- ) g
yoars LIl 480 [ 35 |
| T (4500 )] 7 |
=
- |
| 1200 |

Kuvio 8. A/1 antura leikkauskuva.

Tiedostot nimetaan muotoon: tekninen nimi_rakenne pinta_paivamaara.
(A1_antura_ap_200502). Nain toimimalla vaarien tiedostojen kayttda voidaan
valttaa tydmaalla. Tarkeaa on nimeta koodit ja tiedostot siten, ettd korko on tie-
dossa jo tiedoston nimea katsomalla. Esimerkissa ap tarkoittaa alapintaa, jolloin
mittaaja huomaa tiedoston tarkoittavan A/1 anturan alapintaa, eli korkoa, jonka
paalle antura rakennetaan. Mittaajan tarkastaessa anturan pohjaa, han voi ver-
rata anturan alapintaa silloin suoraan tiedoston nayttamaan korkoon. Virheiden
takia alapinta ja ylapinta kannattaa tehda erillisiin tiedostoihin sekaannusten valt-

tamiseksi.

2.4 Takymetrin orientointi rakennustyoémaalla

Takymetrin harkittu kojeasema on yksi tapa tehostaa tyota rakennustyomailla.
Hyvin suunniteltu sijainti takymetrille mahdollistaa useampien tyOvaiheiden to-
teuttamisen yhdelta kojeasemalta. TyOmaalla saattaa olla monia nakemista ra-
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joittavia esteita, tydokoneista johtuvaa tarinaa, lasia, liikkuva alusta tai lahtopistei-
den huono sijainti kojeasemalle. Mahdollisuuksien mukaan takymetri sijoitetaan

paikkaan, jossa saadaan mittausta haittaavat tekijat minimoitua.

Huonosti orientoitu takymetri voi kallistua nopeasti niin paljon, etta orientointi tu-
lee suorittaa uudestaan. Tama taas vaikuttaa tyohon kaytettyyn aikaan. Tyon te-

hokkuus laskee.

Takymetri orientoidaan alueelle, joka on nakyvalla paikalla myds muille tydmailla
tyoskenteleville. Kohteissa, jossa on ahdas sijainti tydkoneiden lahella, on hyva
kayda ensin kuljettajalta kysymassa, voiko takymetrin sijoittaa kyseiseen paik-
kaan, silla vahingon sattuessa takymetrin korjauksen ja kalibroinnin hinta voi

nousta suureksi ja samalla tydmaa voi viivastya, jos aikataulu on kiireellinen.

Taulukossa 1 on mitattu takymetrin orientointiin kuluvaa aikaa louhintatyomaalla,
jossa paikalla oli nelja kaivinkonetta, kaksi poravaunua, rajaytystoimintaa ja
kuorma-autoliikennettd. Takymetri orientoitiin valmiiksi tehtyjen tarrapisteiden
avulla, jotka sijaitsivat tyomaan ymparilla, noin 300 gonin kulmaan levittaytyvalla

alueella takymetrista katsottuna.

Taulukosta 1 on nahtavissa takymetrin orientoimiseen kuluva aika. Tyomaalla
kojeaseman sijainti kannattaa etukateen miettia paikan paalla, silla orientoimi-
seen kuluva aika on huomattava varsinkin, jos takymetri orientoidaan useita ker-

toja paivassa eri kohteisiin.

Riittavan kattavalla pisteverkolla voidaan nopeuttaa ja helpottaa orientointikoh-

dan valintaa ja sujuvuutta.
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Taulukko 1. Trimble SPS939 takymetrin ja TSC3 maastotallentimen orientoimi-
seen kuluva aika tarrapisteista prismattomalla mittauksella mitattuna tyomaa ym-
paristossa. Mittaus sisaltaa kolmijalan pystytyksen ja takymetrin kaynnistamisen
ja yhdistamisen TSC3 maastotallentimeen kuluvan ajan ja mittauksen | ja Il ko-

jeasennoissa.

Kojeasema Aika/minuuttia Erotus keskiarvosta/minuuttia
Asp1 7.42 -0.03

Asp2 7.16 -0,30

Asp3 8.20 +0,34

Yhteensa 23.18 7.46

2.5 Yleisimmat mittaustehtavat rakennustyomaalla

Hankkeen mittaustyd perustuu mittaussuunnitelmaan, jonka tilaaja on hyvaksy-

nyt ennen mittaustyon aloittamista. (Geodeettiset mittaustyot 2003, 6.)

Tyon suorittaja merkitsee mittaussuunnitelmaan tyon tekijat, hankenumeron seka
tilauksen numeron, joilla laaditut dokumentit voidaan kohdentaa kyseiseen hank-

keeseen. (Geodeettiset mittaustyot 2003, 6.)

Mittaussuunnitelmaan kirjataan kaytettavat korkeus- ja koordinaattijarjestelmat.
Myo6s mahdolliset koordinaatiston muutokset ja koordinaattijarjestelmien kaistan-
vaihdokset tulee kirjata mittaussuunnitelmaan. (Geodeettiset mittaustyot 2003,
7.)

Mittaussuunnitelmassa esitetaan riittavalla tarkkuudella tydhon liittyvat tyon suo-
ritusmenetelmat, seka niiden varmistusmenetelmat. Mittaussuunnitelmassa tulee
olla my6s alustava aikataulu tydon suorittamiselle, seka aikatauluun vaikuttavat
tekijat eriteltyna. Mittaussuunnitelman lopussa tulee olla tyon luovutuksen doku-
mentointiin liittyva kuvaus. (Geodeettiset mittaustyot 2003, 7.)

Rakennustydmaat noudattavat monesti samanlaista jarjestystd mittaustehta-

vissa. Riippuen hankkeen laajuudesta ja aikataulusta, voi suuria poikkeuksia tulla
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eri tehtavien jarjestykseen. Hankkeiden pilkkominen eri urakoitsijoiden valilla vai-

kuttaa my0s tilattuihin mittaustehtaviin.

TyOmaalla tehtavista mittaustoista ensimmainen on pisteverkon tekeminen taky-
metrin orientoimista varten. Kunta tai kaupunki tuo tydmaalle yleensa rakennuk-

sen nurkkapisteiden sijainnin tai tarvittavat lahtopisteet.

Vahemman tarkkuutta vaativissa hankkeissa tehdaan GPS mittausvalineistolla
360 sekunnin staattisella mittauksella kolme tai useampia uusia kiintopisteita, joi-
hin takymetrin saa orientoitua. Takymetrilla mitataan sen jalkeen kayttopisteet,
jotka tasmaavat keskenaan tydmaalla ja joita kaytetaan tyomaalla tehtavissa mit-

taus ja merkinta tehtavissa.

Suurempaa tarkkuutta vaativissa tydmaissa lahtdpisteina kaytetdan kunnan tai
maanmittauslaitoksen runkoverkkoa ja korkopisteita. Runkopisteiden lisaksi voi-
daan mitata uusia pisteita lahtopisteeksi, joita voidaan kayttaa apuna takymetrin
orientoinnissa runkopisteiden lisaksi. Pisteisiin tuodaan korko vaaitsemalla kor-

keuskiintopisteilta.

2.5.1 Rakennuksen pohjatyot

Rakennusprojekti alkaa rakennuksen pohjatdilla. Ensimmaisessa vaiheessa
poistetaan alueelta pintamaa. Pintamaat koostuvat kasvillisuudesta, ruokamul-

lasta ja elollisesta maaperasta.
Mittamiehen keskeisia tehtavia tydvaiheessa on tehda suunnitelmien pohjalta
leikkaus- ja pintamallit kaivinkoneen hyodynnettavaksi. Pintamaiden poiston jal-

keen louhitaan mahdolliset kalliot leikkauspinnan mukaisiin korkoihin.

Ennen louhintaa on erittain tarkeaa kartoittaa mahdollinen kallionpinta alueelta

louhintamassojen laskemista varten.

Leikattu pinta taytetaan suunnitelmien mukaisilla tayttokerroksilla.
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2.5.2 Korko ja pintamallit

Pintamallin tekeminen helpottaa tydmaalla korkojen tarkastamista ja merkintaa
kaltevilla ja muuttuvien korkeuksien alueella (pihamallit, kaltevat pinnat, teoreet-

tisten tarkkeiden laskenta).

Esimerkkina tehdaan yksinkertainen pintamalli huoneesta, jossa keskella lattiaa

on kaivo, johon lattian tulee kaataa 1:100 sisaseinilta l1ahtien. (Kuvio 9.)

Pohjalaatta

Seinalinjat
J - Lattiakaivo

Kuvio 9. Huoneen pintamallin tekeminen lattiakaivolle

Pohjalaatan korkeudeksi on annettu 50 metria. Editoidaan pohjalaatan ulkoreu-
nat ja seinalinjojen viivat korolle 50. Taman jalkeen lasketaan lattiakaivolle etai-

syys nurkasta. Etaisyydeksi saatiin 7,354 metria. Kerrotaan saatu luku 0,01,
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jonka jalkeen tiedossa on lattiakaivon koron erotus suhteessa seinalinjojen ala-

pintaan. Saatu 0,07354 metria miinustetaan 50 metrista, jolloin lattiakaivon ulko-

reunojen koroksi tulee pyoristettyna 49,926 metria. Editoidaan saatu korkeus lat-

tiakaivolle.

Seuraavaksi luodaan apuviivat sisdseinien nurkista lattiakaivon nurkkiin, joiden

avulla saadaan luotua haasteellisimmissa rakennuksissa pintamalli menemaan

halutulla tavalla. Viivat ositetaan ennen vektorimallin ositusta (Kuvio 10.)

Pohjalaatta

50.0080.0080. 0080.0080.0080.0080. (,080.0080. 0080.0080. 00800080 00500080 0050.0080. 0080.0080.0080.0080. 00800080 008060000
L A0 N L N A O A A A N A e A g )

a0,
0.0

50
0.0

A0,

B0.0

50,

0.0

50,

0.0
A0

k0.0C
50,

0.0

50,

60.0

<11

0.0

50,

0.0

11

60.0

A0,

0.0

50,

0.0

11

B0.0
50

5000

50

50.00
50,

60.0

50,

0.0

50,

0.0
a0

50.00

50

50.00
50,
50.0

L1l
000
0
00
000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
.000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
000

00
.000

00
000

00

995

049.990

49.985

49.980

49.

00
oeinalinjat
000

975

49.970

49.965

49.960
49.955
49.950
49.945
49.940
49.935
49.930

49.9

49.9
830

935
940
.945
.950
955
960
.965
970

A75

980
985
990

0
o .995
6000 0R0. 0080 0080. 0080 0080.0080.0080. 0080. 0080.0080. 0080. 0080. 00R0. 0080. 0080. 0080 0080.0080. 0080. 0080.

.990
985
.960
975
970
965
.960
955
950
945
.940
935
92.930
9_!,;_.i_at’uakalwo
49.930
49.935
49.940
45.945
45.950
49.955
49.960
49,965
49.970
49.975
49.980
49.985
49.990
45

080 0080.0080. 0080. 0080 0080 0080. 0080. 0 080. 0080. 0080 . 0080. 0080 00800 080 0080. 0080 0080. 0080 0080. 008050 D%Dt}

U000, 000

0.000
A0.0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
50 0080000
(.000
A0 0080 000
(.000
50.0080.000
(.000
£0.0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
50.0080.000
(.000
£0.0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
50.0080.000
(.000
A0 0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
60,0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
60.0080.000
(.000
£0.0080 000
(.000
A0 0080 000
(.000
50.0080.000

(.000
SE0ED 000

w0 500

50,0600 0500 080 0 08D_ 0 080, 0 050, 0 08). 0 080 0080, 0 080, 0080, 0 080, 0 080, 0 060, 00800 080 00850, 0 080, 0050, 0 0800 0800 080, 0 08P A
b0 BONTE0 008001080 008000800080 00800080 0080008000800 0800 08000800180 0 080180 00800080 00800080 0080_ 0080 000

Kuvio 10. Pintamallin apuviivat ja ositus

Seuraavaksi vektoritiedosto kolmioidaan maastomalli valilehdesta (Kuvio 11.)
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Kuvio 11. Pintamalli

Pintamallin oikeellisuutta voidaan tarkastella siimamaaraisesti, 3D-kuvana, seka

maastomalli -> korkeus mallista tyokalulla.

Korkeus mallista tydkalulla valitaan hiiri ja klikkaillaan haluttua kohtaa, jolloin kli-

katun kohdan korko nakyy tyokalussa (Kuvio 12.)
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Rakennus_pintamalli.mm.tdw - Korkeus...

Pisteet Suorita
(®) Hiiri Sulje =
ivalitut

Ohje *
() aktiivinen tiedosto

Laskenta

(@) Mallin Z

1z +mallin 2

()7 -mallin Z

() Kaltevuus

C)Cmitta  Max | 2000

[ |Reunaetaisyys 1,000
[(IMalin dz 0.860
[ ] Kaikki malit

Tallennus [ ITarke
(@) Naytts

(") Tulostiedosto

() Z4oordinaatt

() Ominaisuus [+

| ™ |

Kuvio 12. Korkeus mallista

3D nakymaan paastaan valilehdesta Ikkuna -> 3D katselu (Kuvio 13.)

Kuvio 13. 3D-nakyma
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Pintamalli voidaan varjata, jolloin katselu on helpompaa myds ulkopuolisen sil-
min. Varjays editoidaan menemalld maastomalli valilehden asetuksiin, joka avaa
mallin asetukset ikkunan. Talla tydkalulla pystytaan luomaan malliin raja-arvoja

tai halutunlaisen varjayksen helpottamaan korkotasojen katselua (Kuvio 14.)

Mallin asetukset *
() Kaltevuusvarjays Sulie
(®) Raja-arvot Ohje *
[ aktivinen
Moksini
Tarkevérit
(O vakiovalit
(®) Korkeusvarjays
Jakotheys 100 ~
[ vakioskaalaus
M
() Merkityt Hae
[ taitevivojen pirtoa
[]Ei kolmiciden pirtoa Alueet *
Kaanteinen varitys Panls

Kuvio 14. Pintamallin asetukset

Pintamalli kirjoitetaan Trimblen maastotallettimelle .ttm formaattiin. (Vaatii erilli-

sen ohjelman 3D-Winiin.)
2.6 Tarkkeiden otto ja kasittely

Valmiiden tarkekuvien tulee olla sellaisessa muodossa, joista tilaaja ja urakoitsija
saavat selvaa ja kaikki oleellinen tieto on samassa kuvassa. Mittakaava tulee
laittaa siten, etta kuva voidaan tulostaa paperille ongelmitta. Myos yrityksen tie-
dot, hanketiedot, paivamaara, mittaajan nimi, tilaaja, seka korkeus- ja koordinaat-

tijarjestelma tulee olla nakyvilla.
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Verrataan sillan kansimuotista mitattua aineistoa suunniteltuun sillan aineistoon.
Vertaamiseen kaytetaan Laskenta -> Tarkemittaukset -> Tievertailu tyOkalua.
(Kuvio 15.)

Tievertailu X
. . Suorita
Mitattu tiedosto s3_Muotin_eromitat_200129.xy. -~
Sulje
Tielinja K151_Yyp.ML.xm| ~ J
: Ohje *
rRakennetiedosto Pohja__muokattava.xy.tdw o
@z OH 4z | 0.000
[ ]vain valitut [ ]kayta T2-koodia
Hae lghin viiva [ ] Tiealueen ulkopuo
Hakuraja >-00 - Tyhjenna

Kuvio 15. Tievertailu tyOkalu, jolla verrataan mitattua tiedostoa tielinjan ja raken-

netiedoston vektoreihin

Vertaamalla tiedostoja saadaan verratun tiedoston vektoreihin luotua tarkeomi-
naisuudet, joita katsellaan tarkeasetuksia saatamalla. Asetuksia saatamalla voi-

daan nuolien, tekstien kokoa muuttamalla lisdamalla kerrointa. (Kuvio16.)

Vektorien raja-arvoja muuttamalla voidaan eritella kohteet, joiden tuloksissa on

huomioitavia erottujia verrattuna teoreettiseen tiedostoon.
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Asetukset X
1 2 XY 3 4 Sulje
Nimi Ohje =
[x (&) O Kerroin 0.1 ||| 7] Paalia
[ (8) 200 [J1 %y

c . W
[z (@) vakiokoko 2 %y
[] Yhtend vektorina [ ]Korjaus []3 v
[ 14 xv
[ [ 1.000,2.000 v
[ ]wvarit [v] Teksti nuolen varilla
Alle rajan z 9291
Sisilla 4 Q292
¥li rajan 3 9293
[] Nuolenp&a Koko | 2-00 ™
Naytd arvot  Tekstikoko | 3-0 ™~
Itseisarvot Asemainti | 14 ™
[« Millimetrit Desimaalit | © ™~
[ |kaytd Z etumerkkia
Tuonti *
Maytd tunnus
[ Inayt Vienti *
[ ]vain raja-arven ylittavat
Faivita

Kuvio 16. Tarkeasetuksien saataminen
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| |

Kuvio 17. Tarkeviivat mitatussa tiedostossa. Raja-arvot nakyvat eri varilla. Mitat

ot

ovat millimetreissa

Massalaskennassa verrataan mitattua aineistoa teoreettiseen tai leikkaamisen

jalkeiseen tarkemitattuun pintaan.

Laskenta suoritetaan ensiksi tarkistamalla molempien aineistojen koodaus. Ver-
rattavan tiedoston pintatunnukseksi annetaan 1 tai 2. Tassa laskennassa kaytet-
tédan pintaa kaksi, koska leikatulla alueella tuli vastaan kallion pinta. (Kuvio 18.)

Teoreettiselle louhintapinnalle annetaan pintatunnukseksi 11 alin rakennepinta.
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Code_LIVI2017.dat - Koodilista X
2 Kalliopinta;Louhinta

2.1 Nelidlouhinta Peruuta
2.2 Kallioporaus

3 Pinta 3 Ohje
4 Pinta 4

5 Finta 5 S
6 Maalaatikko —

7 Irtilouhinta S
8 Valekallio Editol

9 Ei maastomalliin =

10 ¥lin yhdistelmapinta HIEE
11 Alin rakennepinta; T aytto

@

Listaus *
Text w
|Tyyepi [Jriste [ viva / Alue |
g | | 4 | Suosikki *

Kuvio 18. Pintakoodaus

Taman jalkeen molemmat tiedostot kolmioidaan ja piilotetaan alueen ulkopuolelle
menevat kolmiot alimmasta rakennepinnasta. Verrattavan pinnan kolmioinnin tu-

lee ulottua alimman rakennepinnan kolmioinnin ulkopuolelle.

Laskentaan kaytetdan mallien yhdistaminen tydkalua.

Valitaan eropinta ja massat menetelmaksi, Pintaan 1 valitaan mitattu tiedosto,
pintaan 2 teoreettinen tiedosto. m?-rajalla saadaan nakyviin nelidlouhinnan maa-
rat ja rajaamalla voidaan eriyttaa laskettavat alueet. Seuraavaksi painetaan Suo-

rita*.

Pinta-alojen laskeminen pystysuorista seinista ei onnistu 3D-Winilla suoraan.
Laskutoimitus vaatii z-koordinaatin muuttamista x-koordinaatiksi. Jonka jalkeen

alue voidaan laskea X- ja Y-akselilla pinta-ala menetelmaa kayttaen.
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2.7 Toleranssit

Rakennustyomailla mittamiehelle tulee keskeisena osana vastaan toleranssit,

jotka ohjaavat rakenteiden yhteensopivuutta toisiinsa.

Ulottuvuus
toleranssi
Valmistus Kulma
toleranssi toleranssi
Muoto
toleranssi
Sijainti
Rakentamis Paikalleen toleranssi
toleranssi multtaus Suunta
boleranss toleranssi

Sijainti

ASennus toleranssi
toleranssi Suunta

toleranssi

Kuvio 19 Rakentamistoleranssin muodostuminen (RT-Kortisto. Tietokortti 02-
10996)

Rakentamistoleranssit muodostuvat kolmesta paaryhmasta. Valmistustoleranssi,

paikalleenmittaustoleranssi ja asennustoleranssi (Kuvio 19.)

Valmistustoleranssi koskee rakennusmittaajaa asennettavan kohteen mittojen ja
suoruuksien muodossa. Erityisesti kohteissa, joissa asennettavalle kohteelle on

maaritelty tarkat suoruudet ja pituudet (Kuvio 19.)

Eniten rakennusmittaajaa koskettava toleranssi on paikalleenmittaustoleranssi,
joka on maaritelty rakennuspiirustuksissa. Rakenteille annetaan sallittu poik-

keama teoreettiseen sijaintiin nahden merkeilla +.
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Jos rakenteen mitaksi ilmoitetaan esimerkiksi 1200 £ 3mm, kyseisen mitan tulee
olla 1197mm ja 1203mm valissa (Rt 02-10996).

2.8 Tulevaisuudennakymat

BIM- ja IFC-mallit ovat rakennettujen kohteiden 3D-malleja. Niita kaytetaan koh-
teen suunnitteluun, piirtdmiseen, rakentamiseen ja huoltoon (Trimble Geospa-
tial.)

Tietomallipohjainen rakentaminen on kasvava osa tulevaisuuden rakentamista.
Rakennusmittaajalle tietomalli tarkoittaa BIM- ja IFC-malleja, joka on virtuaaliym-

paristoa, lisattya todellisuutta ja metadataa hyddyntava malli rakenteista.

Kuvio 20. Lisatty todellisuus (BuildingPoint Finland)

Lisatyssa todellisuudella tydbmaaymparistodn luodaan QR-koodilla tarroja, joihin
kirjautumalla virtuaalitodellisuuslaseilla pystytdan katsomaan tulevia rakenteita
paikan paalla ja omin silmin (Kuvio 20.)
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3 POHDINTA

Mittamiehen tyonkuva on valilla hyvinkin itsenaista suorittamista. Varsinkin aloit-
tava rakennusmittaaja tormaa paljon sellaisiin tilanteisiin ja ongelmiin, joissa tar-
vitaan ongelmanratkaisukykya, seka matemaattista taitoa selvittaa ongelmia tai
kysymyksia. Hankkeeseen huolellinen tutustuminen auttaa monessa tilanteessa.
TyOmaalla mittaajalta tullaan kyselemaan monia eri kysymyksia sijaintiin, korkoi-

hin ja piirustuksiin liittyen.

Monesti tulee vastaan tilanteita, joissa aletaan etsia syyn aiheuttajaa vaikkapa
hulevesilinjan vesijuoksun vaaran korkeuden aiheuttajaan. Talldin mittaaja alkaa
selvittdmaan syyn aiheuttajaa. Se voi olla rakennusvirhe, mittausvirhe tai tekni-
nen virhe rakennusosassa. Syy tulee selvittaa, jonka jalkeen asia selvitetaan ja
konsultoidaan mestarin kanssa jatkosta. Virheita tulee varmasti jokaiselle, mutta
toimimalla rehellisesti virheen havainnoinnin jalkeen se voidaan viela korjata hel-

pommin.

Rakennusmittaajalla kokemus tuo varmuutta tyontekoon ja erilaisten tehtavien
tekeminen muokkaa omaa ammattitaitoa. Liiallinen rutiini tydskentelyssa voi olla
jopa haitaksi. Totuuden kertominen suoraan on aina se parempi vaihtoehto, kuin

jalkien peittely virheen tullessa mittauksissa.

Henkilokohtainen tietamys rakentamisesta tulee kehittaa sellaiseksi, etta tydmai-
den eri tyOvaiheet ovat hyvin selvilla. Helpottaa mittaustoiden aikataulutusta ja
suunnittelua. Parempi on aina olla askeleen edella rakentajia, jolloin tydnteko on
tehokasta ja nain vahennetaan odotteluaikaa kaikkien osapuolien puolesta.

Taman opinnaytetyon tarkoitus tuli mielestani hyvin esiin tekstissa. Opinnayte-
tyossa kaydaan lapi yleisimpia asioita, joita on tullut vastaani yli vuoden tyosken-
neltyani Mitta Oy:n palveluksessa, seka aikaisemmistani kokemuksista raken-
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nusmittauksista, seka tyonteosta rakennustydmaalla. Tavoitteenani on antaa pe-
rustietamys rakennusmittauksesta sellaisille henkildille, jotka haluavat tulevai-
suudessa tyoskennella rakennusmittausten parissa ja haluavat tutustua raken-

nusmittauksien perusasioihin.
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Liite 1.

L03-9 TYOMAAHAN PEREHDYTTAMINEN

Tydmaan nimi/numero

Perehdytettavé:
(tyontekijé, aliurakoitsija)

PEREHDYTETTAVAT/SELVITETTAVAT LISATIETOJA/HUOMIOITA
ASIAT

1. Kohteen yleisesittely

2. Aikataulun lapikaynti

3. Toteutusorganisaatio

4. Tilaajan turvallisuusvaati-
mukset (TA-kirja)

5. Ensiapu, paloturvallisuus

6. Tyomaatilat, varastot, P-paikat

7. Tyomaa- ja turvallisuus-suunni-
telmiin perehtyminen

8. Tyomaakierros tehty

9. Tydmaan turvallisuusohjeet
tai -sd4nnot (jaettu)

10. Henkilonsuojaimet (kaytto, tarve)

11. Henkildkohtaisille tydvélineille on
tehty vastaanottotarkastus

o O o o o o o o o o o a

12. Tyontekijan ammatillinen
koulutus ja kokemus

O

13. Tyoturvallisuus-korttikoulutus

O

14. Tyontekijin erityis-osaaminen;
telinekoulutus, tulityokoulutus,
henkil-nostimen kuljettajan pitevyys
ajoneuvonosturin kuljettajan patevyys,
muu erityisosaaminen

15. Muuta

Perehdyttiminen annettu / 20

Perehdytettava Perehdyttdja
Perehdyttimisen yhteydessé jaettu aineisto/osallistuminen tydmaan yleiseen perehdyttdmiseen:




