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Opinnaytetydn aiheena oli paikkatietoaineiston hankkiminen Nokian Vesi Oy:n
verkostohallintajarjestelmaa varten. Tavoitteena oli tuottaa Nokian Vesi Oy:lle lai-
tekohtaiset ohjeet sisdiseen kayttoon ja tarkemittausohje ulkoisille toimijoille. Si-
sdiseen kayttodon olevien ohjeiden tarkoituksena on mahdollistaa Nokian Vesi
Oy:n mittauskaluston kayttd ihmiselle, jolla ei ole laitteista aiempaa kokemusta.
Ulkoiseen kayttdéon olevien ohjeiden tarkoitus on antaa toimintaohjeet urakoitsi-
joille, jotta Nokian Vesi Oy saa laadukasta mittausaineistoa.

Tydn toteutus oli paatoimisesti tutkimusty6ta eri mittausmenetelmista ja mittaus-
tyon tekemista. Mittausteknisesti keskityttiin kartoittamisessa kaytettavissa mitta-
laitteissa takymetriin ja GNSS-paikantimeen. Mittaustydn suorittaminen oli omalla
kalustolla raakadatan keraamista ja kasittelya seka ulkoisilta toimijoilta saatavan
aineiston kasittelya nayttopaatetyona.

Opinnaytetydssa saatiin kaikki toivotut dokumentit aikaiseksi. Sisaiseen kayttoon
olevat ohjeet on hyva olla olemassa kaiken varalta mittaus taitoisen henkildoston
poissa ollessa. Ulkoiseen kayttdon olevan ohjeen on tarkoitus olla kaytdéssa No-
kian Vesi Oy:n kohteissa, joissa oma henkilosto ei tee mittaustoita. Kutakin do-
kumenteista pystytaan hyddyntamaan, mutta ne vaativat tulevaisuudessa revi-
siota. Dokumenteista tulisi saada kaikki tulkinnanvaraisuudet hiottua pois. Tule-
vaisuudessa naita voidaan hyddyntaa mietittdessa Nokian Vesi Oy:lle tehtavien
mittaustoiden tarkkuus- ja laatuvaatimuksia.
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The aim of this study was to gather spatial data for the network information sys-
tem of Nokian Vesi Oy. The goal was to produce manuals for Nokia Vesi Oy’s
own equipment and surveying instructions for contractors.

The purpose of the equipment manuals was to enable individuals without prior
experience with the devices to use Nokian Vesi Oy's surveying equipment. The
purpose of surveying instructions was to provide operational guidance to contrac-
tors so that Nokian Vesi Oy receives accurate survey data. The execution of the
study primarily involved researching various surveying methods and conducting
survey work. The focus of surveying methods was on total stations and GNSS
receivers. The execution of the survey work involved collecting and processing
raw data with Nokian Vesi Oy’s own equipment, as well as processing data re-
ceived from contractors.

All the desired documents are presented in the thesis. Manuals for own equip-
ment are useful to have in the case that personnel with surveying experience are
not available. The purpose of the surveying instructions is to be applied in loca-
tions where Nokian Vesi Oy's staff does not perform surveying. Each of these
documents can be utilized at once but may require revision in the future. It is
essential to eliminate all ambiguities from the documents in the future. These
documents can be beneficial when considering the accuracy and quality require-
ments for surveying tasks.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

GNSS Global Navigation Satellite Systems
RTK Real Time Kinematic, suom. reaaliaikainen kinemaatti-

nen mittaus



1 JOHDANTO

Toimiva vesihuoltoverkosto on yhteiskunnan perusedellytyksia. Yhteiskunnalle
kriittisen infran toimivuuden turvaamiseksi on olennaista pystya reagoimaan siina
ilmeneviin hairidihin. Useiden elementtien ja henkildston vaihtumisen luoma ko-
konaisuus antaa osaltaan riskin tiedon katoamiselle. Vesihuoltoverkosto on pit-
kaikainen jarjestelma, joka saattaa alueellisesti hyvissa olosuhteissa toimia pi-
dempaan, kuin yksittdisen henkildn osallisuus tydelamassa. Muistin varassa ja
suullisesti kulkevaan tietoon ei voida luottaa. On aarimmaisen tarkeaa kerata
tieto, mita, missa ja milloin on tehty. Tallin voidaan reagoida niin vesihuoltover-
kon toiminnassa ilmeneviin hairidihin, kuin ennaltaehkaista tulevaisuudessa ilme-

nevia ongelmia.

Opinnaytetydn aiheena on paikkatietoaineiston hankkiminen Nokian Vesi Oy:n
verkostohallintajarjestelmaa varten. Tyon tekemisen kannalta on oleellista tieta3,
kuinka mittalaitteita kaytetdan ja miten verkostonhallintajarjestelmaa hyédynne-

taan kartoitusaineiston kasittelyssa.

Verkostokartta elaa koko ajan, kun tehdaan uusia linjoja, saneerataan vanhoja ja
tehdaan tilapaisia ratkaisuja vesihuoltoverkoston toiminnan turvaamiseksi. Luo-
tettavan verkostokartan kannalta on tarpeellista ymmartaa vedenjakelun toiminta,
jateveden siirtyminen kiinteistdsta puhdistamolle ja kuinka hulevedet johdetaan
takaisin luontaiseen kiertoon. Naiden ymmartamisen tarkeys korostuu kasitelta-
essa olemassa olevaa aineistoa. Verkostokarttaa paivitettdessa nousee toistu-
vasti esille vanhan aineiston epatarkkuus ja puutteellisuus. Kun ymmarretaan
verkoston yleinen toiminta, pystytdan myos kriittisesti suhtautumaan olemassa

olevaan aineistoon seka paikallistamaan siina ilmenevia epakohtia.

Nokian Vedellad on urakoitsijoille toimitettava tarkemittausohje, mika vaatii paivit-
tamistd. Ohje on aikanaan tehty muiden vesilaitosten vastaavien ohjeiden poh-
jalta. Nokian Vesi Oy:n tarkemittausohjeessa versio 16.1.2020 todetaan “Tarke-
mittauksen tavoitteena on dokumentoida rakennettavat johdot sillé tarkkuudella,
etta tarkemitattua aineistoa voidaan suoraan kéyttééa esimerkiksi seuraavan koh-

teen suunnittelun lahtétietona. Liséksi dokumenttien tarkkuustason tulee olla sel-



lainen, etté niilla pystytédén rakentamaan toimistotyéskentelyng kohteen séhkoi-
nen johtokartta” (HS-Vesi 2014). Lainauksella on tuotu esiin ohjeiden tavoite,
mutta sille ei ole ohjeessa annettu yksiselitteisia maaritteitd (Nokian Vesi Oy
2020.) Ohje on paivitettava sellaiseen muotoon, ettei siina ole liiallista tulkinnan-
varaisuutta. Tulkinnanvaraisuuksien mydéta, jokaiselta urakoitsijalta tuleva ai-
neisto on keskenaan erilaista. Sen myota aineistojen kasittely verkostohallinta-

jarjestelmaan ei ole yhtenevalla menetelmalla toteutettavissa oleva prosessi.

Sisaisessa kaytdssa olevaa mittausohjetta ei ole. Nokian Vedella mittaus- ja kar-
toitusosastoon kuuluu normaalilla vahvuudella yksi henkild. Han vastaa aineiston
kartoittamisesta ja paivittamisesta olemassa olevaan kartastoon. Liséksi han vas-
taa ulkoisilta urakoitsijoilta tulevan aineiston kasittelysta. Sisadisessa kaytdssa
oleva tarkempi ohje mahdollistaisi Nokian Vesi Oy:n kalustoon kuuluvien mitta-
laitteiden kayton myds henkildlle, jolla ei ole tarkempaa tietoperustaa niiden toi-
minnasta. Tama olisi turvaamassa paatoimisen mittausosaston poissa ollessa
sen, etta korjattavista linjoista saadaan kerattya tarpeellinen aineisto verkoston-
hallintajarjestelmaan. Ohjeet olisivat osaltaan tukemassa verkostonhallinnan tu-

levaisuutta ja edesauttamassa vanhan tiedon paivittamista.



2 NOKIA

"Nokian pinta-ala on 348 nelibkilometrié, josta noin 59 nelibkilometrié on vesialu-
etta. Nokialla on kaksi asemakaavoitettua taajama-aluetta, joita ovat keskustaa-
Jjama ja Siuro-Linnavuori. Asemakaava on liséksi Tottijdrven Kylékeskuksessa.
Asemakaavoitettua aluetta on yhteensé noin 39 nelibkilometria. Asemakaavoite-
tuilla alueilla asuu yhteensé noin 30 000 asukasta, miké on ldhes 90 % kaupungin
véestdsta. Nokia kuuluu osaksi Kokeméenjoen vesistbaluetta. Pyh&jérvi on ve-
sistén keskusallas, josta vedet virtaavat Nokianvirran kautta Kuloveteen ja edel-

leen Kokemé&enjoen kautta Itdmereen.” (Nokian kaupunki 2023b;Kuvio 1.)
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Kuvio 1. Nokian Kaupunki (Nokian kaupunki 2023b.)

"Pirkkalan pitéja jakautui vuonna 1922 Pohjois- ja Etelé-Pirkkalaksi. Pohjois-Pirk-
kala ulottui Tampereen Rajaportille saakka. Tamé itdinen osa liitettin vuonna
1937 Tampereeseen samalla kun kunnasta tuli kauppala. Vuodesta 1938 nimeksi
tuli Nokia. Kauppala laajeni huomattavasti kahden kuntaliitoksen myétéa 1970-lu-
vulla, kun Suoniemen ja Tottijdrven kunnat liitettiin Nokiaan. Kaupungiksi Nokia

muuttui vuoden 1977 alusta” (Nokian kaupunki 2023a.)



Ensimmaisten nykyisessa vesihuoltoverkostossa olevien vesijohtojen rakentami-
nen aloitettiin vuonna 1951(Rantanen 2003, 20). Vesihuoltoverkostolla oli taten
aikaa kasvaa kauppalan ja kaupungin omisteisena vuoteen 2013 saakka, jolloin

kaupungin vesihuolto yhtiditettiin Nokian Vesi Oy:ksi.

Nokian Vesi Oy on kaupungin omistama osakeyhtio ja se huolehtii yhdyskunnan
vesihuollosta kunnan hyvaksymalla toiminta-alueella. Nokian Vesi Oy vastaa toi-
minta-alueellaan veden hankinnasta, kasittelysta ja toimittamisesta talousvetena
kaytettavaksi seka jateveden, huleveden ja perustusten kuivatusveden poisjoh-
tamista ja kasittelya siina laajuudessa, kuin siitd asiakkaan kanssa sovitaan. (No-
kian Vesi Oy 2023.)

"Yhtiélld on oma pohjavedenottamo Maatialanharjulla, minkéa liséksi talousveden
hankinnassa tehdéén yhteistyétd Hdmeenkyrén kunnan ja Tampereen kaupun-
gin kanssa. Nokian Vesi Oy:n nykyiset jatevedenpuhdistamot sijaitsevat Kullaan-

vuoressa seka Siurossa.” (Nokian kaupunki 2023c.)
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3 MITTAUS- JA KARTOITUSTOIMINTA NOKIAN VESI OY:SSA

Mittaus- ja kartoitustoiminnasta Nokian vedella vastaa paikkatietokasittelija. Paik-
katietokasittelijan toimenkuvaan kuuluu paikkatietoaineiston, yllapito, paivittami-
nen ja korjaaminen. Vanhan aineiston paivittdaminen on suurimmalta osalta puut-

tuvien linjojen etsimista ja tietojen lisdysta vajavaisille kartoituksille.

Vuoden 2023 aikana Nokian vedella on kaynnissa olevia tyokohteita kahdeksan
kappaletta. Naista tyokohteista viidessa urakoitsijana on Nokian kaupunki ja kol-
messa ulkoinen urakoitsija. Paikkatietokasittelijan osana naihin kohteisiin on No-
kian kaupungin kohteissa rakennetun vesihuoltoverkoston kartoittaminen. Ulkois-
ten urakoitsijoiden kohteista saatujen kartoitusaineistojen laadullinen tarkistami-

nen.

Urakoiden lisdksi paikkatietokasittelijan toimessa tehddan monia muita mittaus-
tehtavia. Yleisimpia niihin kuuluvista ovat vuotojen kartoittaminen, maastonaytot
ja tarkistusmittaukset asiakaskohteissa. Ajallisesti suurin osa paikkatietokasitteli-
jan tydnkuvasta on nayttopaatteen aarella KeyAqua verkkotietojarjestelman ylla-
pidossa. Verkkotietojarjestelman puutteellisuus maarittdd suurimmalta osalta

paikkatietokasittelijan tyotehtavia.

3.1 KeyAqua

KeyAqua on KeyPro Oy:n vesihuoltoverkostolle tarkoitettu selainpohjainen ver-
kostonhallinta jarjestelma. Nokian Vesi Oy:lla on ollut KeyAqua kaytéssa vuo-
desta 2018. Jarjestelmadan on mahdollista luoda kayttajatunnuksia erilaisilla oi-
keuksilla kayttajan tarpeiden mukaisiksi. Esimerkiksi paikkatietokasittelija kyke-
nee muokkaamaan karttaa kokonaisvaltaisesti ja hydodyntamaan jarjestelman
kaikkia ominaisuuksia. Verraten putkiasentajiin, joilla on tarkasteluoikeus, muttei

muokkausoikeutta.

KeyAqua ei ole kartoitusten kasittelyyn paras mahdollinen. Jos esikasittelee kar-

toitusaineiston, esimerkiksi 3D-Win ohjelmalla, saa jarkevasti korjattua maas-



11

tossa tapahtuneet kartoituksissa olevat virheet. Kartoitusaineistoa tuodaan jar-
jestelmaan tyypillisesti pistemasina kohteina, kuten venttiilit, haarat ja kaivot tai

vilvamaisina kohteina, kuten viemarit ja vesijohdot.

Ohjelmisto on todella monipuolinen erilaisten maaritteidensa myo6ta, mutta suu-
reksi ongelmaksi tulee aineiston puutteellisuus. Aineisto on vajavaista kartoitus-
ten, attribuuttien tai ihan vain kytkentdjen osalta. Puutteet heijastuvat erilaisissa
analyyseissa mita jarjestelmalla tehdaan. Analyyseja tehddan muun muassa ver-

kon ian, materiaalin ja kunnon osalta.

\ \
Vesijohto: 175568
Vesijohto | Ei saneerattu  Yleiset Mallinnus | Lisatiedot  Litieet (0) | Muut tiedot

Verkko :* Vesijohto L Putkityyppi :* Jakelujohto

Materiaali PEH - Paineluokka :* Ei magritelty
Halkaisija :* 110 2 Tekninen Kéiyttsika

Nykyinen keiyttsik Jaij. oleva kiiyttsika

Rak. vuosi Sijainti * Maa
Hylatty Omistaja :* Vesilaitos
Kayttotiia :* Kayiossa 2 Tunnus

2D-pituus. 082 3D-pituus 083
Suunnitelma 2 Sisld 175568
Kuntoluokka

Alkusolmu/korko 127,482 Loppusolmulkorko : 127,41
Haara 207331 - Ominaisuustieto muutos 207351

" W X o2y Ay od Fly =
Kohteet korostettu onnistuneesti.

) / nﬂn

Kuvio 2. Vesijohdon ominaisuustietolomake. Sininen vesijohto, violetti epatarkka
vesijohto, punainen viemari, vihred hulevesiviemari ja pinkilla korostettu muokat-

tava osuus vesijohdosta. Kuvio otettu KeyAqua-verkkotietojarjestelmasta.

Kuvion 2 tapauksessa on vuoden 2023 aikana tehty vesijohdon haara Kiinteis-
tolle. Haaran rakentamisen yhteydessa on saatu tarkennettua tietoja epatarkasta
runkolinjasta. Tapausesimerkissa on 21 tietokohtaa, joista 17 on muokattavissa.
Haaran teon yhteydessa naista seitsemastatoista saatiin paivitettya kaksi tieto-
kohtaa.

Ohjelmisto mahdollistaa kokonaisvaltaisesti verkostonhallinnan niin suunnitte-
lussa kuin rakentamis- ja saneeraustarpeissa. Lisaksi jarjestelmaan voidaan va-
rastoida tietoa kaytdsta poistuneista linjoista. Jarjestelma tukee verkostoa koko

sen elinkaaren ajan.



12

3.2 Kalusto

Nokian Vesi Oy:lla on kaytdssdaan kaksi GNSS-paikanninta yhteensopivien
maastotallentimiensa kanssa seka vaaituskoje. Kaytdssa olevat GNSS-paikanti-
met ovat Leican GS18 ja GS14. Naistd GS14-paikanninta osaa kayttaa kolme
henkiloa ja GS18 osaa kayttda yksi. Paasaantoisesti kaikkia kojeista kayttaa

paikkatietokasittelija, mutta hanen poissa ollessaan tuuraava henkild kayttaa va-

litsemaansa GNSS-paikanninta.

Kuvio 3. Leica GS18 ja maastotallennin CS35

Kuviossa 3 oleva Leica GS18 on uudempi paikantimista. GS18 on myo6s paa-
saantoisesti kaytdossa oleva GNSS-paikannin. Se on huomattavasti nopeampi
kayttaa, kuin GS14. Paikanninta kaytetaan kartoitussauvan kanssa. GS18 omaa
mahdollisuuden kallistuskorjauksen avulla mittaamiseen seka kuvien pohjalta
mittaamiseen. Valttamatta ei siis tarvitse menna aivan mitattavan kohteen luo.
Maastotallentimena toimii Leica CS35, jonka ohjelmistoon kuuluu Leica Capti-
vate. Tama kokoonpano on paikkatietokasittelijalla kaytdssa. Toistaiseksi sen

kayttda ei ole ehditty kouluttamaan tuuraavana toimiville henkildille.
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Kuvio 4. Leica GS14 ja maastotallennin CS15

Kuviossa 4 oleva Leica GS14 eli vanhempi GNSS-paikantimista on tuuraajien
paasaantoisesti kayttama. Kaluston ollessa vanhempaa on myos kojeen toimin-
tanopeus hitaampi teknisten rajoitteiden my6ta. Paikanninta kaytetédan kartoitus-
sauvan kanssa. Kallistuskorjauksen ja kuvamittauksen mahdollisuutta ei ole. Ta-
ten mittaukset tulee tehda perinteisesti kartoitussauva luotisuorassa kohteen
paalla. Maastotallentimena toimii Leica CS15 ohjelmistonaan Leica SmartWorx

Viva.

Kummankin laitteen kayttolisenssi mahdollistaa RTK-korjauksen kayton. Mittaus-
tarkkuuksissa paastaan kummallakin alle 5 cm tarkkuuteen. Viitta senttimetria

tarkempaan onkin hyvin vaikea paasta toimittaessa tyomailla ja erilaisten kartoi-
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tussauvojen kanssa. Kartoitussauvoissa on keskenaan erilaista kulumaa ja tyo-
mailla niihin voi tulla lian ja ravan myoéta lisderoja. Tarkemmissa mittauksissa so-
pisi kayttaa takymetria, mutta se ei ole resurssi viisasta. Takymetri on hankinta-
arvoltaan kalliimpi ja se on hitaampi kayttaa. Lyhyilld matkoilla korkeuseroja mi-

tattaessa on GNSS-paikantimien kayttéa tukemassa vaaituskoje.

GNSS-paikantimien ja vaaituskojeen avulla tuotettua kartoitusaineistoa kasitel-
ldan paasaantoisesti 3D-Win ohjelmistolla. GS18:lla mitattua aineistoa voitaisiin
kasitella kaytdssa olevalla Leica Infinity ohjelmistolla, mutta toistaiseksi ei ole tie-

toteknisten ongelmien my6ta ollut mahdollisuutta tdman hyddyntamisessa.

92 a8 9226 3 22318.484 3996.3858 158.337
92 a8 9238 4 22319.115 3996.823 149.938
92 8 9213 8 22319.568 3994.966 158.8686
92 a8 92@89 9 22318.478 3995.287 158.373
92 9224801 9224 1 22318.854 3997.672 15@.385
92 9224801 9224 2 22319.298 3995.391 158.377
93 9328801 9328 5 22318.195 3995.913 149.864
93 9328001 9328 & 22318.582 3996.875 149.776
93 9328001 9328 T 22328.3689 3996.757 149.625

Kuvio 5. Tietojarjestys: pinta, viiva, koodi, pistenumero ja viimeisena x-,y-,z-koor-

dinaatit

Jotta aineisto voidaan vieda yhteensopivana Nokian Veden KeyAqua-verkosto-
hallintajarjestelmaan, tulee se olla gt-formaatissa kuvion 5 mukaisesti. Sivutuot-
teena gt-formaatti mahdollistaa sen, etta aineistoa voidaan kasitellda monella eri
ohjelmistolla. Kokenut kayttaja voi tarpeen vaatiessa kasitelld aineiston jopa teks-

tinkasittelyohjelmalla.

3.3 Kaytto- ja toimintaohjeet

Sisaisessa toiminnassa Nokian Vesi Oy:lla ei ole olemassa kayttdohjeita kum-
mallekaan GNSS-paikantimista. KeyAqua ohjelmistoon on olemassa KeyPron
kattava kayttdohje ja vastaavasti 3D-Win:iin on Novatronin ohje. Paasaantoisesti
Nokian Veden mittaus- ja kartoitusosaston toiminta on siis suullisesti liikkuneen
tiedon varassa. Hiljaisen tiedon varassa toimiminen muuttuu huomattavaksi on-

gelmaksi henkiloston vaihtuessa.
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Nokian Vesi Oy:lla on kaytéssa ulkoisille urakoitsijoille oleva mittausohje. Mit-
tausohje on koostettu ja muotoiltu muiden vesilaitosten ohjeiden pohjalta vastaa-
maan Nokian Vesi Oy:n tarpeita. On todettu ongelmaksi, ettd ohjeesta on yhta
monta tulkintaa, kuin on lukijaa. Jokaiselta urakoitsijalta tuleva aineisto voi olla
muodollisesti keskenaan erilaista. Pahimmassa tapauksessa samasta urakasta

voi tulla eri henkil6iden toimesta erilaista ja keskenaan ristiriitaista aineistoa.

Paikkatietokasittelijan jokaista itse tehtya selvitystydta katsotaan omanaan tilan-
teiden osuessa kohdalle. Kun ulkoisilta toimijoilta tulee aineistoa, ei voida olla
varmoja millaista aineistoa on tulossa ja millaista tydmaaraa sen kasittely vaatii.
Yhdessa nama aiheuttavat tyotehtavien kasaantumista, joka heijastuu stressina

ja kiireena, jolloin virheiden mahdollisuus kasvaa huomattavasti.

Opinnaytetydssa on kaksi tavoitetta. Toinen tavoite on luoda mittausohjeet niin
sisdiseen kayttéon, kuin ulkoiseen. Toinen on luoda pohja mittaus- ja kartoitus
toiminnan systemaattiselle tekemiselle. Kun on kirjattu ylés toimintamalleja, on
niitd helpompi lahtea korjaamaan ja kehittamaan. Mita yksiselitteisemmaksi ja
laadukkaammaksi toiminta ohjeet saadaan, sen paremmin saadaan arvioitua tyo-

tehtavien kestoa ja parannettua niiden suunnittelua.
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4 MITTAUSKOJEISTA JA MENETELMISTA

Nykyaikana rakennustydmailla on hyddynnettavissd monenlaisia mittausteknisia
apuvalineita alkaen yksinkertaisesta mitasta paatyen aina teknisempiin ratkaisui-
hin, kuten kaivinkoneessa oleviin koneenohjausjarjestelmiin. Tyypillisesti maan-
rakennustydmailla nahdaan kaytdssa niin perinteista mittaa, vaaituskojetta, putki-
ja tasolasereita, takymetreja, GNSS-paikantimia. Valilla nakee kartoitustyota teh-
tavan mittanauhalla sidosmittojen avulla, mutta paasaantoisesti kartoittaminen

toteutetaan joko takymetrilla tai GNSS-paikantimella.

4.1 Takymetri

"Takymetri on kulma- ja etédisyydenmittauskoje, jolla mitataan pysty- ja vaakakul-
mia seké etéisyyksid. Néistd havainnoista voidaan laskea koordinaatteja, kor-

keuksia ja muita suureita.” (Laurila 2012, 238.)

Kuvio 6. Takymetrimittaus. Katkoviiva kuvaa lasersadetta ja kiinted kaantymis-

kulmaa.
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Takymetrissa on vaakasuuntainen kierto 360°:n kulmassa ja pystysuuntainen
kierto 180°:n kulmassa (kuvio 6). Takymetrilla mitataan vaaka ja pystykulmia ko-
jeen ja mitattavien kohteiden valilla. Kyseessa on kolmiomittaus. Mita tarkemmin
kulmat ja matkat saadaan mitattua, sen tarkemmin pystytddn maarittdmaan koh-
teille koordinaatit kojeen suhteen. Kun saatuja mittoja halutaan hyédyntaa maa-
ratyssa koordinaatistossa, tulee takymetri orientoida tunnettuihin sidospisteisiin.
Jos oletetaan, ettd mittaaja ei tee virhetta, niin kaluston tarkkuuden rajoittamana
suurin virhe koordinaatteihin tassa toimintamallissa tulee sidospisteiden virheel-
lisyydesta. JHS184 pitaa sisallaan toimintamalleja eri luokan kiintopisteiden mit-
taamiseen ja toteuttamiseen. Tyypillisesti rakennustydmaalla mitattaessa teh-
daan GNSS-mittauksella nelja tai useampi mittapiste urakka-alueen ulkopuolelle.
Niiden pohjalta saadaan rakennettua tydmaalle tarpeellinen pisteverkko, jonka
avulla takymetri orientoidaan tydmaalle (Korpi 2023).

4.2 GNSS-paikannus

GNSS eli Global Navigation Satellite Systems. Useammin jarjestelmasta kuulee
puhuttavan GPS:na. Ero GPS ja GNSS valilla on se, ettd GPS-paikannuksessa
hyédynnetaan vain GPS-satelliitteja. GNSS paikannuksessa kaytetaan seka
Amerikkalaisen GPS-, Venalaisen GLONASS-, Eurooppalaisen Galileo- ja Kii-

nalaisen BeiDou-jarjestelman satelliitteja.

Satellites' status

GLONASS!

Kuvio 7. GNSS-paikannuksessa hyddynnettavat satelliitit. Vihreat ovat toimin-
nassa olevia, punaiset viallisia, harmaista ei ole tehty havaintoa kayttdénoton jal-

keen (Maanmittauslaitos.)
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Naiden satelliittijarjestelmien yhteistoiminnassa on kaytdssa olevia satelliitteja 28
GPS, 21 GLONASS, 27 Galileo ja 41 BeiDou satelliittia. Yhteensa 117 kappaletta
(kuvio 7). Satelliittien kulkiessa omaa kiertorataansa maan ymparilla vahentaa
maapallo katveellansa kaytettavissa olevien satelliittien maaraa. Kayttaja nako-

kulmasta tasta ei ole vaikutusta.

Kuvio 8. Paikanmaarittaminen satelliittien avulla (Poutanen 2016,12.)

Toimiakseen satelliitti paikannus tarvitsee vahintdan nelja satelliittia. Kun saa-
daan laskettua etaisyys havaitsijan ja yhden satelliitin valilla, saadaan pallopinta,
jolla havaitsija on. Kahdella satelliitilla saadaan kahden pallon leikkausviiva, jolle
havaitsija sijoittuu. Kolmannella satelliitila saadaan paikka maaritettya kolmen
pallon leikkauspisteeseen. Neljannelld satelliitila saadaan ratkaistua vastaanot-

timen kellovirhe. (Poutanen 2016, 12; kuvio 8.)

Matemaattisessa mielessa kolmen pallon leikkauspiste on hyvinkin helppo rat-
kaista, mutta satelliittien kanssa se ei ole enda hirvean yksinkertainen operaatio.
"Etaisyyden mittaus perustuu kahteen erilaiseen menetelmééan. Yksinkertaisempi
kéyttaéa satelliitin lahettdméssé signaalissa olevaa koodia, jonka avulla pystytéén

laskemaan signaalin kulkuaika ja tésté edelleen etéisyys. Toinen vaihtoehto on



19

signaalin kantoaallon kéytto, jossa lasketaan kuinka monta kokonaista aallonpi-
tuutta satelliitin ja vastaanottimen vélissd on.” Koodipaikannuksella paasta met-

ritarkkuuksiin, mutta kantoaallon avulla paastaan senttimetriluokkaan. Maanmit-

tauksessa kaytettaan kantoaaltoon perustuvaa paikannusta. (Poutanen 2016,12-
14.)

Kuvio 9. Suhteellisen paikanmaarityksen toimintaperiaate (Poutanen 2016, 14.)

Millimetritarkkuuksiin paaseminen edellyttdd suhteellista mittausta. Suhteelli-
sessa mittauksessa tarvitaan vahintaan kaksi vastaanotinta, joista toinen on tun-
netussa sijainnissa. Tunnetussa sijainnissa kiinteasti olevan vastaanottimen
avulla saadaan laskettua liikkuvan vastaanottimen ja tunnetun sijainnin valinen
etaisyys kuviossa 9 vektori A-B. Viime vuosituhannen puolella tdma laskenta
toteutettiin jalkilaskentana. Nykyaan kojeiden laskentateho mahdollistaa sen re-
aaliaikaisesti liikkuvassa vastaanottimessa. Talloin kyseessa on RTK-mittaus eli

reaaliaikainen kinemaattinen-mittaus. (Poutanen 2016, 14-15.)

Vaikka teknisesti satelliittipaikannuksella on mahdollista paasta millimetritark-
kuuksiin, edellyttaa se pidempia havaintojaksoja ja mahdollisesti useampia mit-
tauksia. Senttimetritarkkuuteen paasee huomattavasti nopeammin. Esimerkiksi
Nokian alueella RTK-korjauksen kaynnistamisesta lahes poikkeuksetta on sent-

timetriluokka saavutettu minuutissa.
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4.3 Mittausmenetelman valinta

Takymetrilla ja GNSS-paikantimella mitattaessa on kummassakin omat etunsa ja
haasteensa. GNSS-paikantimella kartoitustyd saadaan tehtya huomattavasti no-
peammin, kuin takymetrilla, mutta ei yhta tarkasti. Tarpeelliseksi tulee siis miettia,

mika on kayttokohteena.

Nokian kaupungin toimiessa urakoitsijana Nokian Vedelle, kdy Nokian Vesi Oy:n
paikkatietokasittelijd tekemassa kartoituksen toteutuneesta tyosta. Paikkatieto-
kasittelijalla on hyddynnettavissa GNSS-paikannin. GNSS-paikantimella kohteet
saadaan mitattua sellaisella tarkkuudella, etta tarpeen vaatiessa vesihuolto va-
rusteet I0ytyvat kaivinkoneella. Talldin ei ole tarpeellista paasta millimetritark-
kuuksiin. Asennettaessa suunnitelmakorossa olevia varusteita, on tarpeellista

paasta tarkempiin mittoihin.

Nokian kaupungin toteuttaessa urakkaa, kay kaupunkimittaus maarittamassa va-
rusteiden, tdssa tapauksessa kaivojen, sijainnin takymetrin avulla. Kun kaivot
ovat kohdallaan, voivat maanrakentajat putki- ja tasolasereita hyddyntaen raken-
taa kaivovalin suunnitelmien mukaisella kallistuksella. Ulkoiset toimijat usein ha-
luavat valita tarkemittauksissa GNSS-paikantimen kayttoonsa. Merkintamittauk-
siin he luottavat kaivinkoneiden koneohjaus jarjestelmiin, joiden toimintaperiaate

on sama kuin GNSS-paikantimilla.

Tyypillisesti GNSS-aineistossa on selkedd poikkeamaa suunniteltuun. Nokian
Veden paikkatietokasittelija ei ole rakennustekniikan ammattilainen. Hanella on
ollut ulkoisilta toimijoilta saatavan aineiston suhteen kaytanteena nostaa kaikki
havaitut poikkeamat projektipaallikon tietoon. Pahimmassa tilanteessa poik-
keamat eivat ole mittavirheita ja rakennettu verkosto ei toimi suunnitellusti. Jos
virheellinen rakentaminen aiheuttaa liikkaa ongelmaa, edellyttda se korjaamista.
Kun iskee epailys jo rakennetun kohteen osalta, vaatii se toimenpiteitd. Toimen-
piteind on joko se, ettd asiaa selvitetdan ja todetaan kyseessa olevan mittavirhe,

tai huomataan virheen olevan rakentamisessa.



21

Virheiden lahteen paikantamisessa kuluu resursseja ylimaaraisiin toimenpiteisiin.
Virheiden paikantamisessa, niiden selvittdmisessa ja korjaamisessa niin tilaaja
kuin urakoija menettavat muuhun hyddynnettavissa olevia henkilotydtunteja. No-
kian kaupungin kaytanne tarkistaa rakennettu ymparistd takymetrilla on todella
hyva menetelma. Kontrollimittauksilla saadaan varmistettua rakennusvaiheen ai-
kana, ettd suunnitelmissa pysytaan. Tallainen menetelma olisi hyva saada myds

ulkoisten urakoitsijoiden kaytantéon.
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5 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa Nokian Vesi Oy:lle sisdiseen kayttoon mit-
taohjeet omalle kalustolle ja mittaustydohjeet ulkoisille urakoitsijoille. Ohjeet it-
sessaan vastaavat mittaustydn osalta kysymyksiin, miten ja mita mitataan. Ulkoi-
sille urakoitsijoille tarkoitettu tarkemittausohje vastaa kysymykseen, mita mita-
taan. Sita voi myds hyddyntaa omien laitteiden kanssa tehtavissa mittauksissa.
Omien laitteiden ohjeissa ei ole tarkemmin kasitelty, mitd mitataan vaan, mita

laitteiden kayttd on yksinkertaisimmillaan.

5.1 Sisaiset ohjeet

Liitteina 1 ja 2 olevat ohjeet ovat Nokian Vesi Oy:n omalle kalustolle. Ohjeiden
tekeminen itsessaan oli hyvin yksinkertainen prosessi, koska kyseessa on seik-
kaperainen kohta kohdalta oleva ohjeistus kaluston kayttéén. Kummassakaan
ohjeista ei perehdyta milldan muotoa mittaustekniikan periaatteisiin tai laitteiden

syvempaan toiminnallisuuteen.

Ohjeiden tarkoituksena on olla mahdollisimman yksinkertainen opastus siihen,
kuinka laitteilla saadaan mitattua yksittaisia pisteitd. Koska allekirjoittanut on
enemman perehtynyt laitteiden kayttéon, on hyvin mahdollista, ettd kokematto-
man henkilon nakokulmasta niissa on puutteita tai vajavaisuuksia. Ohjeet on yri-
tetty kirjoittaa mahdollisimman selkosuomella kayttamatta erityista terminologiaa.
Optimaalisessa tilanteessa kenenkaan ei tarvitse naiden ohjeiden avulla opetella
laitteiden kayttoa. Ohjeet ovat enemmalti tukena kaluston kayttoon, jos GNSS-
paikantimen kaytt6a osaavaa henkildstda ei ole lasna. Jatkoprosessi ohjeiden
kannalta tulee olemaan niiden testaaminen henkilostolla. Valitettavasti tata ei
opinnaytetyd prosessin aikana saatu toteutettua. Paikkatietokasittelija alkaa va-
hitellen kouluttamaan laitteiden kayttéa muulle henkildstdlle, jolloin ohjeiden toi-

mivuus tulee vakisin eteen.
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Tulevaisuutta ajatellen dokumentit ovat hyva lahtékohta koulutukselle, mutta pa-
rempana vaihtoehtona kayttdkoulutukseen voitaisiin hydédyntaa esimerkiksi vi-
deo-ohjeita. Kirjallisten ohjeiden hyvana puolena on mahdollisuus ottaa ne tulos-

teina mukaan maasto tydskentelyyn.

5.2 Ulkoinen ohje

Liitteena 3 oleva Tarkemittausohje on urakoitsijoille ja ulkoisille toimijoille oleva
ohje Nokian Vesi Oy:lle tehtavista mittauksista. Tarkemittausohje pitaa sisallaan
tarkoilla maariteilld mita tulee mitata, mitataanko kohde taiteviivana vai pisteena
ja millaisessa muodossa mittausaineisto tulee toimittaa. Aiemmassa tarkemit-
tausohjeessa oli mittaustarkkuuteen maaritelma ’riittavélla tarkkuudella” (Nokian
Vesi 2020). Ohjeessa oli myds suhteellisen paljon vapautta valita mittaako taite-
pisteena vai viivana. Nama yhdessa aiheuttivat, etta urakoitsijalta saattoi tulla hy-

vinkin sekavaa materiaalia, jota ei pystynyt kunnolliseksi piirtdmaan.

Tama nykyinen versio 26.6.2023 on toistaiseksi parhaimpaan aineistoon mahdol-
listanut versio. Mielestani tamakaan ei ole hyva. Aineistoissa on usein epamaa-
raista aaltoilua tilanteissa, joissa mitattujen linjojen tulisi olla suoria. Kun jokaista
mittausta ei vieresta seuraa, ei voi olla varma onko kyseessa mitta- vai rakenta-

misvirhe.

Ohjeesta on ollut hyétya siihen, etta urakoitsijat suhtautuvat aiempaan verrattuna
erilaisella vakavuudella kontrollimittauksiin. Téhan osaltaan voi vaikuttaa uusien
ohjeiden lisaksi myds urakoitsijoilla tapahtuneet muutokset. Kyseessa voi olla tar-
kemman kaluston kayttaminen, mittausaineiston tarkempi katselmointi tai ihan
yleinen kehitys toiminnassa. Suunta on ollut parempi, mutta kehitettdvaa on ai-

nakin aineiston eheyden osalta.

Takymetri ajaa tydmaalla tehtavat useammat mittaukset keskenaan yhteneviksi.
Sinallaan urakoitsijoiden kartoitus toiminnassa ei ole havaittu muuta pakottavaa
tarvetta takymetrin kaytolle. Opinnaytety6ta tehdessa on herannyt kysymys siita,
onko tarpeellista paasta mittauksissa takymetria vaativiin tarkkuuksiin. Useam-

mat mittaukset ovat tapa varmistaa suunnitelmissa pysyminen.
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Teoriassa urakoitsija voisi toimittaa aineiston missa vain korossa ja koordinaatis-
tossa. Kunhan aineisto on eheaa ja siina olevien kohteiden keskinaiset suhteet
ovat samat. Talléin aineiston pystyisi sitomaan Nokian Vesi Oy:n kaytossa ole-
vaan koordinaatistoon sidospisteiden avulla. Nokian Vesi Oy:n kumpaakin ver-
siota tarkemittausohjeesta voisi alkaa kehittamaan siihen suuntaan, etta urakoit-
sija tekisikin mittaustydn parhaaksi nakemallaan tavalla, mutta jalkikasittelyn vaa-
timuksia tarkennettaisiin. T@ma voisi osaltaan olla luomassa tilannetta, jossa ura-

koija vakisinkin huomaa, jos aineisto on virheellista.

5.3 Yhteenveto

Vesihuoltoverkoston kohteet eivat ole hirvean monimutkaisia. Viettolinjoissa on
oleellista, etta jate- ja hulevedet laskevat oikeaan suuntaan. Paineellisissa put-
rakennetaan, tyot etenevat kaivannon mukana. Kaivannot eivat ole kokoaikai-
sesti auki. Linjojen rakentamiseen kaytetaan niin Nokian kaupungin, kuin monen
muun tekijan toimesta putki- ja tasolasereita. Laserit ovat tarkempia koron maa-
rittdjia, kuin GNSS-paikanimet. Seka nopeampia kayttda, kuin takymetri tai

vaaituskoje.

Opinnaytetydprosessissa on tullut havaittua, ettéa sopivan mittausmenetelman et-
siminen on vaikeaa. Jokaista mittaustyota tehtdessa on pysahdyttava mietti-
maan, mita mittauksella halutaan saada aikaiseksi. Sekd omissa mittauksissa,
kuten urakoitsijoiden mittauksissa on kyse enemman tai vahemman arkistoon
tehtavasta tydsta. Kun rakennetaan uusia kohteita, on kyse myos laadunvarmis-
tuksesta. Tama johtuu siita, etta aineiston pohjalta havainnoidaan mahdollisia on-
gelmakohtia, ja niihin reagoidaan. Jos rakentamisen jalkeen heraa epailys, etta
linjassa on notko tai polanne, on se mahdollista selvittdd muilla menetelmilla, ku-
ten viemarikuvauksen avulla. Ongelman korjaaminen taas vaatii Iahes poikkeuk-

setta kaivuutyota.
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Paikkatietoaineiston yllapidon perusedellytys on raakadatan keraaminen. Opin-
naytetyona tuotettujen ohjeiden avulla Nokian Vesi Oy:lle saadaan kerattya ai-
neistoa, minka pystyy sellaisenaan ajamaan KeyAqua verkostonhallintajarjestel-
maan. Kokonaisuudessaan nama ohjeet ovat pohjaty6 paikkatietoaineiston ylla-

pidolle.

5.4 Tulevaisuus

Jatkoa ajatellen on tarkea testata kaikkien tuotettujen ohjeiden toimivuutta eri
henkil6illa. Mitd useampi testaaja sen useampi palaute. Useammalla palautteella
saadaan kattavammin tietoa ohjeiden laadusta ja kehitettya niita. Mittalaitteiden
kayttokoulutuksen myota pystyy raakadataa kerdaamaan muutkin, kuin paikkatie-
tokasittelija. Paikkatietokasittelijalta vapautuu tydaikaa selvitystdiden suunnitte-

luun ja aineistojen kasittelyyn

Paikkatietoaineiston paivittamiselle lienee hyva tehda suunnitelma. Suunnitel-
massa olisi hyva olla eritelty millaisella prioriteetilla eri mittaustaita tulisi tehda ja
aineistoa kasitella. Nykyisellaan aineistoja paivitetaan sielta taalta, kun puuttuvia
tietoja tarvitaan. Tavoitteellista on saada Nokian Vesi Oy:n paikkatietoaineisto
kokonaisuudessaan ajantasaiseksi. Mita tasmallisemmin uusi aineisto saadaan

laitettua jarjestelmiin, sen vahemman se vaatii paikkausta tulevaisuudessa.

Aineiston ollessa ajantasaista pystytdan sen pohjalta tekemaan totuuden mukai-
sia analyyseja verkoston toiminnasta, luomaan suunnitelmia verkostonhallintaan
ja reagoimaan paremmin siina ilmeneviin ongelmiin. Laadukkaasti mitattuna ja
huolellisesti toteutettuna paikkatietoaineisto on osaltaan tukemassa paikallista

vesihuoltoa ja avustamassa sen tulevaisuutta.



26

LAHTEET

HS-Vesi 2014.HS-Veden tarkemittausohje —versio 1.9.2014.

Korpi, I. 2023. Maansiirto Soukkala Oy, mittaustyontekija haastattelu
21.04.2023.

Laurila, P. 2012. Mittaus- ja kartoitustekniikan perusteet. Rovaniemi:
Rovaniemen ammattikorkeakoulu.

Maanmittauslaitos. Paikkatietokeskus 2020. GNSS-Finland Service. GNSS
signal quality monitoring system based on a reference station network. Viitattu
31.10.2023 https://gnss-finland.nls.fi/#/satellites

Nokian kaupunki 2023a. Nokian historia. Viitattu 26.04.2023
https://www.nokiankaupunki.fi’lkaupunki-ja-hallinto/nokia-tietoa/nokian-historia/

- 2023b. Tietoa yleiskaavasta. viitattu 30.10.2023
https://www.nokiankaupunki.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaavoitus-ja-
maankaytto/strateginen-yleiskaavaltietoa-yleiskaavasta/

- 2023c. Tytaryhtiot. Viitattu 26.04.2023
https://www.nokiankaupunki.fi/lkaupunki-ja-hallinto/organisaatio/tytaryhtiot/

Nokian Vesi 2023. Sopimus- ja toimitusehdot. Yleiset toimitusehdot. Viitattu
26.04.2023 https://nokianvesi.fi/asiakkaalle/yleiset-toimitusehdot/.

Nokian Vesi Oy 2020. Tarkemittausohje versio 16.1.2020.

Poutanen, M. 2016. Satelliittipaikannus. Helsinki: Tahtitieteellinen yhdistys
Ursa.

Rantanen, K. 2003. 50 vuotta vesihuoltoa. Nokian kaupungin vesihuollon
historia 1953—-2003. Nokia: Nokian kaupungin vesihuoltoyksikko.

Tilastokeskus 2023. Kuntien avainluvut. Viitattu 26.04.2023
https://www.stat.fi/tup/alue/kuntienavainluvut.html



27

LITTEET

Lite 1.  Kayttdohje GS14
Lite2.  Kayttdohje GS18

Liite 3. Tarkemittausohje



28

Kayttoohje GS14
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Liite1 2(19)

Leica GS14 (vanha mittari)

Kuva 10 Salkun sisélté: Sensori, maastotallennin ja akut

Kun laitteet eivat ole kdytossa, sailytetaan salkkua avonaisena ja kuivana.
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Liite1 3(19)
Laitteet
On/Off .
Painike Akun luukku (pohjassa)

Kuva 11 GS14 antenni (GS)

Antenni

/

Akun luukku (takana)

RTK-virta

On/Off
Painike

Koodi valinta

USB-portti

Kuva 12 Maastotallennin (CS)
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Liite1 4(19)

Kaytto

Kuljeta kalustoa laatikossaan ja kdyton jdlkeen pyyhi kosteus pois. Jos kosteutta on ke-
raantynyt paljon, ota myos laitteista akut irti ja jata niiden luukut auki.

Laitetta voi kayttda on kosketusnaytdlla tai nappaimistolla.

Tyon toteutus vaiheittain:

1. Kytke antenniin ja maastotallentimeen virta On/Off painikkeista
2. Luotyd
a. Nimea ty0 tunnistettavasti paikalla ja paivamaaralla esimerkiksi kuvassa
harju2704 on Harjuniityssa 27.04.
3. Mene mittaustoimintaan
4. Kytke RTK virta paalle F12 nappaimella
a. Pitaisi tulla ilmoitus "Kytketty NTRIP piiriin”
5. Valitse koodi F7 nappaimella
6. Syo6ta pistenumero
a. Tyodskennellessa nama ovat juoksevia, poistuessa mittaustoiminnasta taytyy
alku numero syo6ttaa taas. Viimeisimman numeron voi tarkistaa F8 nappaimella
(katso data).
7. Kun RTK Virta on paalla, koodi valittuna, pistenumero syotettyna ja kartoitussauvan kor-
keus maaritettyna, olet valmis mittaamaan.
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Liite1 5(19)

Maastotallennin kaynnistyy paavalikkoon. Kuvassa keskella ylhaalla oleva antenni ikoni kertoo
tallentimen yhdistavan GS vastaanottimeen.

Téasta valikosta paaset tekemaan mittausty6ta "Tee tyo!” tai valitsemaan tyon "Tydt & data”.

Voit joko ruudusta painamalla valita "Tee tyd!” tai painamalla nappainta 1 ja vastaavasti "tyot
&data” tai nappainta 2 painamalla.

Mittauksen alussa luodaan uusi tyo, joten valitaan "Tyot & data”



33

Liite1 6(19)

G 'ffiti'IiH l.H.Wt il

Ty6t ja data osiossa voit luoda uuden tydn kohdasta "Uusi tyd” tai siirtda tydn muistitikulle koh-
dasta "Vienti & kopioi data” (kasitelldan lopussa).

Valitaan "Uusi tyo”
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Liite1 7(19)

ti [I(rdJar [Keskiarvo Keskiarvo

Uuden tyon luonnissa taytyy tyolle syottaa tunnistettava nimi. Esimerkiksi harju2704 on Harjunii-
tyssa 27.4.2023.

Nimen kirjoittaminen lopetetaan ok nappaimella

Nimen luonnin jalkeen paina "Talleta” tdma tallettaa tydn aktiiviseksi ja palaa paavalikkoon.
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Liite1 8(19)

Paavalikossa valitaan "Tee tyd!” jonka jalkeen aukeaa kuvan mukainen valikko.

Valitaan "Mittaa”
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Liite1 9(19)

"Mittaa” valinnasta paastaan ylla olevaan nakymaan.

GNSS-vastaanotin on kytketty paalle, tulee kohtaan "3D KL:” juokseva numero, joka kuvaa mit-
taustarkkuutta.

Paina F12 kaynnistaaksesi RTK-virta.

Naytolla pitaisi kayda ilmoitus "Yhdistetty NTRIP-piiriin” ja tdman myo6ta "3D KL:” lukeman tulisi
muuttua huomattavasti pienemmaksi lukemasi

Mitattavan kohteen koodin valintaan paasee painamalla F7
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Liite1 10(19)

Koodilista aukeaa luettelona

Koodilistaa voidaan navigoida yl0s ja ala nappaimilla

Listalta voi hakea kirjoittamalla



38

Liite1 11(19)

Koodin Kuvaus -

sadevesiviemari-

sv runkokaivo

sv talohaarakaiv
] taloventtiili

ventt.*
vesijoht*

ara
dadna

vi.nalon.maanpaa
D%-~==m Fn abc 10:05

ABCDE | FGHL) [KLMNO|PQRST [UVWXY| Z*?/

Kirjoittamalla vasemman laidan koodi tunnistetta voidaan etsia kohteita nopeammin
Esimerkiksi tventt eli vj taloventtiili 16ytyy aloittamalla kirjoittamaan
Valikoi nuolindppaimilla haluttu kohde, joka on korostettu sinisella

Valitse koodi painamalla ok nappainta
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eica b
- - . : -
(r2) () () (ks (oo
Valittuasi koodin ja syotettya pistenumeron olet valmis mittaamaan

Mittaus tapahtuu painamalla PstMitt tai F1 nappainta

Mitattuasi pisteen kasvaa pistenumero ja valittuasi koodin olet valmis mittaamaan seuraavan
pisteen.

Kun olet mitannut, palaa paavalikkoon takaisin nappaimella (tahtinappaimen alla)
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Liite1 13(19)

Seuraavakasi saat siirrettya tiedoston muistitikulle

Laita USB-tikku kiinni

Valitse 2 "Tyét & Data”
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Liite1 14(19)

Tyot & Data valikossa valitse 8 "Vienti & kopioi data”



42

Liite1 15(19)

"Vienti & kopioi data” valikossa valitse 1 "Vienti ASCII data”
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Vienti ASCII data ikkunassa muutettavat maaritteet ovat seuraavat:

Kansio = sijainti johon siirretdan (kyseiselld muistitikulla kansio data)
Vienti = USB (tiedosto viedaan USB tikulle)
Tyo = siirrettava tyo

Tulostiedosto = nimi jolla tallennetaan tikulle (oletuksena tyonimi)

Kun maaritteet ovat kohdalla, paina OK (oletusarvoisesti kaikki ok, jos usb tikku kiinni. Jos ei
ole, palaa taaksepain, tarkista USB ja kokeile uudestaan).
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Laite kysyy, haluatko siirtaa lisaa?

Kylla jos haluat
Ei jos olet valmis

Siirrettyasi haluamasi tiedostot palaa paavalikkoon.
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NI
ﬁ‘m ?t%h‘%ﬂiﬁﬂ‘ﬁ‘ |

Laite sammutetaan painamalla virtandppainta ja valitsemalla "Turn off” kosketusnaytolta tai pai-
namalla ok nappainta.
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Laite kysyy sammutetaanko GS sensori

Paina kylla
Laitteet sammuvat ja mittaustyd on tehty.

Kuivaa laitteet ja pakkaa kantosalkkuunsa
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| Kayttoohje GS18

23.8.2023
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Leica GS18 (uusi mittari)

‘ ) ¥ -
- ]

Kuva 13 Salkun sisélté: Paikannin, 2 akkua (toinen paikantimessa) ja lisGantenni. Irtonaisena maastotal-
lennin(padi)

Kun laitteet eivat ole kdytossa, sailytetaan salkkua avonaisena ja kuivana.
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Laitteet

Akkuluukku

Virtandppain

Lisaantenni
Kuva 14 GNSS-Paikannin

USB-portti S 4

Latausportti

Virtanappain

Kuva 15 Maastotallennin
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Kaytto

Kuljeta kalustoa laatikossaan ja kdyton jdlkeen pyyhi kosteus pois. Jos kosteutta on ke-
raantynyt paljon, ota myos laitteista akut irti ja jata niiden luukut auki.

Maastotallennin toimii kosketusnaytolla.

Tyon toteutus vaiheittain:

1.
2.

w

Kytke antenniin ja maastotallentimeen virta virtanappaimista
Kaynnista Leica Captivate
a. Luo ty6 tunnistettavalla nimelld, kuten tiennimi & paivamaara (esimerkissa testi)
Mene mittaustoimintaan
Kytke RTK virta paalle painamalla puhelimen kuvaa oikeasta yldkulmasta, jonka jalkeen
”Aloita RTK”
Sy6ta pistenumero ja sauvan pituus
Valitse koodi painamalla vasemmalta puun & aidan kuvaketta
Kun RTK Virta on paalla, koodi valittuna, pistenumero syétettyna ja kartoitussauvan kor-
keus maaritettyna, olet valmis mittaamaan.
Mittaa painamalla vasemmasta alakulmasta "mittaa”
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Tyopoyta nakymassa valitse punaisella ikonilla oleva Leica Captivate

Captivaten kaynnistymisen nopeus on hyvin vaihteleva

Kun Captivate on kaynnistynyt, on ndkyma seuraava:
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Captivate aukeaa kotisivulle

Uuden tyon paaset luomaan painamalla oikeasta alakulmasta "ty6t”, tai voit valita jo olemassa
olevan

Ty6t néppain avaan "Tyonhallinta” ikkunan
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Tyonhallinta ikkunassa voit valita haluamasi tyon, tehda uuden, korjata, tuhota tai tarkastella da-
taa

Valitse "Uusi tyd” niin paaset luomaan uuden tyén
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Uusi ty6 ikkunassa ainoa mita tarvitsee, on sy6ttaa tydlle nimi

Hyvaksi todettu kaytanne on tiennimi tai alue ja paivamaara. Esimerkiksi Tervasuo1608 tai Haa-
visto2410

Syotettyasi nimen, paina vasemmasta alakulmasta tallenna

Palaat tyonhallinta ikkunaan, jossa paina vasemmalta alhaalla ok, jolloin palaat kotisivulle
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Liite2 9(24)

Kotisivulla valitse mittaus
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Liite2 10(24)

Mittausikkunassa tehdaan paljon enemman.

Vaihe 1 sy6ta antennikorkeus vastaamaan kartoitussauvan pituutta.
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Liite2 11(24)

Painamalla puun & aidan kuvaa paaset valitsemaan koodin kohdasta "Etsi & lisaa koodi”
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Liite2 12(24)

Blligge e 7)1 s

<) testi1608

9 N
<Tyhja>

<T;

12 {Apupiste)

9207 [V Imeytyskaivo)
9202 IV Saostuskaivo)
9203 IV Kaivo/Porras)

9204 (JV Tarkastusputki)

"Etsi ja lisdd koodi” avaa alasveto valikon, josta I6ytyy kohteiden koodit
Haku tapahtuu joko, yksitellen lapikaymalla, tai numerolla

Valittuasi haluamasi koodin se tulee pikavalintoihin
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RTK Datalinkki

Viime vastaanotettu
Viime minuutilla

i

RTK datalinkkitils

Pikavalintoihin lisatty koodilla 12 apupiste”

Kun painat oikeasta ylakulmasta puhelimen kuvaa, saat valikon, josta tulee painaa "Aloita RTK
virta”

Iiman RTK et saa tarkkuutta alle 5m!
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&

Pistetunnus

Antennikorkeus
1 0.000 m

Kun RTK-virta on kaynnistetty, tulee ilmoitus "Yhdistetty NTRIP piiriin” ja 3D-laatu muuttuu pie-
nemmaksi
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Kun 3D-laatu on riittavalla tarkkuudella, paina "mittaa”
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Liite2 16(24)

Jos kallistuksen korjaus ei ole paalla, laite haluaa varmistuksen, haluatko mitata silti.

Jos mittaat ilman kallistuksen korjausta, tulee sinun varmistaa, etta kartoitussauva on pystysuo-
rassa

Laite mittaa, kunnes tarkkuus on 5cm
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Asetettu laaturaja 0.050 ylitetty.

* Tallennetaanko piste laaturajan 0.230 ylityksestd huol

Jos mittaus lopetetaan tarkkuuden ollessa heikompi, laite kysyy tallennetaanko piste siitéa huoli-
matta

Tama voi olla olosuhteista johtuen, joskus tarpeellista

Kun olet saanut mitattua pisteet, palaa vasemmasta ylakulmasta Kotisivulle
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Liite2 18(24)

Mittaus tyon ollessa valmis, voit siirtda tyon muistitikulle painamalla tydén kansio kuvaa
Taalta voit myods tarkistaa dataa ja korjata ty6ta



Vienti data

Laheta data
Siirra tyo

Tihna

Siirtaaksesi tyon paina "Vienti data”

65

Liite2 19(24)
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Liite2 20(24)

B Tyylisivu
B FCpi Shansfile

Valitse ASCII (formaatti)
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Liite2 21(24)

Formaattitiedosto tulee olla seuraava "T1T2T3NR_XYZ_CAP.FRT”
Laitteelle USB tikku

Haluamaasi kansioon (riippuu mita muistitikulla on)

Tiedosto nimi sama, kuin tyo

Paina OK

Tiedosto on siirretty tikulle ja palaat paavalikkoon



68

Liite2 22(24)

Paina FN jolloin aukeaa lisaa nappaimia alas

Paina Poistu sammuttaaksesi laiteet
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Liite2 23(24)

Ohjelma kysyy, sammutetaanko GS sensori? Paina kylla

Antenni alkaa sammumaan ja ohjelmisto sulkeutuu
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Liite2 24(24)

Nakyma palaa tyopoydalle

Vasemmalta alhaalta painettaessa windows nappainta paaset sammuttamaan laitteen
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Liite3 1(3)

= NOKIAN VESI TS

1 Yleista

Tama tarkemittaus ja dokumentointiohje on tarkoitettu kdytettdvaksi kaikissa Mokian Vesi Oy:n
uudisrakennus- ja saneerauskohteissa. Ohjeesta ei saa poiketa ilman erillistd Nokian Vesi Oy:n
hyvaksynt3d. Mahdollisen poikkeaman hyvaksyy Nokian Vesi Oy:n kohteen valvoja.

Mokian Vesi Oy:n verkosto on tarkemitattava Euref-FIN GK24 —koordinaatistossa. Korkeusjarjestelmand
on aina N2000.

Tarkemittaus etenee prosessina seuraavasti:

1. Ennenurakan alkua urakoitsijan mittaajan on tilattava ajantasainen mittauksen koodilista
Mokian Vesi Oy:n paikkatietokasittelijaita (juhani.hernesniemi@ nokianvesi.fi).

2. Ensimméisessd tydmaakokouksessa madritetdsn kohteen lagjuudesta riippuen se, montako
tarkemittausaineiston toimitusta ko. kohteessa edellytetddn, vai toimitetaanko aineisto yhdella
kertaa tyon valmistuttua.

3. Koko tdmén ohjeen mukainen mittaus- ja dokumentointizineisto tulee olla toimitettuna
hyvaksytysti Nokian Vesi Oy:lle viimeistdadn 1 viikko ennen vastaanottokokousta. Em. kokousta ei
voi tilata ennen kuin aingisto kokonaisuudessaan on toimitettu. Tarkemittaukset yms. on
toimitettava Mokian Vesi Oy:n paikkatietokdsittalijdlle {juhani.hernesniemi@nokianvesi.fi).

2 Tarkemittauksen ja dokumentoinnin tavoite

Tarkemittauksen tavoitteena on dokumentoida rakennettavat johdot sill3 tarkkuudella, etts
tarkemitattua aineistoa voidaan suoraan kayttad esimerkiksi seuraavan kohteen suunnittelun
lahtotietona. Lisdksi dokumenttien tarkkuustason tulee ollza sellainen, ettd niill3 pystytdan rakentamaan
toimistotydskentelynd kohteen sdhkéinen johtokartta.

3 Mittauschje

Kartoitukset tulee toteuttaa takymetrimittauksella. Kohdetta varten mitataan v&hint3an kolme
runkopistetta, joiden tyyppi ja sijaintitiedot toimitetaan Nokian Vesi Oy:n paikkatietokasittelijille.
Runkopisteiden mittaus voidaan toteuttaa GNSS-mittauksella. Runkopisteiden tarkkuus tulee olla
alle 30 mm.

Painejohdoista (vesijohto ja paineviemarit) mitataan putken laki ja viettoviemdareistd putken vesijuoksu.
Kaikki tonttijohdot kartoitetaan taiteviivoina runkolinjan haarasta tontin rajalle rakennettavaan
tonttitarkastusputkeen / -venttiiliin. Runkojohdot sek# kdytostd poistetut, mutta maahan jatetyt putket
voidaan kartoittaa joko taitepisteing tai taitaviivoina. Mikali kartoitus sisdlta3 seks uutta johtoa ettd
kaytdstd poistettavaa johtoa, on selkeydan vuoksi hyvd kartoittaa vain uudet taiteviivana.

Laitteet mitataan pisteind, esim. venttiilit, haarat, kaivot. Kaikista kaivoista, myds liitoskaivoista,
mitataan kannen korkaus, pohjan korkeus sekd kaikki tulevien ja l&htevien putkien kerkeudet (yll3
mainitun mukaisesti).

\

MOKIAM VESI OY | nokianvesifi

Harjukatu 21, 37100 NOKIA .
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= NOKIAN VESI e T

Putkilinjat tulea mitata laitevalilld. Esimearkiksi jos linja kulkee kahden venttiilin valilld ja vilissd on haara
niin aineisto kartoitettu seuraavasti: venttiili{piste}-vesijohto(viiva)-haara|piste)-vesijohto (viiva) -
venttiili (piste). Putkilinjoista tulee olla kartoituspiste jokaisesta kohdasta, jossa putken suunta, koko tai
materiaali muuttuu, Putkilinjoissa kartoituspisteiden vali on oltava alle 20 m, vaikka linja olisi suora.

Pumppaamoista mitataan kansien, I5hto- ja tuloputkien lisdksi pumppaamon pohja sekd mahdolli-
nen ylivuotoputken taso ja pastepiste.

Esimerkkikuva vesijohdon haaran karteittamisesta.

\VJ haara
;T

Runkoventtiili
Ko N Z

~&|Runkoventtiili

VJ taitepiste
X, ¥, Z

MOKIAN VES OY | nokianvesifi

Harjukatu 21, 37100 NOKIA T
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= NOKIAN VESI e

4 Tarkemittausten toimittaminen
Tarkemittaukset tulee toimittaa GT-formaatissa seuraavalla ryhmittelylla:

Sarake = pinta (j&te- ja hulevesiviemariverkostoilla 92 ja vesijohtoverkostoilla 33)

Sarake = taiteviivan numero (pistemaisill3 kohteilla "0")

Sarake = Kartoituskohteen koodi (ko. laitteen mittauskoodi Nokian Veden koodilistan mukaisesti)
Sarake = Juokseva pistenumero

Sarake =x-koordinaatti

Sarake = y-koordinaatti

Sarake = Z-koordinaatti

Sarake = vapaa tekstikenttd, johon voidaan kirjoittaa tarkenne {(esim. "Kulmakappale”)

Clie B L0 o ol o

Mittaustiedosto ei saa sisalta3 tyhjia riveja ja jokaisella rivilla tulee olla tieto jokaisessa sarakkesssa 1-7.
Sarake 8 voi olla tyhja. GT-tiedoston lis&ksi tulee toimittaa dwg-muotoinen piirros kartoitustiedostoa
vastaavista johdoista ja laitteista. Dwg-tiedostosta tulee varusteiden ja putkilinjojen lisdksi kdyds ilmi
pisteet, joissa putken koko tai materiaali muuttuu.

Esimerkkikuva GT-tiedostosta:

92 e 9289 1 6817961.245 24471884.877 112.483
92 e 9289 2 6E17963.970 24471828.283 111.245
92 @ 9209 3 6817966.440 24471834.996 108.97@
93 0 9362 4 5817968.423 24471833.965 188.853
92 e 9289 5 GBL79G9.924 24471854.594 185.6323
92 <] 9216 6 6817971.825 24471851.126 187.217
93 e 9302 7 6817971.554 24471850.984 187.276
92 8 9209 a8 5817980.316 24471950.74%5 96.250
92 @ 9289 9 6817972.552 24472089.830 98.820
92 0 9232 18  6817982.5942 24471949.563 95.636
92 B 932:3@ 11 GB17988.452 24471933.081 96.664
92 2] 9238 12 6817979.629 24471933.825 96.4@7
92 e 9238 13 6817985.316 24471983.993 108.538
92 a8 9238 14 BB1T7981.BEE 244718B3.138 1682_882
92 @ 9238 15 6817971.177 24471855.597 106.642
5 Digikuvat

Rakennettavista kohteista tulee ottaa digikuvia Nokian Vasi Oy:ll3 kdytdsss olevaan Buildie-
sovellukseen. Jokaisesta vesijohdon tai viemdarin runkolinjan haarakohdasta tai ristedmasta toisen
johdon kanssa tulee olla kuva, samoein jokaisesta runkokaivosta, pumppaamosta, paineenkorottamosta
ja palopostista sekd muista tarpeelliseksi ndhdyistd kohteista. Kuvista tulee k&yd3 selkedsti ilmi
varusteiden ja putkilinjojen keskindinen sijainti. Tarvittaessa samasta kohdasta tydmaata otetaan
useampia kuvia eri suunnista, jotta oleelliset asiat saadaan tallennettua kuviin. Kuvissa pitdd myds nikys
jokin kiintopiste (I3hin kiinteistd tms.) jonka avulla saadaan hahmotettua kuvan ottamissuunta, mikali
tama ei ole kuvassa nakyvien verkoston kohteiden perusteella taysin selvas,

Tunnukset ja ohjeistuksen Buildien kayttddn saa Nokian Vasi Oy:n kohtean valvojalta.

MNOKIAN VES| OY | nokianvesifi

Harjukatu 21, 37100 NOKIA _ o



