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TVL:n tienrakennustydmaillz kdytettdvd mittaustekniikka ei endé
vastaa nykypdivén tarpeita. Sekd mittauslaitteet ettd suunnittelu-
menetelmit ovat viime vuosina kehittyneet nopeasti, mutta ra-
kennustoimialan mittauksissa ei vastaavaa kehitystd ole tapahtu-
nut. Osittain tdhdn on ollut syynd mittausvialineiden kalleus,
mutta kehityksen mydtéd tdmaékin asia on korjautumassa.

Nyky#&sn on mahdollista tuottaa suunnitelmat koordinaattimuodos-
sa paikalleenmittausten helpottamiseksi. T@m# vaatii kuitenkin
rakennustydmaan mittausmenetelmien ja -laitteiden kehitt@mista.

Tédssd raportissa tehddén ehdotus mittausmenetelmien sekéd téhén
liittyvén atk:n kehittamiseksi.
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RAKENTAMISMITTAUSTEN KEHITTAMISVAIHEET

Nykytilanne

T&ll4 hetkelld suunnittelija tuottaa paalutus- ja tdhtdysmerkkilas-
kennat rakennussuunnitelman yhteydessd. Rakentamisvaiheessa
laskentoja kédytetédn hyvdksi mahdollisuuksien mukaan. Usein jou-
dutaan kuitenkin laskentoja tédydentdmé&dn tydmaaolosuhteiden
muutosten vuoksi (ks. liite 1).

Mittaukset tehdddn yleensd teodoliitilla, mittanauhaa ja prismaa
hyviksi kdyttden. Apuna voi olla myds ohjelmoitava funktiolaskin.
Tien mittalinjan paalut mitataan yleensd monikulmiopisteiltd ja
tihtdysmerkit puolestaan mittalinjalta. Korkeus siirretédn tah-
tdysmerkkeihin vaaitsemalla.

I Vaihe

I vaihe (ks. liite 1) on tarkoitetu ldhinnd sellaisille tydmaille, joilla
mittaukset tehdddn vanhojen suunnitelmien mittataulukoita seké
tdhtdysmerkki- ja paalutuslaskentoja kdyttden.

Mittauskalustona maastossa on elektroninen takymetri seké ohjel-
moitava maastotallennin, jossa on 2-suuntainen tiedonsiirto.

Ensimmaéiseksi on saatava selville mittalinjan paalujen x, Yy-
koordinaatit. Tdhédn on kaksi mahdollisuutta sen mukaan, miké on
ty6maan atk-laitevalmius.

Vaihtoehdossa 1 ei ole kdytdssd mikrotietokonetta. T&lléin tulee
maastotallentimessa olla ohjelma, joka laskee mittalinjan péépis-
tetietojen avulla paalujen x, y-koordinaatit sekd suuntakulman T.
Tahtdysmerkin koordinaatit saadaan tdmén jédlkeen sydttdmallad
tallentimeen paikalleenmittausvaiheessa sivumitta S, jolloin ohjel-
ma laskee tdhtdysmerkin x, y-koordinaatit suuntakulman T ja
mittalinjan koordinaattien avulla (kuva 1). Lisdksi syStetddn kor-
keus z.

Kuva 1. Paikalleenmittaus sivumitan S ja suuntakulman T
avulla.
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OHJELMISTOTARVE
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Sivumitat S ja korkeudet z saadaan t@htdysmerkkilaskennoista ja
poikkileikkauksista. Mittalinjan pé#pistetiedot syotetddn tallenti-
meen, joka laskee koordinaatit ja suuntakulman ja tallentaa ne.
Padpistetietojen asemesta voidaan kdyttdd myds suoraan mittalin-
jalle tehty koordinaattilaskentaa.

Vaihtoehtossa 2 mikrotietnkone hoitaa koordinaattilaskennan.
Mittalinjan pédpistelaskenta sekd sivumitat ja korkeudet syote-
tadn koneeseen ja tuloksena saadaan standardimuodossa poikki-
leikkauspisteiden koordinaatit, jotka ladataan t&mén jélkeen tal-
lentimeen (ks. kohta 3).

Varsinainen paikalleenmittaus tehddén valitsemalla sopiva koje-
asema, jolta havaitaan véhint@é@n kaksi tunnettua runkopistetta.
Tallentimessa oleva ohjelma laskee seuraavaksi kojeaseman koor-
dinaatit. Vaihtoehdossa 1 kutsutaan paaluluvun avulla mittalinjan
koordinaatit kisittelyyn tallentimen muistista. Sydttdmélla téh-
tdysmerkin sivumitta S ja korkeus z ohjelma laskee paalutusmitat
mittalinjan koordinaattien avulla. Vaihtoehdossa 2 saadaan pisteen
koordinaatit suoraan kutsumalla piste paalun ja tunnusluvun avul-
la, minké jélkeen ohjelma laskee paalutusmitat.

II Vaihe

Seuraavassa vaiheessa suunnittelija tuottaa kaikki tien poikkileik-
kauspisteiden koordinaatit, jotka voidaan joko ladata valmiiksi
tallentimen muistiin (ve 1) tai siirtdd magneettilevylld tydmaalle
(ve 2). Jdlkimmadisessd vaihtoehdossa voidaan tymaan omalla
mikrotietokoneella tehdéd koordinaattien editointia sekd poimintaa
eri tybvaiheita varten ja ladata tdmén jélkeen halutut koordinaa-
tit tallentimeen.

Koordinaatit on mahdollista tuottaa vanhoista suunnitelmista te-
kemilld massalaskenta uudelleen, jolloin koordinaatit voidaan
tulostaa poikkileikkauspisteisté.

Paikalleenmittaus tehdéén vapaalta kojeasemalta kutsumalla piste
tunnuksensa avulla tallentimen muistista késiteltdviksi, jolloin
tallentimessa oleva ohjelma laskee paalutusmitat. Tietojen késin-
syOttdd ei endd tarvita.

Mittauskalusto on sama kuin edell&.

Suunnittelija

Nykytilanteessa ja I vaiheessa tuotetut tiedot ovat samoja, joten
mitdén uusia suunnitteluohjelmia ei tarvita.

II vaiheessa tulee suunnittelijalla olla kdytossddn tiensuunnittelu-
ohjelmisto, jolla voidaan tuottaa tien poikkileikkauspisteiden y, z-
koordinaatit. Myds muut tiehen liittyvét rakenteet tulee voida
tulostaa koordinaattimuodossa.
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Tydmaatoimisto

Tytmaalla tulisi olla kdytdssd mikrotietokone, jolla voidaan tehda
suunnittelutietojen késittelyd seka tarvittavia lisdlaskentoja.

I ja II vaiheiden vaihtoehdoissa 1 (ks. liite 1) on kuvattu tilanne,
jossa tultaisiin toimeen ilman mikrctietokonetta. Vaihtoehdoissa 2
sen sijaan k#dytdssd on mikro, jonka sisdltdmét ohjelmat riippuvat
suunnittelutietojen tasosta.

I vaiheessa tarvitaan mikrotietokoneessa ldhinné sellaisia ohjel-
mia, joilla voidaan muokata vanhojen suunnitelmien tietoja kéyt-
tékelpoiseen muotoon. T&lléin tulevat kyseeseen mm. koordinaat-
tilaskennat mittalinjan pé#pisteiden ja sivumittojen avulla.

Tiedot koodataan laskentaohjelman vaatimaan muotoon ja sydte-
tddn mikrotietokoneeseen. Mittalinjasta koodataan elementin al-
kupisteen paalu, alku- ja loppusédde, klotoidin parametri sekéd x- ja
y-koordinaatti. T&htdysmerkeistd koodataan paalu, pistenumero,
sivumitta S sek# korkeus (z-koordinaatti). Koordinaattilaskennan
tuloksena saadaan tdhtdysmerkkien x, y, z-koordinaatit standardi-
muodossa. Yksityiskohtainen koodausmuoto on esitetty kuvassa 4.

Myds runkopisteet syStetddn mikroon jaljempéné esiteltdvés stan-
dardia noudattaen. Edelleen on mahdollista sydttdd sellaisten
tiehen liittyvien rakenteiden koordinaatteja, joita ei tuoteta edel-
18 kuvatulla menetelmalla.

Edelld lueteltujen ohjelmien lisdksi tarvitaan tydmaalla myds
kaikki II vaiheen ohjelmat.

Il vaiheessa tehdéadn tyomaan mikrotietokoneella péédasiassa suun-
nittelussa tuotettujen tien poikkileikkaus- ym. pisteiden kasittelya
ja tallentimeen latausta. Lisdksi tehdddn rakentamistydn seuran-
taa ja siihen liittyen mm. méérélaskentaa.

Suunnittelussa tuotettujen koordinaattien kasittely sisdltdd mm.
poimintaa eri rakentamisvaiheita varten. Té@mé voidaan tehda
pisteiden tunnisteen, numeron, paalun ja koordinaattien avulla,
joiden muotc on mééritelty pisteiden tulostusstandardissa (kuva
2). Asiaa on kisitelty tarkemmin kohdassa 3.

Médédralaskentaa varten havaitaan takymetrilla halutusta kohteesta
tielinjalta x, y, z-koordinaatteja tarvittava méadrd. Tdmaén jélkeen
tiedot sydtetddn mikrotietokoneelle. Massalaskentaohjelma kayt-
tda hyvakseen sekd havaittuja pisteitd, ettd suunnittelijan tuotta-
mia alusrakenteen koordinaatteja, jotka voidaan erottaa tunnuk-
sen ja paalun avulla pisterekisteristd. Massalaskenta voidaan teh-
dd esimerkiksi poikkileikkauspintojen avulla.

Grafiikkaohjelmilla voidaan tulostaa esimerkiksi poikkileikkausku-
via suunnittelussa tuotettujen ja maastossa havaittujen koordi-
naattien avulla,

Taulukossa 1 on lueteltu mikrotietokoneen tarvitsemat ohjelmat
eri vaiheissa. Luetteloon eivit sisélly tiedonsiirron vaatimat oh-
jelmat.
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Taulukko 1. Mikrotietokoneen tarvitsemat ohjelmat.

Ohjelma I-vaihe II-vaihe

Koordinaattien kasittely X X

Koordinaattilaskenta linja-
tiedoista ja sivumitoista S X

Maédradlaskenta X %

Poikkileikkausten piir-
tdminen X X

Tarkistukset X X

Laajempien tarkistusmittausten tulosten analysointiin on myos
syytd olla omat ohjelmat tydmaan mikrolla.

Tallennin

Maastotallentimen ohjelmalla lasketaan vapaan kojeaseman x, v,
z-koordinaatit havainnoista tunnettuihin runkopisteisiin. Edelleen
tarvitaan paalutusmittojen laskentachjelma, joka kdyttda hyvék-
seen kojeasemalle laskettuja sekd tallentimeen ladattuja x, y, z-
koordinaatteja. 1 vaiheessa (ve 1) tarvitaan lisdksi lisdohjelma,
joka laskee tahtdysmerkin x, y-koordinaatit mittalinjan péépiste-
tiedoista sivumitan S avulla. Tasogeometrian peruslaskentaochjel-
mat tarvitaan luonnollisesti kaikissa vaiheissa. Perusohjelmat
kayttdvat hyvakseen ennalta laskettujen pisteiden koordinaatteja.
Edella lueteltujen ohjelmien lisdksi tarvitaan tiedonkeruuohjelma,
jolla voidaan kerdtd x, y, z-pisteitd esimerkiksi maaradlaskentaa
tai tarkistuksia varten. Myds tallentimessa tulisi olla oma ohjel-
mansa pikatarkistuksia varten.

Taulukko 2. Tallentimen tarvitsemat ohjelmat.

Ohjelma I vaihe II vaihe

Kojeaseman koordinaatti-
laskenta X X

Paalutusmittojen laskenta X X

Koordinaattilaskenta linja-

tiedoista ja sivumitoista S vel
Tasogeometrialaskennat X X
Tiedonkeruu ve 2 X

Tarkistukset X X
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Liitteessd 2 on esitetty, mitd muutoksia kuvattu jérjestelmd sallii

tehtdviiksi maastossa ja tyomaalla, sekd mitkd muutokset on
jatettdva suunnittelijan tehtdvaksi omilla ohjelmillaan.

3.
SYOTTO- JA TULOSTUSTIEDON STANDARDOINTI

Tiedonkulun eri vaiheita varten tarvitaan linja- ja koordinaatti-
tiedoille yhtendinen muoto. Erityisesti tdmé koskee suunnittelijan
tuottamia koordinaattipisteitd, joita on voitava késitelld mikro-
tietokoneella. Liitteessd 3 on kuvattu kaavion avulla mittausjar-
jestelmén tiedonkulun vaiheet.

Standardipiste muodostaa tietueen, jonka eri kenttien perusteella

on mikrotietokoneella voitava tehdd lajitteluja ja poimintaa. Tie-
tueen muoto selvidd seuraavasta kuvasta.

3 9 4 "M, 1 8

>
b 3

b 8
8

TU| PL/AL N:0 X Y : Z

Kuva 2. Standardipisteiden tulostusmuoto.

Ensimmaisend kenttdnd on tunniste (TU), joka koostuu kolmesta
merkistd. Tunniste ilmoittaa pisteen tyypin, joka voi olla esim:

- padtien mittalinjan piste
- rampin mittalinjan piste
- tdahtdysmerkki

- tasoliittyman piste

- siltapiste

- runkopiste

- hajapiste

- jne.

Seuraava kenttd ilmoittaa pistetyypistd riippuen joko paaluluvun
tai aluetunnuksen (PL/AL) (9 merkkid). Pisteille, jotka on sidottu
linjaan, annetaan paaluluku ja muille voidaan antaa sopiva nimi.

Kolmas kenttd sisdltidd pistenumeron (4 numeroa). Pisteiden nu-
merointi voidaan tehdid jakamalla kullekin tunnisteelle oma alu-
eensa, jolta numerot maéritellddn, esimerkiksi tahtdysmerkit nu-
meroidaan vililtd 0001-0100. Suunnittelijan tehtdvand on nimeta
pisteet siten, ettd ne voidaan yksiselitteisesti tunnistaa. Tahan
voidaan kdyttdd pisteselitystietueita, joiden muoto esitelldén jal-
jempéna (kuva 3).
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Pisteen koordinaatit muodostavat loput kolme kenttds. X- ja y-
koordinaatit tarvitsevat 11 merkkid ja z-koordinaatti 8 merkkia.

Seuraavassa kuvassa on ehdotus pisteselitystietueesta. Se koostuu
tunnisteesta, paalu/aluetunnuksesta, pistenumerosta sekd teksti-
kentdstd. Kolme ensimainittua ovat samoja kuin edelld. Teksti-
kentddn madéaritellddn pistecn nimi ja kentdn pituus madrdytyy
mikrotietokoneen ominaisuuksien mukaan.

TU PL/AL N:O TEKSTIA

Kuva 3. Pisteselitystietue.

Pisteselitystiedoston luo suunnittelija ja se siirretddn koordinaat-
titiedon yhteydessd suunnitelmaan liittyvdnd dokumenttina. Mik-
rotietokoneella olevaa pisteselitystiedostoa voidaan késitelld sa-
maan tapaan kuin koordinaattitietoakin, lajittelua ja poimintaa
tekemalla.

I vaiheen vaihtoehdossa 2 tehddan koordinaattilaskenta tydmaan
mikrotietokoneella péddpiste- ja tahtdysmerkkilaskentaa hyvaksi
kdyttden. Ndiden laskentojen tiedot sydtetddn mikrotietokoneelle,
joka tulostaa tdhtdysmerkkien koordinaatit standardimuodossa.
Tarvittava 1dht6tiedon muoto on esitetty seuraavassa kuvassa.

Péépistetiedot sydtetddn elementeittdin siten, ettd kustakin ele-
mentistd ilmoitetaan paalu, alkusdde (R1), loppusidde (R2), klotoi-
din parametri (A) sekd x- ja y-koordinaatit. T&htdysmerkeista
sydtetddn tunniste (TU), paalu, pistenumero, sivumitta S seké
korkeus Z.
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Pdadpistelas-
kennan tiedot PAALU R1 R2 A X Y

3,5 _ 4 7 .8 .
A A b | 71 i
Sivumitat ja TU|PAALU | N:0 S Z
korkeudet
\ 4
Standardipisteitd

Kuva 4.

4.

MAANMITTAUSALAN VALMISOHJELMAT MIKROTIETOKONEILLE
Alustavan kyselyn perusteella ainakin seuraavilla atk-ohjelmien
toimittajilla on maanmittauspaketteja Olivetin mikrotietokoneel-

le:

- Geopolar
- Viatek Oy

Tarkemmat tiedot ohjelmista on koottu liitteeksi 4.



SUUNNITTELIJA

TYOMAATOIMISTO

MAASTO

NYKYTILANNE

- paalutuslaskenta
- tdhtdysmerkkilaskenta

=

- mittaussuunnitelman
tdydentaminen

teodoliitti, vaaituskoje,
mittanauha, prisma
mittalinja monikulmiopis-
teiltd teodoliitilla ja
mittanauhalla

tdhtdysmerkit mittalinjalta
mittanauhalla ja prismalla
korkeus vaaitsemalla

I VAIHE: Vanhat suunnitelmat

tuslaskenta
- tdhtdysmerkkilaskenta

IT VAIHE: Uudet suunnitelmat

X

lataus

~F

Ve 1

™~ —

- koordinaattilaskenta
- tallentimen lataus

‘,/”%r tallentimep

- tallentimen lataus

elektroninen takymetri ja
tallennin, jossa 2-suuntai-
nen tiedonsiirto

vapaa kojeasema, paalutus
sademittauksella

S ja z sydtetddn kdsin (ve 1)
kaikki koordinaatit tallen-
timessa (ve 2)

elektroninen takymetri ja
tallennin, jossa 2-suuntai-
nen tiedonsiirto

vapaa kojeasema, paalutus
sddemittauksella

kaikki koordinaatit tallen-
timessa

b 3LIIT




MUUTOSTEN TEKEMINEN TYOMAAMITTAUKSISSA

SUUNNITTELIJA

- linjan muutokset

- tasausmuutokset

- poikkileikkauksen
muutokset

TYOMAATOIMISTO

I

0livetti

- uusien pisteiden
laskeminen .

TAKYMETRI

- pisteiden siirrot

MAASTO

¢ ILIIN
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MILA-MAANMITTAUSODHJELMISTO

LAITTEISTO + PERUSOHJELMISTI

Farusversio(minimiXokaoonpano):

Olivetti M24 PC

Keskusyksikkd 512 Kbin muisti +

2 1 360 Kb levykeasems

Niappdimistd (IBM tai Olivetti lavout)

Nayttdpdite m/v (max erctuskyky 640x400!

Matriisiirjoitin FR 15 B, Kitka- ja

traktoriveto lev., B,5", Kaapell

MS-Dos + GW-basic

MILA-perusasa

Kiy*tékculutus asiakkaan luona (1 paiva)l
yhteensa 45,3507, -

Supciteltava Kokocnpano:

Clivetti M24 FC
Keskusvigikkeé S1Z Kbin muisti +
10 Mbin wincheszterlevvasame +
S0 KbEn lavyvaeszzha
Laajennuskcrtticon)a
Mazpédimiz:g
RE it
Ma {
i
MI
Ka {1 naivé)

yhtezrzd 53,700, -

Lisatarvikkeita:
ovh

Hiiri 1+5%32, -
Aritmetiikkaprcssssori 4,107, -
Varindyttonaats b.7260 -
Crafiikanlaa jernyskortti (14 varia
tarkkuusgrafiikacss! L. 0475, -
Ciirturi, ecim, HF7475 AZ-Koko, 6-Kynda 16,418, -
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MILA-OHJELMISTO

Perusosa:

1

3.

3

5

7,

Tiedonhallintaoh jelmat

- pistereKisteri neljd tunnusta 4+4+3+3
- xyz-Koordinaati®

- havaintorzkisteri

- lisdykset, Kor jauksat, luettelot

Kartoitusoh jelma?

- sateittdiset/suorakulmaicet Kartoitukse?
- eteenpdinlieikkaus

- taaksepainleikkaus

- kaarileikKaus

- yhdan pisteen tasoitus

Paikaileen mittaus {paalutus) ohjelmat
- siteittdiset/suograkulmaiset paalutusmitat
- laskentz pisteittdin/aiueittain

Jonolaskanta
- moniKulmio jonon tasoitus (solmupistatascitus)

Tulkintaohielmat

- pistesn projektiot sioralla

- sucrien leikkaus !siirtymat)

- sugran ja ymoyran leikkKaus

- Kulman pyvoristys

- Kaarsn/suoran jake tasassiin
- ymoyra Kcimen piztesn Kautta/

4arsi pistzttd ja 3als
- Kahden vmovrin tangentit

-

Finta-alan lasz\
- myds Kaare!
- kokonaisala/osa-alojzn summaus

Dg

nta

Knordinaatiston muunnokset

- Helmert-muunnos:
laskez muunnoskertoimet, Kun
tunnztsan Kolme tai uszzmpla
1y-pisteitd Kahdessa eri Koordi-
naattijar jestelmissa

PERUSDSAN HINTA 18,000, -

v

Fzruscsan kaytdnopastus asiakkaan luona 2,000, -/pv

LIITE 4/2
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MILA-OHJELMISTO

Lisdosat:

i

3.

3

b,

7.

Maastotallentimen tiedon siirto mikrcon ja
tiedon muokkaus havaintorekisteriin

- KEMU (Geooolar), ldhisiiric{terminal} 3.000, -
modemisiirto 4,000, -

- SDRZ (Sokkisha), lahisiirto 3,000, -
modemisiirts 4,000, -

- GEODAT (Aga) 3.000, -

- GRE (Wild} $.000, -

Digicoord

- Kaksisuuntainen yhtaysohjelma 2,590, -

Digitointipoydat ja muut RS232C-liitannat,
tizdon siirrot muista laitteista ja
rekisrareistsd laitekohtainen

Jonoverkon tazcitus 7,000, -

Korkeusverkon tasoitus kevat -84
Maastomallioh j2lmisto kevat -86
Grafiit%kach jelmizto talvi -8k

- laskenran ohjaus Xuvaruutukartan ja
hiiren avulla

- - o i -
Viowvaraetukartan tules

5,500, -

* 50
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Syksyn 1985 aikana tarkasteltiin neljan tdrkeimmaéan mittausvali-
neiden maahantuojan (Lindell, Wulff, Geopolar ja Ilmonen) kalus-
toa tietydmaan mittausten kehittdmisen ndkdkulmasta.

Laitteiden soveltuvuutta tiemittauksiin testattiin kolmen esittely-
tilaisuuden avulla. Niiden perusteella on t@hén raporttiin koottu
laitteiden ominaisuuksia sekd suositus laitteiston hankkimiseksi.
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1.
TARKKUUSVAATIMUKSET

Tiemittausten ja rakentamisen tarkkuusvaatimuksia on kdisitelty
tiemittauksia koskevassa tydselitysluonnoksessa (Viatek Oy, hel-
mikuu 1986). Sen mukaan paikalleenmittausten tarkkuus tulee olla
leikkaus- ja pengerrystdissd 70 - 150 mm seka pé&éllysrakenne- ja
viimeistelytdissd 35 - 75 mm tieluokasta riippuen. Korkeuden
tarkkuusvaatimus on luokasta riippumatta 10 mm.

On selvéd, ettd edelld lueteltuja tarkkuusvaatimuksia ei helposti
saavuteta tavanomaisilla mittausmenetelmilla ja -valineilla, kuten
mittanauhalla, prismalla ja vaaituskojeella.

2.
UUSIEN MITTAUSLAITTEIDEN KAYTTOONOTTOTARVE

Paikalleenmittaus, kuten kartoituskin, tulisi nykyddn tehdd@ mit-
tauskojeilla, jotka mittaavat yhdelld kertaa sekd kulman, vaaka-
etdisyyden ettd korkeuden. Joustava paikalleenmittaus vaatii li-
sidksi mittauslaitteelta laskentakapasiteettia. Kdytdnnossd tadmé
merkitsee tarvetta siirtyd yhd enemmén kédsittelemadan x, y, z-
koordinaatteja sitd mukaa kun suunnitelmia tulostetaan koordi-
naattimuodossa.

Nykyaikaiset mittausmenetelmét vaativat mahdollisuutta tallen-
taa koordinaattimuotoista tietoa. Lisdksi tulee maastossa voida
tehdd koordinaateilla monenlaisia apulaskentoja. Myds tarkistus-
mittaukset perustuvat yhd enemmén koordinaattien késittelyyn,
jota ei tavanomaisilla mittausmenetelmilld voida tehda.

Mittausvilineiden kehityksen myoté tavallisen optisen teodoliitin,
mittanauhan, prisman ja vaaituskojeen kadyttd paikalleenmittauk-
sessa on epdkdytdnnollistd ja kallista. Optisen teodoliitin péélle
asetettavat etdisyysmittaritkaan eivdt tee toimintaa hintaansa
ndhden riittdvédn monipuoliseksi.

3.
UUSIEN MITTAUSLAITTEIDEN OMINAISUUKSIA

Nykyisissd elektronisissa takymetreissa tehddén vaaka- ja pysty-
kulman sekd etdisyyden rekisterdinti sa@hkdisesti. Taméd antaa
monipuoliset laskentamahdollisuudet ndiden arvojen suhteen. Li-
sdksi voidaan kojeisiin sydttdd lukuarvoja, esimerkiksi koordinaat-
teja. Useimpiin elektronisiin takymetreihin kuuluu lisdvarusteena
ohjelmoitava maastotallennin, johon on mahdollista tallentaa run-
saasti pisteiden x, y, z-koordinaatteja. Tallentimessa olevilla
ohjelmilla voidaan esimerkiksi méa#rittdd vapaan kojeaseman si-
jainti ja laskea tunnetuille pisteille paalutusmittoja. Kehittyneim-
missd maastotallentimissa on 2-suuntainen tiedonsiirto. Sen an-
siosta voidaan suunnitelmat ladata koordinaattimuodossa tallenti-
meen ja edelleen maastoon merkittédviksi ilman ké&sin tehtdvda
tietojen syottoa.




4.
MITTAUSLAITTEIDEN SOVELTUVUUSKOKEET

kalustolle seuraavat vaatimukset:

1. Peruskoje on elektroninen takymetri, johon voidaan
liittdd ohjelmoitava maastotallennin.

|
i
[ Tulevia laitehankintoja silmé&lld pitden tydryhma asetti mittaus-
|
|
|

2. Takymetrissa on automaattinen vaakamatkan seuran-
ta.

3. Takymetrin ja tallentimen vélilld on 2-suuntainen tie-
donsiirto.

4. Tallentimessa on riittdvd muistikapasiteetti sekd oh-

| jelmille ettd pisteille.

Mittausvilineiden ominaisuuksien testaamiseksi jarjestettiin kol-
me esittelytilaisuutta syksylld -85 ja talvella -86.

Ensimméisesséd laite-esittelyssd olivat mukana seuraavat laiteyh-

distelmat:

AGA Geodimetri 136 elektroninen takymetri
Geodat 126 tallennin

KERN El elektroninen teodoliitti
DM503 etdisyysmittari
Alphacord tallennin

TOPCON  GTS-3 elektro-optinen takymetri
FC-1 tallennin

SOKKISHA SET3 elektroninen takymetri
SDM3ER teodoliitti-etdisyysmittari
SDR2 tallennin
Kemu tallennin

WILD TC2000 elektroninen takymetri
T2000 elektroninen teodoliitti
DI1000 etdisyysmittari
GRE 3 tallennin.

Testausajankohtana, vuoden 1985 lopussa, ei kaikilla laitevalmis-
tajilla vield ollut 2-suuntaisella tiedonsiirrolla varustettua lait-
teistoa. Tdmén vuoksi jatkotarkasteluista jdivdt pois Topconin ja
Sokkishan laitteet. Mydhemmin on nédillekin saatu kehittyneemmat
tallentimet, joista ei tdhdn raporttiin kuitenkaan ole ehditty
saada kokemuksia.

Jatkotarkasteluista jdtettiin pois myods Wildin sindnsd erittdin
monipuolinen ja kdyttdkelpoinen takymetri TC2000 korkean hin-
tansa vuoksi.
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Todettakoon, ettd paikalleenmittaustdihin riittda mittauskojeen
teodoliittiosalle minuuttiteodoliitin tarkkuus seké etdisyysmittari-
osalle 0 - 1 km mittausalue. Suurempi tarkkuus nostaa yleensd
hintaa melko paljon.

Jéljelle jédneiden Agan, Kernin ja Wildin laitteiden testaamiseksi
jérjestettiin koetilaisuus todellisissa mittausolosuhteissa. Koetta
varten mitattiin maastoon sidontapisteet, joiden tuntumaan suun-
niteltiin lyhyt koetie Viatekin VRD-ohjelmistolla. Tiestéd tulostet-
tiin poikkileikkauspisteiden koordinaatit, jotka sydtettiin tallenti-
men muistiin. Tadmé&n jidlkeen valittiin kojeasema vapaasti ja
maédriteltiin sen koordinaatit. Tdhtdysmerkkien maastoonmerkit-
seminen tehtiin kutsumalla haluttu piste muistista kasittelyyn,
jolloin tallentimen ohjelma laski paalutusmitat.

Jéljempénd esitetddn viimeksi mainituista laitteista koetilaisuuk-
sissa saatuja kokemuksia.

Eri laitteiden teknisid tietoja on koottu Tie ja liikenne-lehden
numeroon 10/85. Luettelosta tosin puuttuvat Agan ja Kernin
tiedot.
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Elektroninen teodoliitti T2000

Etdisyysmittari DI1000 138 000,-
Ohjelmoitava tallennin GRE3 128 kt 44 000,-
182 000,-

(Varsinaisen testitilanteessa oli kdytdssd yhdistelmd T2000/DIS,
joka vastaa toiminnaltaan T2000/DI1000:a).

Wildin teodoliitti-etdisyysmittari-yhdistelm& toimii elektronisen
takymetrin tavoin. Ohjelmoitavassa tallentimessa GRE3:ssa on
magneettikuplamuisti, joka ei tarvitse virtaa tietojen sdilyttdmi-
seen. Vapaa kojeasema voidaan méadrittdd enintdédn 9 tunnetun
pisteen avulla. Koetilanteessa kojeaseman koordinaatit laskettiin
Helmert-muunnoksella. Tallentimen kapasiteetti on joko 32 tai
128 kilotavua, jotka vastaavat n. 800 ja 3000 pistettd. Teodoliitti
orientoituu automaattisesti ldhtGpisteiden mittaamisen jalkeen.
Jos tydskentelyssd on tauko, kytkeytyy virta pois teodoliitista.
Paikalleenmittauksessa on mahdollista kdyttda tavoitemittausme-
netelmaa.

Laitteisto soveltuu hyvin kehittyneen mittausjarjestelman osaksi.
Paalutus on mahdollista tehdéd sekd kutsumalla piste koodin avulla
ettd kutsumalla pisteet jarjestyksessa.
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AGA Geotronics

Elektroninen takymetri Geodimetri 136 92
Ohjelmoitava tallennin Geodat 126 22

(Varsinaisessa testitilanteessa oli kdytdssd malli Geodimetri 140,
joka vastaa toiminnaltaan Geodimetri 136:a).

Takymetriin on saatavissa lisdvarusteina korkeuden jatkuva tulos-
tus (ROE) sekd ohjausvalo. Tallentimen kapasiteetti on 1000 x, y,
z-pistettd, josta ohjelmille on mahdollista varata puolet. Vapaan
kojeaseman maédritykseen on mahdollista kdyttdd 4 tunnettua
pistettd. Ennen paalutusta tdytyy kojekorkeus sydttda tallentimen
muistiin., Teodoliittia orientoitaessa on myds liitossuunta maéari-
teltava.

Laitteisto soveltuu myds hyvin kehittyneisiin mittausmenetelmiin.
Koetilanteessa ei tavoitemittausta voinut kdyttdd kulman mit-
taukseen, vaan ainoastaan etdisyydenmittaukseen.
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Elektroninen teodoliitti E1

Etdisyysmittari DM503 69 700,-
Ohjelmoitava tallennin Alphacord 34 400,-

Laitteisto testattiin maaliskuussa -86.

Kernin teodoliitti-etdisyysmittari-yhdistelmd@ muodostaa tédydelli-
sen elektronisen takymetrin. Laitteisto on pyritty pelkistdma&an
mahdollisimman yksinkertaiseksi toiminnaltaan, mutta yhdistetty-
nd Alphacord-maastotallentimeen, on takymetristd saatavissa
erittdin monipuolinen ohjelmien avulla.

Teodoliittiosassa on neljd nayttod, joita voidaan ohjata ohjelmilla
halutulla tavalla. Etédisyysmittariin on ohjelmoitavissa tdydellinen
seurantamittaus, jossa mitta-arvot tulostuvat reaaliajassa nopeas-
ti (n. 3 arvoa sekunnissa). Prismaan on yhdistettédvissd ndyttopéda-
te, jossa on seitsemén muistia. Nédyttdihin voidaan tulostaa mm.
tavoitemittauksen x-, y- ja z-poikkeamia reaaliajassa. Signaali
osoittaa sijainnin mittaussdteelld. Etdisyyden mittaus on tarkka,

~ 104 100,-
I silld etdisyysmittari ei hyvéksy vaihe-eron véadristdmia tuloksia.

Alphacord-tallennin on ohjelmoitavissa eri kielilla (fortran, basic,
pascal). Ohjelmien siirtoon tarvitaan 8-bittinen CP/M-mikro. Li-
sédkortin avulla kdy siirtoon myds 16-bittinen kone. Tallentimen
muistin koko on joko 64 tai 128 kilotavua, jotka on vapaasti
|

maéédriteltdvissd piste- tai ohjelmatilaksi. 64 kilotavua vastaa noin
1500 x, y, z-pistettd. Tallentaminen voidaan tehdd eri tiedostoi-
hin, jotka nimet&dan halutulla tavalla. Alphacord on erittdin moni-
puolinen "maastotietokone", jolla voidaan hallita teodoliitin néyt-
tojd. Korkeatasoisilla ohjelmointikielilld voidaan tehdd vaativia ja
monipuolisia ohjelmia.
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TVL:N TYOMAAMITTAUSKALUSTON HANKINTAOCHJELMA

6.

Uutta mittauskalustoa tulisi hankkia seuraavan aikataulun mu-
kaan:

Vaihe 1: Hankitaan jokaiseen piiriin yksi elektroninen taky-
metri sekd ohjelmoitava maastotallennin. Niihin pii-
reihin, joilla jo on kyseiset laitteet, hankitaan toiset.
Kaluston tulee olla kdytdssd kaikissa piireissd keséalla
1987.

Vaihe 2: 1. vaiheen kokemusten sekd piirien hankkeiden koon
ja laadun perusteella hankitaan tarpeen mukaan lisda
uutta kalustoa.

NAKUOKOHTIA UUDEN MITTAUSKALUSTON KAYTTOONOTTOON

Saatujen kokemusten perusteella ty6ryhm& toteaa kaikkien kol-
men edelld esitellyn laiteyhdistelman tdyttdvéan paikalleenmit-
tauksissa kadytettdville laitteille asetettavat vaatimukset.

Elektroninen takymetri tulee sijoittaa sellaiselle suurelle tyd-
maalle, josta suunnitelmia on tulostettu koordinaattimuodossa.
Kéyttdonottoa varten tulee kussakin piirissd kdynnistdd oma hank-
keensa.

Kuvassa 1 on suositus eri laitekokoonpanojen soveltuvuudesta eri
tydmaaluokkiin.

Elektroninen takymetri ja maastotallennin soveltuvat periaattees-
sa kaiken tyyppisille tydmaille. Niiden kdyttd on kuitenkin miele-
kédstd vain sellaisilla tyémailla, joilla suunnitelmat ovat koordi-
naattimuodossa. Poikkeustapauksena voi tulla kysymykseen myds
tyémaa, jolla on kédytdssa tielinjojen paalutus-ja tahtdysmerkkilas-
kennat. T&llin voidaan tallentimen ohjelmien avulla saavuttaa
paalutustilanne, joka ldhes vastaa koordinaattien avulla tehtdvéaa
paalutusta. Asiaa on kasitelty ldhemmin raportin 3. osassa "Ra-
kentamismittaukset ja atk".

Pelkdn takymetrin kdyttd voi myos periaatteessa tulla kysymyk-
seen kaikilla tyomailla. Tarkoituksenmukaisinta on kéyttdd sita
kuitenkin sellaisissa hankkeissa, joissa on kdytdssa tielinjan paalu-
tus- ja tdhtdysmerkkilaskennat. Té&lldin tarvitaan apuna lisdksi
ohjemoitavaa funktiolaskinta, jolla lasketaan vapaan kojeaseman
koordinaatit sekd pisteiden paalutusmitat.

Etdisyysmittari-teodoliitti-yhdistelmédn kéyttd on periaatteessa
saman tapaista kuin pelkédn takymetrinkin. Laskenta ja paalutus on
tdllein kuitenkin hankalampaa, koska ei voida hyddyntda pystykul-
man havaintoja automaattisesti etdisyydenmittauksessa.
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Kuva 1. Mittauskaluston kédyttokohteet

Kontrollimittauksissa tulisi ottaa huomioon se, ettd tarkistukset
on tehtdvad tarkkuudeltaan v&hintddn saman tasoisilla laitteilla
kuin paikalleenmittauksissa kédytetyt. Kontrollimittausten laitteis-
tolta edellytetddn ainoastaan tiedonkeruumahdollisuutta, joten
niiden ei valttdmattd tarvitse olla yhtd monipuolisia, kuin edelld
kuvatut laitekokonaisuudet.

Uuden mittauskaluston kdyttGdnoton yhteydesséd tulee tutkia myds
suunnittelutoimialan kaluston kdyttémahdollisuudet rakentamis-
mittauksissa.

Tehokkaalla mittauskalustolla on mahdollista palvella useampaa
tyomaata. Td&mé edellyttdd kuitenkin harjaantunutta mittausryh-
méé, jolle on luotu hyvdt edellytykset paikasta toiseen liikkumi-
selle.




ISBN 951-46-7345-X (koko teos)
ISBN 951-46-7347-6 (osa 2)
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