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1 JOHDANTO

Helsingin kaupungin mittauspalveluiden tavoitteena on saada toisistaan eroavat
mittausten suoritustavat yhtenaisiksi Yksi yhtenainen mittausmalli ohjaa tulevai-
suudessa kaikkien mittauspalveluiden toimintaa. Tarvetta erillisille mittausohjeille
ei ideaalitilanteessa enaa ole ja tiedon pirstaloituminen vahenee. Helsingin kau-
pungilla ei ole tahan mennessa ollut yleisessa kaytossa olevaa ohjeistusta mit-
tausten suorittamiseen. Mittausohje helpottaa mittaryhmien valista henkiloston
vaihtelua. Ohjetta voidaan hyddyntaa myos uusien tyontekijoiden perehdyttami-

sessa.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa mittausohje Helsingin Kaupunkimittaus-
osaston kayttoon. Opinnaytetyd toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Laadulli-
selle tutkimukselle ominaista ovat muun muassa keskittyminen toimintaan ja asi-
anosaisten omien merkitysten ja tulkintojen korostaminen (Laadullisen tutkimuk-
sen verkkokasikirja 2022).

Tiedonkeruumenetelminad kaytetaan kirjallisuuskatsausta ja haastatteluja. Kirjal-
lisuuskatsaus tutkimusmenetelmana keraa ja tunnistaa olemassa olevaa tietoa
asiasta (Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2022). Tiedon laatua arvioidaan ja tu-
loksia yhdistetdan opinnaytetyon kannalta tarpeellisella tavalla. Haastattelu on
joustava ja hyvin yleisesti kaytetty tiedonkeruumenetelma. Haastattelut toteute-
taan teemahaastatteluina. (Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja 2022) Kirjal-
lisuuskatsauksella ja haastatteluilla keratty aineisto analysoidaan aineistolahtoi-

sella sisdllonanalyysilla nostaen esiin opinnaytetyon kannalta keskeiset sisallot.

Helsingin kaupunkiympariston toimiala tyollistaa noin 1700 eri alan ammattilaista.
Kaupunkiympariston toimiala vastaa esimerkiksi rakennusvalvonnan, maankay-
ton seka kaupunkimittauksen palveluista. Kaupunkiympariston toimialaan kuuluu
nelja kokonaisuutta, Maankaytto ja kaupunkirakenne, Rakennukset ja yleiset alu-
eet, Palvelut ja luvat seka Hallinto- ja tukipalvelut. Toimialan alaisuuteen kuuluvat
myds erilliset kokonaisuudet Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos (HKL) ja Hel-
singin pelastuslaitos (Helsingin kaupunki 2022a).



Helsingin kaupunkimittausosasto (KMO) kuuluu Palvelut ja luvat -kokonaisuu-
teen. KMO jakautuu kolmeen erilliseen toimipisteeseen lantiseen ja itaiseen mit-
tauspiireihin seka kaupunkiympariston toimialan paakonttoriin Kalasatamassa.
KMO:n tarjoamiin maanmittauspalveluihin kuuluvat kiinteistotoimitukset seka
kiinteisto- ja kuntarekisterien yllapito. Lisaksi saatavilla on mittaus- ja kiinteiston-
muodostamispalveluita, esimerkiksi tontin lohkominen, rasitetoimitus ja rakenta-
jien tarvitsemia kartta- ja mittauspalveluita. Mittauspiirit yhdessa auttavat yllapi-

tamaan Helsingin kiinteistorekisteria.

Ennen mittausohjeiden tekemista olen tyoskennellyt Helsingin kaupunkimittaus-
osastolla kolmena kesana yhteensa yhdeksan kuukauden ajan lantisessa mit-
tauspiirissa. Kesatdiden aikana olen paassyt seuraamaan ja osallistumaan usean
eri mittaryhman toimintaan. Nain ollen havaintoja, kokemusta ja tietoa mittausoh-

jeita varten on kertynyt monista erilaisista toimintatavoista.
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2 MITTAUSOHJEIDEN TEORIAA

Kirjallisuuskatsauksella kartoitetaan opinnaytetyossa tarvittava tietoperusta. Kat-
sauksessa tarkastellaan aluksi Helsingin kaupungin aineistoja maankayton suun-
nitteluun liittyen. Tietoja verrataan maankaytto- ja rakennuslakiin (132/1999).
Kaytossa olevat laitteet ja ohjelmistot selvitetaan kaupunkimittausosaston aineis-
toista seka valmistajien ohjeista. Mittausten teoriaa ja niiden suorittamista selvi-
tetdan Pasi Laurilan kirja (2012) seka Julkisen hallinnon suositusten (JHS 184 ja
185) avulla.

Kirjallisuuskatsauksen avulla saatavia tietoja taydennetaan teemahaastatteluilla.
Ennen haastattelua perehdytaan aiheeseen ja valitaan sen teemat. Itse haastat-
telut toteutetaan vapaamuotoisempina keskusteluina aiheesta (Laadullisen tutki-
muksen verkkokasikirja 2022). Opinnaytetyota varten haastatellaan kolmea vas-

taavaa kartoittajaa seka mittauspiirin tiimipaallikkoa.

Vastaavia kartoittajia haastatellaan mittauspiirin toimistolla anonyymisti vastaa-
jien toiveesta. Tiimipaallikon haastattelu toteutetaan puhelimitse. Haastattelujen
teemat nousevat tietoperustasta ja niihin liittyvista kaytanteista Helsingin kaupun-
gilla. Teemat ovat maankayton suunnittelu, kaytetyt laitteistot ja ohjelmat seka
mittausmenetelmat. Haastattelujen tuloksia hyddynnetdan tdydentamaan tieto-

perustaa seka opinnaytetyon tuloksena syntyvan mittausohjeen laadinnassa.

Maankayton suunnittelu

Alueiden kayttda ja rakentamista saadellaan kaavoituksella, joka jakautuu eri
kaavatasoihin. Tavoitteena on luoda edellytykset hyvalle elinymparistolle seka
edistaa ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehi-
tysta. Ihmisilla ja yhteisoilla, joita asia koskee, on mahdollisuus osallistua ja lau-
sua mielipiteitddn valmisteilla oleviin kaavaehdotuksiin. (Helsingin kaupunki
2022b.)

Periaatteena eri kaavatasoilla on se, etta yleisluontoisempi kaava ohjaa yksityis-

kohtaisempaa kaavoitusta. Yksityiskohtaisimmilla kaavoilla eli asemakaavoilla



saadetaan, mihin tarkoitukseen maarattya aluetta voi kayttaa ja kuinka paljon
sinne saa rakentaa. Kaavojen maaraykset koskevat esimerkiksi rakennusten kor-
keutta, katujen leveytta seka muita alueen rakenteeseen ja kaupunkikuvaan vai-

kuttavia asioita. (Helsingin kaupunki 2022b)

Asemakaava voi olla yhden tontin kokoinen tai kasittaa kokonaisen asuinalueen.
Kaavoitusprosessi voi kestaa kokonaisuudessaan vuosia, kuitenkin yleensa va-
hintdan vuoden verran. Rakentamisen saa aloittaa vasta, kun asemakaava on
hyvaksytty kaupungin- tai kunnanvaltuustossa ja se on saanut lainvoiman. (Hel-
singin kaupunki 2022b)

Helsingin kaupungilla on yhteinen yleiskaava Vantaan, Espoon ja Kauniaisen
kaupunkien kanssa. Kyseisten kaupunkien yleiskaavaa kutsutaan paakaupunki-
seudun yleiskaavaksi. Yhteisen yleiskaavan myota kaupunkeihin ei sovelleta
MRL:n 8 ja 145 (MRL 46a §). Lain 8§ kasittelee kunnan pakollista vuosittaista
kehittamiskeskustelua ja 195§ saataa viranomaisen oikaisukehotusta kaava-asi-

assa.

Kuvio 1 Ote Helsingin asemakaavasta (Helsingin karttapalvelu 2022)
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Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL) asemakaavan tarkoitus kuvataan seuraa-
vasti: "Alueiden kayton yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista ja kehitta-
mista varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osoittaa tarpeelliset
alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta maankayttoa pai-
kallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan rakentamistavan, ole-
massa olevan rakennuskannan kayton edistamisen ja kaavan muun ohjausta-
voitteen edellyttamalla tavalla.” (MRL 132/1999 7:508)

Asemakaavan tulee pohjautua pohjakarttaan, joka kuvaa maastoa. Pohjakartan
tulee olla riittavan tarkka ja yksityiskohtainen. Asemakaavoitusta on laadittava ja
pidettava ajan tasalla kunnan tai maankayton ohjaustarpeen edellyttamalla ta-
valla. Asemakaava-alueelle ei tule sijoittaa sellaisia toimintoja, jotka haittaavat

asemakaavan alueelle maarittamaa kayttéa. (MRL 132/1999 7)

Kaytetyt laitteistot ja menetelmat

2.2.1 Laitteistot ja ohjelmistot

Helsingin kaupunkimittausosasto kayttaa useita eri instrumentteja mittausten
suorittamisessa. KMO hyddyntaa kaytannodssa pelkastaan Trimblen laitteistoja.
Satelliittipaikannus suoritetaan Trimble R10 GNSS -vastaanottimella. Mittausryh-
mat kayttavat S6-robottitakymetria, joka soveltuu myds yhden henkildon mittauk-

siin. Maastotietokoneena toimii Trimblen TSC7.

TSC7-maastotietokone kayttdd Trimble Access -maasto-ohjelmistoa mittauk-
sissa. Koneen yksi etu edelliseen maastotietokoneeseen verrattuna on muun mu-
assa mahdollisuus lisata kantakartta mittaustulosten ja pistepilven taustalle (Geo-
trim 2022).

Bentley Systemsin MicroStation on ammattilaisten kayttéon suunniteltu ohjel-
misto, jota hyodynnetaan erilaisissa infrahankkeissa aina suunnittelusta yllapito-
vaiheeseen asti. MicroStation soveltuu kaksi- ja kolmioulotteisten mallinnusten
tekemiseen. Helsingin kaupunkimittausosasto kayttaa tdissaan Microstation V8i

SS10 -versiota ja eksklusiivisia lisdosia. (Bentley Systems 2022; Siikonen 2022.)
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2.2.2 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat

Helsingin kaupunki on vuoden 2012 joulukuusta alkaen kayttanyt ETRS-GK25 -
koordinaattijarjestelmaa ja N2000-korkeusjarjestelmaa. ETRS-GK25 on euroop-
palaisen ETRS89-koordinaattijarjestelman Suomeen 1990-luvun lopulla mitat-
tuun realisaatioon, EUREF-FIN:iin pohjautuva koordinaatisto. Koordinaatti- ja
korkeusjarjestelman muutos on seurausta julkisen hallinon suosituksista, jotka
pyrkivat ohjaamaan julkisia toimijoita kayttamaan yhtenaista jarjestelmaa koko

maassa. (Helsingin kaupunki 2022c.)

Ennen ETRS-GK25- ja N2000-jarjestelmia Helsingissa oli pitkdan kaytéssa oma
Helsingin erilliskoordinaatisto seka NN-korkeusjarjestelma. Koordinaattijarjestel-
mat on helppo erottaa toisistaan koordinaattilukujen suuren poikkeamisen takia.
Taulukossa 1 on esitetty esimerkkina koordinaattilukujen selva ero tasokoordi-
naateissa. Korkeusjarjestelmia ei voi kuitenkaan suoraan tunnistaa helposti, silla
jarjestelmien erotus on vain 305 millimetria Helsingissa. N2000-jarjestelmassa
kohteen korkeus on siis 305 millimetrid korkeammalla kuin vanhassa NN-kor-

keusjarjestelmassa. (Helsingin kaupunki 2022c.)

Taulukko 1. Esimerkki Kallion kirkon koordinaattien muutoksesta (Helsingin kau-
punki 2022c).

N E
ETRS-GK25 6674589,776 25497189,903
Helsingin kaupungin 20000,000 50000,000
erilliskoordinaatisto

2.2.3 Takymetrimittaus

Takymetri on koje, joka on tarkoitettu ensisijaisesti etaisyyksien ja kulmien mit-
taamiseen, mutta silla voidaan tehda monipuolisesti erilaisia mittauksia. Taky-
metrit yleistyivat 1980-luvulla ja vuosien saatossa ne ovat kehittyneet automati-
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soiduiksi mittausroboteiksi. Nykyaan kehittyneimmilla laitteilla yksi mittaaja pys-
tyy mittaamaan etaisyyksia ja kulmia seka skannaamaan tai valokuvaamaan mit-
tauskohdetta robottitakymetrin avulla. (Laurila 2012, 237-239.)

Takymetri koostuu viidesta paaosasta eli runko-osasta, tasausalustasta, mittaus-
kaukoputkesta, alhidadista seka elektro-optisesta etaisyysmittarista. Mittauskoje
sisaltaa myos erilaisia ruuveja seka tasaimia, joilla saa saadettya takymetrin kal-
tevuutta ja optiikkaa. Takymetrilla mittaamiseen tarvitaan myds kojejalustat, pris-

masauvoja tai muita tahyksia seka maastotallennin. (Laurila 2012, 239-244)
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Kuvio 2. Sokkisha-merkkinen takymetri. (Kytéla 2008, 9)

Mittaukset voidaan aloittaa vasta, kun takymetri on orientoitu onnistuneesti oike-
aan korkeus- ja koordinaattijarjestelmaan. Takymetrin orientointi voi tapahtua
tunnetulle tai vapaalle asemapisteelle. Vapaalle asemapisteelle kojetta pystytet-
taessa ei takymetrin tarkkaa sijaintia tiedeta. Orientoinnin tapahtuessa tunnetulle
pisteelle takymetri on pystytetty asemapisteelle, jonka koordinaatit ovat jo tie-

dossa. Tunnetulle pisteelle orientoidessa tarvitaan myds toinen tunnettu piste,
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johon on nakoyhteys. Pisteiden valisen etaisyyden mittaamalla saadaan maari-
tettya kojeen sijainti. Tunnetulle asemapisteelle orientoidessa kojekorkeus taytyy
maarittaa, joko mittanauhalla tai tunnetun korkeuspisteen avulla. (Laurila 2012,
251, 257-260)

Takymetrimittauksissa hyodynnetaan kayttokiintopisteita. Kayttokiintopisteet
ovat E5- ja E6-luokan pisteita. Kayttokiintopisteiden mittaamiseen voidaan kayt-
taa jonomittausta. Jonomittauksissa lahtopisteina tulee kayttaa vahintaan kahta

ylemman luokan pistetta. (JHS 184.)

2.24 Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannus syntyi alun perin Yhdysvalloissa 1970-luvulla aloitetun projek-
tin eli GPS-jarjestelman (Global Positioning System) myota. Nykyaan mittaukset
suoritetaan useiden maiden satelliitteihin perustuvaan GNSS-paikannusjarjestel-
man avulla (Global Navigation Satellite System). Satelliittipaikannus on yleinen
tapa suorittaa mittauksia ja paikannuksella voi maarittaa sijaintia jopa alle sentti-
metrin tarkkuudella. Satelliitit mahdollistavat mittaamisen lahes kaikissa saaolo-
suhteissa ja tekniikka on suhteellisen edullista seka helppokayttoista. (Laurila
2012, 279-282)

Satelliittipaikannus perustuu satelliittien Iahettamien signaalien havaitsemiseen.
Periaatteena mittauksessa on etaisyyden maaritys satelliittien ja paikantimen va-
lilla. Paikantamiseen tarvitaan vahintaan kolme satelliittia, mutta useampi signaali
tarkentaa mittausten tulosta. Satelliittipaikannuksessa kaytetaan kolmea perus-
mittaustapaa. Navigointi eli absoluuttinen paikannus on yleisimmin kaytetty mit-
taustapa. Differentiaalista paikannusta kaytetaan esimerkiksi paikkatiedon keraa-
misessa seka ammattimaisessa laiva- ja autoliikenteessa. Suhteellinen paikan-
nus on tarkin mittaustapa ja sita kaytetaan esimerkiksi kartoitusmittauksissa, geo-
desiassa ja koneohjauksessa. (Laurila 2012, 293-294)

JHS:n mukaan reaaliaikaisen kiintopistemittauksen yhteydessa satelliittipaikan-

nuksessa on otettava huomioon muutamia seikkoja, jotta mittaukset ovat tar-
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peeksi tarkkoja ja luotettavia. Mittauksissa paikantimen tulisi saada yhteys vahin-
taan viiteen satelliittiin, mikali kaytdossa on GPS seka GLONASS kuuteen satel-
liittiin, mutta tarkkuuden ja luotettavuuden takia vahintaan seitsemaan satelliittiin.
Jotta mittaustarkkuus paranisi, tulee laitteeseen tallennettujen koordinaattien olla
useamman hetken keskiarvoon. Yleensa sijainti maaritetaan 5-30 havainnon pe-
rusteella yhden sekunnin paivitysvalilla. Satellittigeometriaa kuvaava PDOP-

arvo tulee olla alle viisi. (JHS 184.)
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3 MITTAUSOHJEET

Yleista mittausohjeista

Tama mittausohje kasittelee rajan nayttdoa, maastoon merkintaa ja sijaintikatsel-
musta. Ohjeissa on erikseen mainittu, mikali jokin tietty toimitus vaatii lisatoimen-
piteita. Mittausohjeissa on hyddynnetty Helsingin kaupungilta saatuja ohjeistuk-
sia ja kaupunkimittausosaston yleisia kaytantoja. Kaikki ohjeista 10ytyvat kuviot
on otettu joko kuvankaappauksina tai valokuvina kaupunkimittausosaston kayt-

tamista laitteista ja ohjelmistoista.

Mittausohjeiden tarkoituksena on yhtenaistaa eri mittausten toteutusta ja ohjeis-
taa Helsingin kaupunkimittausosaston tyontekijoita, joilta |0ytyy jo yleista tieta-
mysta mittausten suorittamisesta. Ohjetta voidaan kayttaa myds uusien tyonteki-

jéiden perehdyttamisessa.

Mittausten valmistelu tietokoneella

Aluksi avataan tietokoneelta mittauspiirin oma Excel-taulukko, josta tilatut tyot

I6ytyvat kuvion 3 mukaisesti listattuna.

o B | helainit] hid ko pflcgmpiAaiskanps b ke B nuponk migausi Tyo *slrl’n-.py_l_-_e_l_.jfu'l'- Eyéstin polu 2 Hoy ! 31 % M
iofh |37 hakrinkl? bkt lecaioympbataknapobom kol upeniim oo Tyo, AsiskapeboelotWedkenkmi 3 Rajmrm Rl

Kuvio 3 Excel-taulukko tilatuista mittaustoista.

Tyon tulee olla etukateen varattu mittauksen suorittajalle. Tasta on oma merkin-
tansa taulukon sarakkeessa. Mittauksen valmistelu aloitetaan valitsemalla taulu-
kosta haluttu tyd viemalla hiiri taulukon soluun. Taman jalkeen painetaan hiiren

oikeaa nappainta ja kaytetaan “Kopioi’- tyokalua.
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Kuvio 4 "Kopioi”-tyokalun valinta

Valittu tyo liitetdan tietokoneen alapalkissa olevaan hakemistoon hiiren oikealla
painikkeella ja valitsemalla "Liita”. Taman jalkeen painetaan nakyviin ilmestyvaa

tyon kuvaketta ja avataan kansio.

faupunkimittaus * Tyo_Asiakaspalvelu » Maastomittaus_Tilausarkisto » Tilaustyot » 31-137-2 w |

[’ Mirni Muckkauspdiva Tyvppi Koko
91-31-137-2-M-L.pdf 31.3.2022 14:53 Adobe Acrobat D... 164 kt
S 3113702, dgn 6.4.2022 3:04 Bentley MicroStati... T3kt
Printit_maastoon.pdf 1.4.2022 9:38 Adobe Acrobat D... 440 kt
Raja_91-31-137-2.pdf 31.3.2022 14:41 Adobe Acrobat D... 1441 kt

Kuvio 5 Tyon oma kansio.

Tassa esimerkissa kaytetaan 31137rn02.dgn-tiedostoa, joka nakyy kuviossa 5

esitetyssa tyon kansiossa. Ty0 valitaan raahaamalla se alapalkissa nakyvan
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Bentley MicroStation -kuvakkeen paalle tai painamalla tiedostoa kahdesti hiiren

vasemmalla painikkeella. Tyo aukeaa nakyviin kuvion 6 mukaisesti.

Koordinaattitiedoston luku X
Bp M5 Tools Kohde Stella® Muokkaus Laskenta Kaava Tiedonsito
Koordinaattijérjestys " = . " =
- | AN - |22 S = & o 27% 72 08~
€ PH & 1PH = 0 G2 XHF PN
Koordinaattimuunnos: | Ei muunnosta j Bult - Zoom Scale = 1:601
o -[AQQNEHY O HLHLE

Pohjoiskoordinaatt: 0.0 Itékoordinaatti: 0.0

Vastaavuuskooditiedosto

| Whelsinki 1. hki.localeymp\2_Yhteiset\Ohjelmat\MicroStationVsi_551 Valitse...

Sydttétiedosto

| Valitse...
Lokitiedosto =
I Luo lokitiedosto -

Lue Peruuta |

=

<,

Kuvio 6 Koordinaattitiedoston lukeminen.

Kun ohjelma on avannut tiedoston, etsitaan tarvittavat apupisteet apupistekansi-
osta ja maastoon merkintaa varten korkeuskiintopisteet. Sijaintikatselmuksessa

tyon avautuessa tulisi nakya maastoon merkinnassa kaytetyt apupisteet.
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m Valitse koordinaattitiedosto - K:\Kartat_ja_paikkatieta\Kami_Maa"_Kayttajat\Apparit-LansitA..

Kohde: | Apupisteet uusila koord

St |

s

ﬂ' Nimi
~101k_100krd

Pikakdyttd =] 01k_100.log
12,4231 23.qt

7 = 2.423_1_23.Jog

o =] 2P100.txt
SIEIE “7103G100.krd
|=] 03G100.log

_H mjDEmaailmanp}rara.gt

08maailmanpyora.lo

Kirjastot ] b ?

10 432-5-2.krd
= 10_432-5-2.log

Q@

Muckkauspiivi

21.12.2016 745
27.6.2017 10:00
31.7.2014 &:01
21.4.202110:29
2.4.2016 12:26
21.3.2019 &:01
25.9.2018313:31
26.2.2014 7153
19.4.2017 1210
28.6.2017 1412
11.9.2017 12:09

“1g10irgt 16.11.2017 13:19
= 130 100.krd 29.12.2015 8:14
Tietakone <
KYMPK1330
Tiedastanimi: e |

& 3

Tyyppi ™
KRD-ti
Tekstiti
GT-tie
Tekstiti
Tekstiti
KRD-ti
Tekstiti
GT-tie
Tekstiti
KRD-ti
Tekstiti
GT-tie

KRD-ti ¥
>

I Avaa I

o

Tiedastotyyppi: All Files (*.%)

e

Peruuta

Kuvio 7 Apupistekansio.

Kuviossa 7 nakyy esimerkki apupistekansiosta, josta etsitaan apupisteita esimer-

kiksi suoritettavan tyon lahella tehdyista aiemmista mittauksista. Hakuun kirjoite-

taan 31, joka tulee kaupunginosasta ja 13, joka tulee korttelin numeron alku-

osasta. Kansiosta valitaan sopiva tiedosto ja painetaan “Avaa”.



19

Koordinaattitiedoston kirjoitus >

Pisteiden valinta
{* ¥ksitellen © Valintzjoukollz © Aidalla  Koko tiedosto

Koordinaattijdriestys

" PIH + IPH | cT j
I¥ vain pisteet (tunnukselizet) [V Jarjests
Koordinaattimuunnos: | Ei muunnosta j
Origo
Pohjoiskoordinaatti: 0.0 Itakoordinaatt: | g
Vastaavuuskooditiedosto

Yhelsinki 1. hki. local foympl2_YhieisetiOhjelmath valitse. ..

Tulostustiedosto
* Uusi tiedosto (" Lis3s tiedostoon Valitse. ..

Lokitiedosto
[ Luo lokiiedosto | |

Kirjoita Peruuta |

Kuvio 8 Koordinaattitiedoston kirjoittaminen.

Apupisteiden koordinaatit kirjoitetaan alkuperaiseen tiedostoon. Pisteiden valin-
taan vaihdetaan “Koko tiedosto”. Koordinaattijarjestys on IPH ja kirjoitusmuoto on
GT. Valitaan “Vain pisteet (tunnukselliset)” ja “Jarjesta” laittamalla pukit valinta-
ruutuihin. Origon Pohjoiskoordinaatti ja Itakoordinaatti ovat 0.0. Tulostustiedos-

toksi tulee valita “Uusi tiedosto”. Taman jalkeen valitaan “Kirjoita”.
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PulHi kallia

2008
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Puttl alllo

Putiti kisi

Full kv 311372 RAMMUTTS wplstest 112 13 16 18
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4870547 . 0.000
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Kuvio 9 Valmis tiedosto, jossa nakyy apupisteet.

Valmis kuva ja koordinaattilistaus tulee naytdlle kuviossa 9 nakyvassa muo-
dossa. Kuva ja koordinaattilistaus sisaltavat uudet apupisteet seka rajamerkkien

laadun.
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Kohde: | Tomi v| ' s Al T
ﬁ Mirni Munkkau;;:lﬁivﬁ Tyyppi ™
0416259 krd 17.12.2021 7:57 KRD-ti
Pikakayttd ™ 4g730134-35,gt 12.12.2021 7:53 GT-ties
“1116730t34_35.gt 13.12.2021 7:53 GT-tie
. oar62t50.gt 9.12.2021 10:19 GT-tiex
_ 116730t34-35.krd 30.11.2021 8:54 KRD-ti
Tyopoyta | 04162459 krd 16.11.2021 9:13 KRD-ti
46140627 _29.qt 14,10.2021 15:34 GT-tie
)46140t27_29.krd 12.10.2021 8:20 KRD-ti
i 11346701t 7.10.2021 13:05 GT-tiex
Kirjastot 113467401 kerd 21.8.2021 7:56 KRD-ti
46122104t 6.9.2021 11:27 GT-tiex
146122404 krd 31.8.2021 13:52 KRD-ti
- “46117t15-17.at 17.5.2021 14:09 GT-tiec ¥
Tietokone < 3
KYMPK1330
. Tiedostonimi: | V| | Tallenna |
Lﬂ* Mucto: Kaikki tiedostot {*.%) W Peruuta

Kuvio 10 Tiedoston tallentaminen haluttuun kansioon.

Tiedosto tallennetaan haluttuun kansioon. Uusi tiedosto nimetaan tyon mukai-
sesti 31137rn02.krd. Tiedoston nimessa kaytettava 31 tulee kaupunginosan nu-
merosta, 137 on korttelin numero, rn tarkoittaa rajan nayttéa ja 02 on tontin nu-

mero.

o KYMP (K} » Kartat ja_psikkatieto Kami_Maa _Kayttapat » Temi

i i Muokksuspiivg FpE Kok

' 31137 m02 keed 4.20; KRD-tiedost kt
(4716259 krd

Kuvio 11 Tiedosto halutussa kansiossa.

Kun tiedosto I6ytyy halutusta kansiosta, kopioidaan se myds muistitikulle. Tie-
dosto siirretaan maastotallentimelle muistitikun avulla. Kopiointi tapahtuu paina-
malla tiedoston paalla hiiren oikeaa nappainta ja valitaan “Kopioi”. Seuraavaksi
avataan kuvion 12 mukaisesti E-asema, painetaan hiiren oikeaa nappainta ja va-

litaan “Liita”. Taman jalkeen muistitikku poistetaan tietokoneesta.
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~ Laitteet ja asemat (2)

i Datadisk (O+) USB-rmuistitikku (E:)

T 1136t vapaana / 118 Gt My 14,8 Gt vapaana / 14,8 Gt

~ Verkkociiainnit M)

Kuvio 12 E-aseman kuvake.

Mittausten kasittely maastotallentimella

Aluksi liitetaan muistitikku maastotallentimeen. Kun muistitikku on liitetty, kayn-
nistetdan maastotallennin ja avataan sen resurssienhallinta. Resurssienhallin-
nasta etsitdan muistitikun kuvake. Muistitikulta valitaan maastotallentimelle la-

dattu tiedosto, joka tdssa esimerkissa oli nimetty 31137rn02, painamalla sita

y

nayttokynalla pitkaan ja valitaan “Kopioi”.

L O Lot
w
& bin =
i i -
Whiwnaz
o ‘ b ey
LI TTTE 1= [ TS P
Frire |ﬁ' 1] |
B s rera e
YT, BT g |
™ rami Lotuna E
n JOEC g |
= P pocari s s s s |
& 1ad fnizs |

3 T i
B Tas CEmmain e |

W Tepeve I_ < e Sl |
B e

Lo Werif o 02

e |THE

WA boiraksasi kohleisy

Kuvio 13 Tiedoston 31137rn02 siirtAminen maastotallentimella.
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Kopioitu tiedosto siirretaan maastotallentimen C-asemalle koordinaatit-kansioon
(krd). Tiedosto litetdan avaamalla tallentimen C-asemalta krd-kansio, painamalla

nayttokynalla pitkaan ja valitaan “Liita”.

122008 147
R 151
k022 T
a2 k3
SX0EE 06
2200 322
220032907

202 L2

513022 853
FUA200F ki
40T AT

Kuvio 14 Tiedosto C-asemalla krd-kansiossa.

Kun koordinaatit on siirretty oikeaan kansioon, avataan Trimble Access maasto-
ohjelmisto. Mittaukselle luodaan uusi tyo valitsemalla “Projektit” ja painetaan koh-

taa “Uusi”.
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Kuvio 15 Trimble Access:n Projektien nakyma.

Uusi tyd nimetdan valmiin tiedoston mukaisesti, joka tassa esimerkissa ol
31137rn02. Tyosta tulee tarkistaa se, ettd parametrit ovat oikein asetettu. Koor-
dinaattijarjestelmaksi tulee olla asetettu ETRS GK25 (ETRS_GK). Seuraavaksi
asetetaan Yksikot (etaisyys) ja valitaan mittayksikdksi Metri. Tasonhallinta kent-
taan valitaan arvoksi Ei. Koodikirjastosta valitaan asetukseksi KMO-koodit. Las-
kenta-asetukseksi valitaan Maasto ja lisdasetukset asetetaan Pois. Mediatiedos-

toksi valitaan Edellinen piste. (Trimble 2018.)
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Kuvio 16 Uuden tyon oikeat parametrit.

Tyohon tuodaan aiemmin tallennettu koordinaattitiedosto 31137rn02.krd.

= tomi & 1113702
ﬁ L T Husl
!IQE.' A IIma2 =

415250 N

Fuicnti Vergl

Kopig

Kuvio 17 31137rn02 tiedoston tuominen tyohon.
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Kuvio 18 Tiedostomuodon valitseminen.

Koordinaatit luetaan tydhon GT-formaatissa, joka valitaan tiedostomuodoksi ku-

vion 18 mukaisesti. Naiden tyovaiheiden jalkeen tiedosto on valmis mittaukseen.
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Kuvio 19 Mittausvalmis projekti, johon on lisatty taustakartta.

Palvelumittaukset

3.4.1 Rajan nayttd

Rajan nayttd on epavirallinen rajankayntitoimitus, joka tilataan esimerkiksi kun
jompikumpi vierekkaisista kiinteistoista haluaa rakentaa aidan tai muun pienen
rakennelman kiinteistdjen rajan tuntumaan. Rajan nayttd eroaa tontin mittauk-
sesta siten, ettei rajan naytdssa rakenneta uusia pyykkeja, vaan rajamerkiksi riit-
taa puupaalu tai naula asfalttiin. Esimerkki rajamerkista nakyy kuviossa 20. Uudet
rajamerkit tulee merkita selkeasti spraymaalilla, jotta toimituksen tilaaja |oytaa

sen helposti. (Helsingin kaupunki 2022d; Tampereen Kaupunki 2022.)
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Kuvio 20 Esimerkki rajamerkista.

Toimitukseen kuuluu normaalisti nelja pistetta, mutta tilauksesta riippuen niita voi
olla myods enemman. Mittaukset suoritetaan takymetrilla runkopisteverkkoa, alu-
eelta 16ytyvien vanhojen apupisteiden tai viimeisena vaihtoehtona satelliittipai-
kantimella tehtyja apupisteita hyodyntaen. (Helsingin kaupunki 2022d; Helsingin
kaupunki 2022e; Maanmittauslaitos 2011.)

MML:n ohjeistuksissa mittausten tarkkuuksista todetaan, etta uusi rajamerkki tu-
lee mitata tarkasti kohdalleen. Mikali toimitukseen kuuluu vanhoja rajamerkkeja,
niille sallitaan RSK-luvultaan 0.01-0.05m virhe putki- ja betonipyykeissa. Muissa
hyvin identifioitavissa rajamerkeissa sallitaan alle 0.1m virhe. (MML 2011.)

Rajankaynti on kiinteistonmaaritystoimitus, jossa selvitetaan kiinteiston rajojen si-
jainti maastossa (MML 2020). Toimenpiteesta tehdaan myds merkinta kiinteisto-
rekisteriin. Rajankayntia voi hakea kiinteiston omistaja tai osaomistaja, vuokraoi-
keuden haltija, kunta tai henkilO, jonka oikeutta rajankaynti valittomasti koskee.

Rajankaynti on tarpeen esimerkiksi silloin kun rajamerkit ovat kadonneet tai rajan
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paikka on muuten epaselva (KML 101§). Asemakaava-alueella rajankaynnit te-

kee kunta. Muualla rajankaynneista vastaa Maanmittauslaitos.

KML toteaa rajankaynnin hakemisesta seuraavasti: "Kiinteistonmaaritys tehdaan
rekisteriyksikon omistajan, osaomistajan tai muun sellaisen henkilon hakemuk-
sesta, jonka oikeutta kiinteistbnmaaritys valittomasti koskee” ja "Kaavan laati-
mista tai toteuttamista varten tarpeellinen kiinteistonmaaritys tehdaan kunnan ha-
kemuksesta. Rajankaynti, jonka tarkoituksena on rajamerkin rakentaminen, siir-
taminen tai korjaaminen, tehdaan myos sellaisen viranomaisen, yhteison tai
muun henkilon hakemuksesta, jonka toimenpiteen vuoksi rajankaynti on tullut tar-
peelliseksi” (KML, 1038§).

3.4.2 Maastoon merkinta

Rakennuksen maastoon merkinta suoritetaan sen jalkeen kun asiakas on saanut
rakennusluvan ja han tilaa toimituksen. Maastoon merkintaan sisaltyy uuden ra-
kennuksen nurkkapisteiden mittaus. Maastoon merkinnassa tehdaan myos kor-

keusaseman maarittdminen eli kahden korkomerkin merkinta. (Helsinki 2022d.)

Maastoon merkinnassa rakennuksen nurkkapisteet merkitdaan puupaaluilla ja
naulalla. Pisteen osuessa suureen kiveen tai kallioon voidaan merkkina kayttaa
myas liidulla piirrettya ristia. Suurilla rakennustydmailla merkinta tehdaan valilla
tilaajan toiveesta tahystarroilla, silla puupaalut voivat siirtya. Mittaukset suorite-
taan takymetrilla runkopisteverkkoa, alueelta 16ytyvien vanhojen apupisteiden tai
vimeisena vaihtoehtona satelliittipaikantimella tehtyja apupisteitda hyodyntaen.

(Keravan kaupunki 2022; Maanmittauslaitos 2011.)

Korkomerkit mitataan Trimblen Level ME -lisdosan avulla. Korkeuden maaritys
tapahtuu tunnetulta korkopisteelta toiselle tunnetulle korkopisteelle kuin vaaitus.
Mikali korkopisteita ei pystyta tai ole jarkevaa kayttaa, voidaan myds hyoddyntaa
runkopisteita tai vanhoja korkomerkkeja, joiden korkeus tunnetaan. Korkomerkit

tulee merkita nakyvasti joko puisina korkolappuina tontille jadvaan puuhun kiinni-
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tettyna, lyhtypylvaaseen kestavalla tussilla tai vaihtoehtoisesti antamalla ta-
hystarroille myos Z-koordinaatti. Mikali luetun jonon pituus on alle 500 metria,

tulisi sulkuvirheen olla enintddn 7mm. (JHS 185.)

Kuvio 21 Esimerkki korkomerkista.

3.4.3 Sijaintikatselmus

MRL kasittelee viranomaisten katselmuksia seuraavasti: "Rakennusvalvontavi-
ranomainen voi rakentamista koskevassa luvassa maarata pohjakatselmuksen,
sijaintikatselmuksen, rakennekatselmuksen seka lamp6-, vesi- ja ilimanvaihtolait-
teiden katselmuksen toimittamisesta, jos se on tarpeen rakennustyon valvo-
miseksi” (MRL 1508).

Sijaintikatselmus suoritetaan heti rakennusten perustusten valmistuttua asiak-
kaan tilauksesta. Toimituksessa selvitetdan onko rakentaminen tapahtunut ra-
kennusluvan mukaisesti. Rakentaminen voi jatkua vasta, kun sijaintikatselmuk-
sessa todetaan, etta rakennus on vahvistettujen piirustusten mukainen. (Espoon
kaupunki 2022.)

Sijaintikatselmuksessa mitataan rakennuksen kulmat niiltd osin kun ne ovat mi-

tattavissa sokkelista, valmiilta- tai raakapinnalta. Rakennuksen kulmien lisaksi on
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selvitettava korkeusaseman oikeellisuus. Korkeusasema voidaan maarittaa esi-
merkiksi sokkelista, ontelolaatasta tai valmiista lattiasta riippuen rakennustdiden
vaiheesta. Sijaintikatselmus suoritetaan takymetrimittauksella. Takymetri tulee
orientoida samoista lahtopisteista kuin rakennuksen maastoon merkinta on tehty,
mikali se on mahdollista. Kuvioissa 21 ja 22 on esitetty esimerkkeja sijaintikatsel-
musten kohteista.

Af

'R A oA

5l

Kuvio 22 Esimerkki 2 sijaintikatselmuksen kohteesta.
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4 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda yhtenaiset mittausohjeet Helsingin kaupun-
kimittausosaston kayttoon. Opinnaytetydn toteuttamista helpotti huomattavasti
aiempi tyoskentelyni usean eri mittaryhman kanssa. Tyoskennellessani on ollut
mahdollista seurata erilaisia ty6tapoja maastomittausten toteutuksesta ja naiden
havaintojen pohjalta pystyttiin valitsemaan tarvittava dokumentaatio opinnayte-
tyon tietoperustan luomiseksi seka haastateltavien henkildiden valitsemiseksi.
Opinnaytetyon tuloksena syntyi selked mittausohje yhtenevilla perusteilla mitta-
ryhmien kayttdoon ja ohjetta voi hyddyntaa myods uusien tyontekijoiden perehdyt-

tamisessa.

Mittausohjeen laatimiseksi tarvittavan tietoperustan lapikayminen oli erittain hyo-
dyllista ja vahvisti omaa osaamistani mittauslaitteiden seka -tapojen toimintape-
riaatteista. TyOskentely Helsingin kaupungilla on myos ollut loistava keino pereh-
tya syvemmin kunnan tyotehtaviin maankayton ja mittauspalveluiden osalta.
Opinnaytetyo on prosessina myos opettanut ajankayton suunnittelua, silla aika-

tauluni oli kiireinen.

Toteutetut haastattelut taydensivat tietoperustaa Helsingin kaupungin kaytantei-
den seka kaytettavien laitteistojen ja ohjelmistojen osalta. Merkittavin hyoéty haas-
tatteluista oli kuitenkin varsinaisen mittausohjeen laadinnassa. Haastatteluilla

taydennettiin ohjeen sisaltda etenkin ohjelmistoihin liittyvissa yksityiskohdissa.

Maastotdissa huomasin kuinka erilaisia toimintatapoja eri mittaryhmilla on suorit-
taa mittauksia. Monesti mittaustoissa meni hetki totutella ja sopeutua uuden ryh-
man toimintatapoihin, eika tyoskentely ollut saumatonta. Helsingin kaupungilla
mittausryhmat olivat minun ty6aikanani vakiintuneet, ja mina toimin eraanlaisena
lomittajana mikali poissaoloja ilmeni. Kaupunkimittausosastolla kaikki ryhmat te-
kevat erilaisia palvelumittauksia eika kukaan ole sidottu tiettyihin toimituksiin, jo-

ten siltd osin ongelmia ei ilmennyt ryhmien henkildstdn vaihtuessa.
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Opinnaytetyon tulosten luotettavuuden arvioinnissa on tarkeaa, etta tutkimuksen
tarkoitus ja tutkittava kohde on kuvattu riittavan tarkasti ja selkeasti. Opinnayte-
tyon tavoite oli maaritetty selkeasti ja kohdekin on selkea. Keskeisimpina lahteina
on kaytetty vallitsevaa lainsaadant6a, alan oppikirjallisuutta seka Helsingin kau-
pungin aineistoja ja haastatteluja. Opinnaytetyon lopputuloksen kannalta voidaan
todeta, etta kaytetyt lahteet ovat olleet relevantit. Kaytettyihin lahteisiin on myos

viitattu aukottomasti, joten tuloksia voidaan arvioida tarvittaessa niiden avulla.

Opinnaytetyon laatimisen aikana herasi muutamia ideoita jatkotutkimuksen ai-
heiksi. Tutkimuksena voisi tehda harvinaisempia toimituksia koskevan ohjeen,
mittaustulosten purkamiseen liittyvaa ohjeistusta tai perehtya viela syvallisemmin
mittausten toteutusvaiheeseen maastossa. Osittain aikataulullisista syista ja va-

limatkan takia esimerkiksi mittausten purkamista ei kasitelty.
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