Liikenneviraston ohjeita

18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohje







Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohje

Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Liikennevirasto

Helsinki 2017



Kannen kuva: Vt 14 Savonlinna, Laitaatsalmen maastomalliote

Verkkojulkaisu pdf (www.liikennevirasto.fi)

ISSN-L 1798-663X
ISSN 1798-6648
ISBN 978-952-317-392-7

Liikennevirasto

PL 33

00521 HELSINKI
Puhelin 0295 34 3000



Lk

Vira
Sto

Hankesuunnitteluosasto

Vastaanottaja
ELY-keskusten liikenne ja infrastruktuuri -vastuualue

Korvaa/muuttaa
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot -
Mittausohje, Liikenneviraston ohjeita 18/2011

Kohdistuvuus

Liikenneviraston Suunnittelu ja hankkeet -toimiala
Liikenneviraston Vaylanpito -toimiala
ELY-keskusten liikenne ja infrastruktuuri
-vastuualue

Asiasanat
Tiet, radat, hankkeet, mittaus, mittausmenetelmat

OHIJE
LIVI/2126/06.04.01/2017

4.4.2017

Voimassa
5.4.2017 alkaen toistaiseksi

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohje

Ohje on paivitetty kokonaisuudessaan.

Tata ohjetta noudatetaan Liikenneviraston ja ELY-keskusten liikenne ja infra-
struktuuri -vastuualueen maastomittausten tekemisessa.

Mittausohjeessa on kuvattu tie- ja ratahankkeiden suunnittelussa tarvittavat
maastomittaukset, mittausten tekemisen yleiset ja yksityiskohtaiset ohjeet,
laatuvaatimukset ja dokumentointi sekd laaduntarkastusmenettelyt.

Ohjeessa kasitellyt tuotteet ovat mittausperusta, maastomalli, yleispiirteinen
maastomalli ja pohjakartta seka ortokuvamosaiikki.

Tekninen johtaja

Kehittamispaallikko

Markku Nummelin

Matti Ryynanen

Témd ohje hyvdksytdcén sdhkéiselld allekirjoituksella.
Sdhkoisen allekirjoituksen merkintd on viimeiselld sivulla.

LISATIETOJA
Antti Castrén
Liikennevirasto
puh. 029 534 3430

Liikennevirasto

PL33 puh. 029 534 3000
00521 HELSINKI faksi 029 534 3700

kirjaamo@liikennevirasto.fi

www.litkennevirasto.fi

etunimi.sukunimi@liikennevirasto.fi



4 Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohje

Esipuhe

Ohje on paivitetty kokonaisuudessaan ohjeen "Maastotietojen hankinta - Toimintaoh-
jeet" kanssa. Muutokset ja lisdykset on esitetty tekstissa vihrealla varilla.

Tiensuunnittelussa kdytdssa ollut ohje maastomittauksista on monelta osin vanhentu-
nut ja siitd puuttuu nykyisin paasaantoisesti laserkeilauksella tehtdvan maastomit-
tauksen menetelmakuvaus ja laatuvaatimukset. Ratahallintokeskuksen maastomit-
tausohjeet ovat uudemmat kuin Tiehallinnossa noudatettu ohje. Liikennevirastouudis-
tuksen myo6ta todettiin tarkoituksenmukaiseksi paivittaa yhteiset ohjeet maastomit-
tauksille tie- ja ratahankkeissa.

Talla ohjeella korvataan vuodelta 1994 oleva Tielaitoksen "Maastomallimittauk-
set" -ohje, TIEL 2140008, seka Ratahallintokeskuksen julkaisu "Geodeettiset mittaus-
ty6t D 15" ja sita taydentava liite "Maastomallin mittausohje”.

Tarkan maastomallin koodausohjeena on Infra maastomalli -formaatti. Formaatti on
yleisesti tunnettu ja laajalti kaytdssa myos kuntasektorilla.

Mittausohjeessa on uutena tuotteena yleispiirteinen maastomalli. Yleispiirteistda maas-
tomallia kdytetaan useimmiten yleissuunnitteluvaiheessa ja yhdistelméamalleissa visu-
alisoinnin ja melulaskentojen apuna.

Tilaajan tarkastusmenettelyssa siirrytaan tarkistuspoikkileikkauksiin perustuvasta tar-
kastuksesta naytepohjaiseen ISO-standardien mukaiseen tilastolliseen tarkastukseen.
Aineistoilta edellytettdva laatutaso ilmaistaan hyvéaksyttavan laadun rajan ilmaisevalla
AQL-luvulla (Acceptable quality limit). AQL-luku ilmoittaa sen rajan, jota pienempaa
madraa virheellisia yksikoita sataa tuoteyksikkda kohden pidetadn hyvaksyttavana.

Ohjeen liitteina ovat tilaajan tarkastusmenettelykuvaksen liséksi tarkan ja yleispiirtei-
sen maastomallin koodilistat seka asiakirjamallit mittaussuunnitelmien ja -raporttien
sisaltdluetteloiksi. Naiden asiakirjojen avulla pyritdan yhtendistamaan kaytantoja
maastomittausten hankinnassa.

Mittausohjeen laatimisty6ta on ohjannut tyéryhma, johon ovat kuuluneet:

Matti Ryynéanen, pj Liikennevirasto, Suunnittelun ohjaus -yksikkd
Hannes Madkinen Varsinais-Suomen ELY-keskus

Kari Komi Keski-Suomen ELY-keskus

Miikka Tast VR-Track Oy

Mittausohje on laadittu Sito Tietotekniikka Oy:ssd, jossa tyosta on vastannut Kyosti
Laamanen ja asiantuntijana on ollut Erno Puupponen. Jorma Marttinen Geoaudit
Oy:sta on laatinut Maastotietojen naytetarkastusohjeen (liite 7).
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Mittausohjeen paivityksen laatimisty6ta on ohjannut tyéryhma, johon ovat kuuluneet:

Matti Ryynanen, pj Liikennevirasto, Hankesuunnitteluosasto
Heidi Maenpaa Liikennevirasto, Hankesuunnitteluosasto
Antti Castrén Liikennevirasto, Tekniikka ja ymparistdosasto
Hannes Makinen Varsinais-Suomen ELY-keskus

Pasi Kraknas VR-Track Qy, Liikenneviraston asiantuntijana
Sami Jaakkola VR-Track Qy, Liikenneviraston asiantuntijana

Ohjeen paivitys on laadittu Sito Oy:ssa, jossa tydsta on vastannut Kyosti Laamanen ja
asiantuntijana on ollut Milla Létjonen. Kydsti Laamanen on paivittanyt myds Maasto-
tietojen naytetarkastusohjeen (liite 7).

Helsingissa huhtikuussa 2017

Liikennevirasto
Hankesuunnitteluosasto
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1 Yleista

1.1 Johdanto

Téssa ohjeessa on kuvattu tie- ja ratahankkeiden suunnittelussa tarvittavat maasto-
mittaukset, mittausten tekemisen yleiset ja yksityiskohtaiset ohjeet, laatuvaatimukset
seka laaduntarkastusmenettelyt.

Maastomallit on jaettu tarkkaan ja yleispiirteiseen maastomalliin. Maastomallien tuot-
tamisen menetelmat on kuvattu, ja raiteen kartoitus on erotettu omaksi kappaleekseen.
Tarkan maastomallin koodiluettelo on tarkistettu ja yhtenaistetty entisen Ratahallin-
tokeskuksen ohjeistuksen kanssa. Yleispiirteiselle maastomallille on kuvattu tietosi-
saltd ja oma koodiluettelo.

Eritydvaiheiden dokumentointiin on kiinnitetty erityistd huomiota. Aineistojen laadun-
varmistus perustuu yhd enemman aineiston tuottajan omaan laadunvarmistusmenet-
telyyn ja siita laadittuihin dokumentteihin. Ohjeen liitteissa on esitetty mittaussuunni-
telmien ja -raporttien sisaltoluettelomalleja seka joidenkin tuotteiden kohdalla taytet-
tavia suunnitelma- ja raportointilomakkeita, joita voidaan kayttaa erikseen sovittavissa
pienissa hankkeissa.

Tilaajan tekema aineistojen tarkastus tapahtuu ndytepohjaisella tarkastuksella. Ai-
neistoilta edellytettdva laatutaso ilmaistaan hyvaksyttavan laadun rajan ilmaisevalla
AQL-luvulla (Acceptable quality limit). AQL-luku ilmoittaa sen rajan, jota pienempaa
maaraa virheellisia yksikoita sataa tuoteyksikkda kohden pidetdan hyvaksyttavana.
Naytetarkastus on kuvattu yksityiskohtaisesti taméan ohjeen liitteessa 7 (Maastotieto-
jen naytetarkastusohje).

Taman ohjeen rinnalla on uudistettu myds tie- ja ratahankkeiden maastotietojen han-
kinnan toimintaohjeet. Toimintaohjeessa on kuvattu eri suunnitteluvaiheissa tarvitta-
vat maastotiedot ja niiden hankintaan kuuluvat tehtavat, laadunvarmistus, tulokset ja
dokumentointi.

1.2 Tuotteiden kuvaus ja kayttotarkoitus

1.2.1 Mittausperusta

Mittausperusta muodostuu hankkeen alueelle rakennetuista pysyvista kiintopisteista
ja niille geodeettisin mittauksin tuotetuista tasokoordinaateista ja korkeuksista.
Mittausperustan avulla sidotaan kaikki hankkeen maastossa tehtdvat mittaukset kay-
tettavaan tasokoordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan.

Mittausperusta tuotetaan kaikille hankkeille viimeistdan siina vaiheessa, kun hanke
etenee tie- tai ratasuunnitteluvaiheeseen ja suunnittelutyén pohjaksi tarvitaan tark-
koja maastomalleja.
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1.2.2 Maastomalli

Maastomalli on digitaalisessa muodossa oleva, taiteviivoista ja pisteista ja niihin liit-
tyvistd ominaisuustiedoista koostuva aineisto, jota kdytetaan tie-, rata- ja rakennus-
suunnitteluvaiheissa maaston pintaa ja rakenteita kuvaavana laht6tietona. Maasto-
malli on tarkin vaylasuunnittelussa kdytettava maastotietoaineisto.

1.2.3 Yleispiirteinen maastomalli

Yleispiirteinen maastomalli on digitaalisessa muodossa oleva, taiteviivoista ja pis-
teista seka niihin liittyvistd ominaisuustiedoista koostuva aineisto, jota kaytetaan vay-
lahankkeiden yleissuunnittelussa maaston pintaa ja rakenteita kuvaavana maastotie-
tona.

1.2.4 Pohjakartta

Pohjakartta on digitaalisessa muodossa oleva suunnitelmien esityspohja, jota kayte-
taan myds suunnittelutydn aikana erilaisiin visuaalisiin tarkasteluihin ja arviointeihin.
Pohjakartan esitystapa on yhtendinen kaavoituksen pohjakarttojen kanssa.

1.2.5 Ortokuva

Ortokuva on koordinaatistoon oikaistu digitaalimuodossa oleva ilmakuva. Ortokuvaa
kaytetdan maastomallin tuotannossa seka suunnittelussa visuaalisena oheisaineis-
tona seka suunnitelmien havainnollistamisessa.

1.3 Sovellettavat maaraykset, standardit ja
ohjeet

Vaylahankkeiden maastotietojen tuottamisessa noudatetaan ja sovelletaan seuraavia
maarayksid, standardeja ja ohjeita:

e Julkisen hallinnon suositukset nrot 163, 184, 185, 196, 197

e Suomen geoidimallit ja niiden kayttaminen muunnoksissa, Geodeettisen Laitoksen
tiedote 29, 2009

e Suomen geodeettiset koordinaatistot ja niiden valiset muunnokset, Geodeettisen
Laitoksen tiedote 30, 2009

e ISO 2859 ja ISO 3951 -standardit, ISO 19157

e Ratatekniset ohjeet (RATO), osa 2, Radan geometria, Liikennevirasto 2010
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2 Mittausperusta

2.1 Tasokoordinaatisto ja korkeusjarjestelma

Tie- ja ratahankkeissa koordinaattijarjestelmana kaytetaan yleiseurooppalaisen
ETRS89 -jarjestelman suomalaista realisaatiota EUREF-FIN. Tasokoordinaatiston pro-
jektiona kaytetdaan ETRS-GKnn -projektiota, jossa nn on projektion keskimeridiaani.
Keskimeridiaanina kaytetdan tasa-asteisia pituuspiireja valilla 19 - 31 astetta. Keski-
meridiaaniksi voidaan valita hanketta [@hin tasa-asteluvun pituuspiiri tai hankkeen
kannalta muuten kaytannollisin keskimeridiaani. Esimerkiksi alueelta saatavilla olevat
kunnan maastotietoaineistot ja niissa kaytetty projektiokaista voivat vaikuttaa valin-
taan. Suurissa hankkeissa projektiokaistaa voidaan tarvittaessa leventaa 3 asteen le-
vyiseksi. Talldéin tulee huolehtia siitd, ettd projektio (mittakaava)korjaukset tehdaan
kaikkiin maastossa tapahtuviin mittauksiin.

Koordinaatit esitetdgan lyhentamattominad kolmella desimaalilla, itdkoordinaatin
edessa ilmoitetaan keskimeridiaani, esim. N = 6744392.371, E = 27486935.867.

Kaytettavien tasokoordinaatistojen kansainvaliset ESPG -koodit ovat:

3860 (ETRS-GK19), 3861 (ETRS-GK20), 3862 (ETRS-Gk21), 3863 (ETRS-GK22),
3864 (ETRS-GK23), 3865 (ETRS-GK24), 3866 (ETRS-GK25), 3867 (ETRS-GK26),
3868 (ETRS-GK27), 3869 (ETRS-GK28), 3870 (ETRS-GK29), 3871 (ETRS-GK310),
3872 (ETRS-GK31)

Korkeusjarjestelmana kaytetaan N2000-jarjestelmaa. Muunnoksissa EUREF-FIN -jar-
jestelman ellipsoidikorkeuksista N2000-jarjestelman normaalikorkeuksiin kaytetdan
valtakunnallista FIN20o05No0-geoidimallia tai hankekohtaista erikseen maaritettya
geoidimallia.

2.2 Mittausperustan rakenne ja hierarkia

2.2.1 Lahtopisteet

Mittausperusta liitetdan koordinaatistoon kayttaen ahtopisteina valtakunnallisia E1-
E3 -luokan kolmiopisteita, joille on mitattu EUREF-FIN -koordinaatit. Lahtopisteina
voidaan kayttdaa myods [ahimpia jatkuvasti mittausdataa keraavia pysyvia tukiasemia,
joilla on valtakunnallinen E1-E2 -luokitus. Lahtopisteita on oltava vahintaan 3 kpl ja
mittausperustan on jaatava kokonaan niiden muodostaman kuvion sisaan.

Lahtopisteiksi valitaan pisteitd, joiden GNSS -sopivuus on Maanmittauslaitoksen kiin-
topisterekisterissa luokiteltu luokkiin "erinomainen” tai "hyva”. Jollei tallaisia ole so-
pivasti tarjolla, voidaan kayttaa luokan "tyydyttava” pisteita. Pisteiden sopivuus GNSS
-mittaukseen varmistetaan aina maastossa jolloin my6s luokan "valttava” l[ahtopisteet
voidaan todeta kayttokelpoisiksi esim. metsan hakkuun ansiosta.
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Korkeusmittauksen [ahtopisteina kadytetaan valtakunnallisia I-III -luokan korkeuskiin-
topisteita. Tilaajan suostumuksella voidaan poikkeustapauksissa kayttaa kuntien kor-
keuskiintopisteita, jollei mittausalueen l@heisyydessa ole valtakunnallisia korkeuskiin-
topisteita

2.2.2 Verkon rakenne ja pisteluokat

Mittausperusta muodostuu yhdistetyista taso- ja korkeuskiintopisteista. Mittauspe-
rusta muodostetaan hierarkkisesti kaksitasoiseksi. Ylempi luokka muodostuu 1-1,5 km
véalein mitattavista peruspisteista. Jonomaisessa peruspisteverkossa joka viides piste
tehdaan pistepariksi, jolloin verkkoon saadaan myds suuntasulkuja esim. kayttopistei-
den jonomittaukseen takymetrilla.

Alempi luokka muodostuu 100 - 400 m valein sijaitsevista kayttopisteistd, jotka sijait-
sevat peruspisteparien valissa. Vierekkaisilla pisteilla tulee olla keskindinen nakyvyys.
Kayttopisteiden on sijaittava maastomallialueella siten, ettad ne sijaitsevat mahdolli-
simman keskella aluetta.

Apupisteet ovat mittaustydn aikaisia pisteita, joita ei rakenneta pysyvasti maastoon.
Tukipisteet ovat ilmakuvausta varten nakyvoitettavia piisteita. Niiden rakentamisessa
noudatetaan normaalia pisteen rakentamiskaytantoa.

Mittausperustan on katettava koko hankealue siten etta uloimmat pisteet ovat alueen
ulkopuolella.

Mittausperustan on katettava mydts esim. ristedvien liikennevaylien kohdalla olevat
maastomallin haarakkeet siten, etta verkko ulottuu haarakkeen paan ulkopuolelle.

Mittausperustan minimipistemaara pienissa hankkeissa on 3 pistetta.

Mittausperusta tuotetaan noudattaen Julkisen hallinnon suosituksia JHS184, (Kiinto-
pistemittaus EUREF-FIN -koordinaattijarjestelméassa) siten, ettd lopputuloksena saa-
daan pisteluokan E4-E6 -mukaisia EUREF-FIN -jdrjestelmassa tunnettuja pisteita. Luo-
kituksen edellyttdmat ellipsoidiset korkeudet voidaan luokissa E5-E6 tuottaa
vaaituista korkeuksista geoidimallin avulla.

Pisteiden tarkkuusvaatimus maaritellddn suhteellisena tarkkuutena, joka lasketaan
pistevirheen suhteesta etdisyyteen saman luokan naapuripisteeseen ja ilmoitetaan

ppm (parts per million) -lukuna.

Pisteiden tarkkuusvaatimus on

Taso:

Peruspisteet 10 ppm

Kayttopisteet 20 ppm (alle 200 m pistevali, keskivirhe enintddn 4 mm)
Apupisteet, tukipisteet 50 ppm

Korkeus:

Perus- ja kayttopisteet 10 ppm (alle 200 m pistevali, keskivirhe enintdan 2 mm)

Apupisteet, tukipisteet 50 ppm
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2.3 Mittausten suoritus

2.3.1 Mittaussuunnitelma

Ennen mittausten aloittamista laaditaan mittaussuunnitelma, joka esitetdan tilaajalle.
Mittausperustan mittaussuunnitelman sisaltéluettelo on esitetty liitteessa 6.1.

Mittaussuunnitelmassa esitetaan:

o Lahtopistetiedot

e Mittaustapa ja kalusto

e Havaintojen suoritustapa

e Laskentamenetelma ja -ohjelmat

e Mittausorganisaatio

¢ Numeerisessa muodossa olevat suunnitelmakartat, joilla esitetdan:
e Hankkeen aluerajaus
e Lahtopisteet, taso ja korkeuskiintopisteet
e Peruspisteiden suunniteltu sijainti

o Kayttopisteiden suunniteltu sijainti

Pienissa hankkeissa mittaussuunnitelma voidaan tilaajan suostumuksella korvata liit-
teessa 6.1.1 esitetylld lomakkeella.

2.3.2 Pisteiden rakentaminen

Pisteet on rakennettava ensisijaisesti kallioon, isoon maakiveen tai kiinteaan rakentee-
seen. Jos pisteet merkitdan maastoon, pisteena kaytetdaan vahintaan 9o mm x 16 mm
ankkuroitavaa pulttia. Jos pisteita ei vaadita merkittavaksi, voidaan pulttipisteena va-
hintdan kayttaa 50 x 12 mm ankkuroitavaa pulttia.

Kayttopisteena ja vain erityisestd syysta peruspisteend voidaan kdyttad maaperaan
lyotavaa putkea. Putken pituus on vahintaan 1 metri ja siina on oltava ulosly6tavat ha-
rukset ja kauluslevy. Putki upotetaan maahan 5-20 cm syvyyteen. Pisteen ylapaassa
tulee olla koneruuvikierre. Putkipisteille on saatavilla putkeen lyotavia kierrekappa-
leita.

Pulttipisteet voidaan tilaajan vaatimuksesta merkita pisteeseen ruuvattavalla n. 800 x
50 mm keltaisella muovipaalulla ja putkipisteet putken viereen lyotavalla keltaisella
muovipaalulla tai keltaiseksi maalatulla 5 x 5 cm puupaalulla. Paaluun kirjoitetaan pis-
tenumero ja etdisyys pisteeseen. Talléin kallioon tai kiveen rakennettavan pisteen mi-
nimikoko on 90x16 mm. Paalua ei saa sijoittaa sisa- tai ulkoluiskaan, vaan paalu sijoi-
tetaan luiskan taakse.

Tiekohteissa pisteitd ei saa rakentaa tien pinnoille tai sisdluiskaan. Poikkeuksiin on
saatava tilaajan suostumus. Ratakohteissa penkereelld olevan radan kohdalla kaytto-
pisteet voidaan rakentaa ratapenkereelle, jollei niitd kaytettavyys huomioon ottaen
voida sijoittaa muualle.
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Ratakohteissa kayttopisteina voidaan kayttda sahkoratapylvaan perustuksessa olevia
pultteja, joihin tehdaan keskistysta varten merkkireika.

Pehmeikkoalueilla voidaan tarvittaessa kayttaa putkipaaluperustusta. Tallgin pisteen
perustamiseen kaytetdan vahintdan 100 mm halkaisijaltaan olevaa, kantavaan maahan
asti upotettua terasputkea. Malliesimerkki putkipaaluperustuksesta on liitteessa 8.

GNSS -satelliittimittauksella mitattavat pisteet tulee sijoittaa niin, etta niilta on hyva
satelliittindkyvyys siten, ettd nakemaesteita on mahdollisimman vahan 20° horisontin
ylapuolella.

2.3.3 Tasorunkomittaus
2.3.3.1 Peruspisteet

Mittaukset tehdaan staattisena GNSS -mittauksena kaksitaajuus -vastaanottimilla.

Mittauksissa noudatetaan Julkisen hallinnon suosituksia JHS184 siten, etta lopputu-
loksena saadaan vahintaan pisteluokan E4 mukaisia kiintopisteita.

Mittauksista laaditaan mittauspdytékirjat, joista selviavat pistekohtaisen havaintoajat,
antennikorkeudet, mittausten suorittaja.

2.3.3.2 Kdiyttopisteet

Mittaukset tehdaan JHS184 suositusten mukaan takymetrilla kayttaen lahtopisteina
peruspisteita siten, etta lopputuloksena saadaan E5 -luokan kiintopisteita.

Jos kaikille kayttopisteille voidaan varmistaa hyva satelliittimittauskelpoisuus, voi-
daan mittaukset tilaajan suostumuksella tehda staattisena GNSS -mittauksena JHS184
suositusten mukaan pisteluokan E5 vaatimusten mukaisesti. GNSS -mittauksen kaytto
ei kuitenkaan saa vaikuttaa pisteiden sijoitteluun niin ettd niiden kaytettévyys hank-
keen eri vaiheissa heikkenee.

Ratahankkeissa, joissa kayttopisteet on rakennettu sahkoistyspylvaiden perustuksiin,
voidaan niiden mittaus tehda peruspisteisiin sidottuna verkkona vapailta asemapis-
teiltd suunta- ja etdisyyshavainnoilla pisteeseen kiinnitettyyn prismaan. Mittaustapaa
havainnollistava kuva on esitetty liitteessa 8.

Pienissa hankkeissa, joissa staattinen GNSS -mittaus muodostuisi hankeen kokoon
nahden kohtuuttoman raskaaksi, voidaan mittausperusta mitata reaaliaikaisella GNSS
-menetelmalld JHS184:ssa esitetylla tavalla. Talléin mittausperusta muodostuu E5-E6
-luokan kayttopisteista. Kyseiseen mittaustapaan on oltava ehdottomasti tilaajan
suostumus. Pienid hankkeita ovat esimerkiksi liittyman parantamis- ja lyhyet jalan-
kulku- ja pyoratiehankkeet, joiden pituus on alle 500 m.
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2.3.4 Korkeusmittaus
Vaaitus

Peruspisteiden ja kayttopisteiden korkeuden mittaus tehdaan jonovaaituksena. Lahto-
pisteind on kdytettdva vahintdaan kahta korkeuskiintopistetta. Mittaus tehdaan
jonomaisena tai rinnakkaisina linjoina, joilla on vahintaan yksi yhteinen solmupiste.
Jos korkeuden mittauksessa kaytetaan lahtopisteina seka valtakunnallisia ettd kunnan
korkeuskiintopisteitd on niiden valinen yhteensopivuus varmistettava yhdistamalla
vaaituslinjat.

Jos vaaituksen laskennassa ei saavuteta vaadittua 10 ppm tarkkuutta, tehdaan uusin-
tavaaitus tarvittavilla vaaituslinjoilla. Jos uusintavaaituksen jélkeen todetaan virheen
olevan lahtopisteessd, poistetaan epaluotettaviksi arvioidut [ahtdpisteet laskennasta.

Kojeasemien tahtdysetdisyyksien ero ei saa olla yli 20 m ja pisin téhtdys saa olla enin-
tadn 100 m. Korkeus mitataan pultin pintaan, mahdollinen kiinnitysruuvi poistetaan

ennen mittausta.

Trigonometrinen korkeusmittaus

Trigonometrista menetelmaa voidaan kayttasa, jos korkeusmittaus ei ole tyoturvalli-
suushakokohdat huomioon ottaen mahdollista vaaitsemalla, esimerkking vilkkaat ra-
taosuudet. Menetelméassa maaritetdan mittauspisteen korkeus pystykulman ja etaisyy-
den avulla. Havaintokojeena on takymetri. Se pystytetadan korkeudeltaan tunnetulle
pisteelle tai kaytetadn vapaa asemapiste -menetelmaa. Takymetrilla mitataan pysty-
kulma mittauspisteelld olevaan prismaan ja kojeen ja prisman vélinen vinoetéisyys. Li-
saksi mitataan kojeen ja prisman korkeudet. Koje pystytetdan kolmijalan ja luodin
avulla suoraan mitattavan pisteen ylapuolelle tai vaihtoehtoisesti kdytetdan vapaa ase-
mapiste -menetelmaa.

Trigonometrista korkeuden mittausta suoritettaessa on mittausten suorittamiseen
kiinnitettava erityistd huomiota, jotta vaadittu 10 ppm tarkkuus saavutetaan. On myos
huomioitava, ettd mittauksissa kaytettavan kojeen kulmanlukutarkkuuden on oltava
vahintadn 0.5 mgon ja mitattavien etdisyyksien on oltava alle 150 m, keliolosuhteet
huomioiden lyhyempikin. Mikali korkeutta vieddan jonomittauksen yhteydessa, jolloin
havainnot otetaan sarjoina molempiin suuntiin, voi kojeasemien vali olla pidempi, mi-
kali keliolosuhteet sarjojen valilla pysyvat stabiilina. Laskenta tehdaéan jalkilaskentana.
Korkeudenmittaus tehdaan aikana, jolloin keliolosuhteet ovat mittaukselle suotuisat
(esim. huomattavaa vareilya ei saa olla).

Havainnot tehdaan kohde kerrallaan valittémasti molemmissa kojeasennoissa pysty-
kehan indeksivirheen minimoimiseksi. Koje- ja tahyskorkeudet pultista mitataan
yleensa vinosti (ei luotiviivan suuntaisesti), joten korkeudet on redukoitava pystysuo-
riksi etdisyyksiksi. Tata varten on lisaksi mitattava tai tiedettava kojeen ja/tai téhyksen
korkeusindeksin ja pystyakselin valinen vaakaetaisyys. Tarkistuksena korkeudet mita-
taan kojeen ja/tai tahyksen molemmilta puolilta. Lopullisena korkeutena kaytetaan
redukoitujen korkeuksien keskiarvoa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa erityista teh-
dasvalmisteista koje-/tahyskorkeusmittaria, joka avulla saadaan suoraan kojeen/ta-
hyksen redukoitu korkeus. Molemmissa tapauksissa korkeus pultista on maaritettava
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+/- 1 mm tarkkuudella. Seka kojeen etta tahysten korkeudet mitataan ennen havainto-
jen aloittamista ja havaintojakson jalkeen. Mittauksen tiedot on talletettava tiedostoon
tai havaintolomakkeelle.

Kéytettdessa vapaa asemapiste -menetelmaéa koje ei ole missdan vaiheessa pultilla,
jolloin kojeen korkeuksia ei tarvitse mitata.

Havaintoty®ssa kaytetyn kojeen pitaa olla kalibroitu ja sen virheet on tunnettava. Sa-
moin jonomittauskaluston pakkokeskitysalustat on kalibroitava. Takymetrin kanssa on
kaytettava saman koje- eli laitekorkeuden kdsittavaa prisma- ja tédhyssarjaa alustoi-
neen. Epakeskisten prismojen kayttoa on syyta valttaa.

Takymetrihavaintojen yhteydessa kirjataan saatilatiedot ja ne huomioidaan tasoitus-
laskennassa. Havainnot tallennetaan alkuperdisina eli niihin ei lasketa maastossa kor-
jauksia.

Korkeuden madritys staattisella GNSS -mittauksella

Jos valtakunnallisia tai kayttokelpoisia kunnan N2000 - korkeuskiintopisteita ei ole
kaytettavissa vaaitusten kannalta kohtuullisen (alle 10 km) matkan paassa mittausalu-
eesta, voidaan poikkeustapauksissa, tilaajan suostumuksella korkeus mittausperustan
pisteille tuottaa staattisella GNSS -mittauksella jolloin N2000 — korkeus maaritetaan
valtakunnallisen FIN2005N0O - geoidimallin avulla staattisen mittauksen tuloksena
saaduista ellipsoidikorkeuksista. Korkeuden maaritys staattisen GNSS — mittauksen
avulla on kontrolloitava joko ottamalla mittaukseen mukaan [@himmat (vahintaan 2)
satelliittimittaukseen soveltuvat, luotettavaksi todetut valtakunnalliset korkeuskiinto-
pisteet tai tehtava erillinen staattinen mittaus tallaisilla pisteilla. Vaaitun ja lasketun
N2000 - korkeuden ero téllaisella kontrollipisteella saa olla korkeintaan 3 cm.

2.3.5 Laskenta

Mittausperustan verkkojen taso- ja korkeusmittausten tasoituslaskenta tehdaan pie-
nimman neliosumman virheyhtalétasoituksena. Yksittaiset vaaitusjonot voidaan las-
kea myos jonotasoituksena.

GNSS -mitatut verkot tasoitetaan ensin vapaina verkkoina mittausten sisdisen tark-
kuuden arvioimiseksi ja téman jalkeen kiintean verkon tasoituksena, jossa lahtopisteet
ovat kiinteina. Vaaitusverkkojen tasoituksessa lahtdpisteet on pidettava aina kiinteina.

2.3.6 Dokumentointi, mittausraportti ja pistekortit

Mittausaineisto dokumentoidaan ja luovutetaan numeerisessa muodossa. Luovutet-
tava aineisto sisaltaa mittausraportin, pistekortit ja havaintotiedostot.
Mittausraportin sisaltona on:

o Lahtopisteet ja niiden pistekortit
e Mittausten suoritustapa- ja kalusto

e Tasoituslaskennan tulokset, analysointi ja pistekohtaiset tarkkuusluvut (suhteelli-
nen tarkkuus)

e Verkkopiirroskartat, joissa esitetdan hankeen aluerajaus, liitosmittaukset lahtdpis-
teisiin, mitatut pisteet seka lopulliset vektorit
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e Verkkopiirroskartat tuotetaan erikseen peruspisteille ja kdyttdpisteille. Vaaituslin-
jat esitetaan erillisilla verkkopiirroksilla.

e Mitattujen pisteiden koordinaatit Infra maastomittaus -formaatissa. Tiedostot ni-
metaan: tiedostonimi.txt. Tiedostonimeen sisédllytetdan hankkeen nimi, sisalto ja
kaytetty koordinaatisto

- esim. kt51_runko_gk25_n2000.txt

Mittausraportti allekirjoitetaan ja allekirjoituksen yhteydessa todetaan, ettd tyoé on
tehty Liikenneviraston ohjeita (Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot- Mittausohje) nou-
dattaen sekd niiden tarkkuus- etta laatuvaatimukset tayttyvat. Esimerkki mittausrapor-
tin sisaltéluettelosta on liitteena 6.3.

Pienissa hankkeissa voidaan tilaajan suostumuksella raportointi tehda liitteessa 6.3.1
annetun lomakkeen avulla.

Pistekortit laaditaan liitteessa 5 esitettyyn muotoon. Pistekorteissa pistekarttana voi-
daan kayttaa ortokuvaa, suurimittakaavaista karttaa tai maastomallista tuotettua ku-
vaa. Jollei tallaisia ole kaytettavissa, laaditaan pisteen sijainnista piirros, jossa side-
mittaukset esitetdan. Sidemittauskohdat esitetadn kartassa/piirroksessa symbolein
(esim. puu, pylvas). Pienimittakaavaisen rasterikartan suurennos ei kelpaa pistekar-
taksi.

Pisteiden sidemittaukset (3 kpl) on mitattava maastossa. Sidemittaukset voidaan myds
laskea kohteiden koordinaateista. Kohteet tulee tdssa tapauksessa valita siten, etta si-
demittojen kaytto pisteen etsiminen niiden avulla on mahdollista. Sidemittauskohdat
merkitdan maastoon keltaisella maalilla.

Pistekortit talletetaan koottuna yhteen pdf-muotoiseen tiedostoon.

Ratakohteissa pistekortteja ei vaadita. Pisteiden tiedot esitetdan Excel —taulukossa liit-
teessa 8 esitetyssa muodossa.

Mittaushavainnot luovutetaan numeerisena seuraavasti:

e  GNSS-mittausten poytakirjat

e GNSS-havainnot rinex- formaatissa

e Vaaitushavainnot ascii -muotoisina tiedostoina, joista selvida (&ht6- ja sulkupis-
teet, taakse-eteen -havainnot ja kojeasemien valimatkat

Luovutetuissa aineistoissa pistenumeroiden tulee olla samat kuin koordinaattilistoissa
ja pistekorteissa esitetyt.

Pisteet toimitetaan tilaajan vaatiessa myds Liikenneviraston kiintopisterekisteriin.
Ennen toimitusta tilaajalle suoritetaan ns. itselleluovutus, jossa todetaan kaikki tehdyt

tydvaiheet ja listataan toimitettavat aineistot ja dokumentit. Itselleluovutuksesta laa-
ditaan dokumentti, joka liitetaan allekirjoitettuna toimitukseen.
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2.4 Laadun varmistus

Toimittajan tekema laadunvarmistus

Lahtokohtana mittausperustan tekijan sisaiselle laadunvalvonnalle on, etta tekijalla on
laatujarjestelma tms. dokumentoitu menettelyohjeisto, joka siséltaa mittauslaitteiden
kalibrointikdytannon, pakkokeskistyslaitteiden saannélliset tarkistukset seka mittaus-
ten suorittamismenettelyn.

Tarkastetaan, ettd kaikista mitatuista pisteista on laadittu pistekortit ja ne ovat ohjeen
liitteen 5 mukaiset.

Tilaajan tekema aineiston tarkastus

Mittausperustan lopputulosten tarkkuuden laadun tarkastus perustuu kaytettyjen lah-
topisteiden arviointiin, verkkojen rakenteen tutkimiseen ja laskentatulosten seka saa-
vutettujen tarkkuuden tunnuslukujen arviointiin.

Mittausperustan pisteiden rakentamien ja merkitseminen tarkastetaan maastossa
otannalla.

Maastossa suoritetaan tarkastusmittauksia, jos laskentatulokset tai muu dokumen-
tointi antaa aihetta epailld, etta laatuvaatimukset eivat tayty. Tarkastusmittausmene-
telmina kaytetaan vahintaan yhta tarkkaa kalustoa kuin itse mittauksessa. Mittausme-
netelmia ovat staattinen GNSS -mittaus, kulma- ja etaisyysmittaukset takymetrilla ja
tarkkavaaitus.

2.5 Koordinaatistomuunnokset ja korkeus-
jarjestelman vaihtaminen

2.5.1 Tasokoordinaattien muuntaminen

Vayldhankkeiden suunnittelussa kaytetaan paljon ulkopuolisten toimijoiden, kuten
kuntien paikkatietoaineistoja. Samoin voidaan tarvita aiemmin tehtyjen suunnitelmien
maastotietoja. Tallaisten aineistojen kayttdminen johtaa usein koordinaattimuunnok-
siin.

Tasokoordinaattien muuntaminen KKI- tai VVI]-jarjestelmista ETRS-GK-koordinaa-
teiksi tehdaan 4-parametrisella Helmert -muunnoksella. Muunnoksen laskemiseen
kaytetddn molemmissa jarjestelmissa tunnettuja vahintdan neljaa yhteista pistetts,
jotka sulkevat muunnettavan alueen sisadansa. Muunnospisteiden koordinaattien tulee
perustua mittauksiin tai ne on mitattava staattisella GNSS -mittauksella lahtien valta-
kunnallisista E1-E3 lk:n kolmiopisteista.

Tasomuunnosten parametreja maaritettdessa ja muunnoksia suoritettaessa tulee aina
huolehtia, etta laskenta tapahtuu samalla keskimeridiaanilla. Tarvittaessa tehdaan en-
sin lahtokoordinaateille kaistan vaihto samaan kaistaan ETRS-GK-koordinaattien
kanssa.
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Kartta- ja yleispiirteisen maastomalliaineiston muuntamisessa voidaan kayttaa myos
alueen ymparilla olevia valtakunnallisia kolmiopisteitd, joille tunnetaan koordinaatit
molemmissa jarjestelmissa. Jos hankealueen lahella (alle 10 km) ei ole kaytettavissa
valtakunnallisia kolmiopisteita, voidaan koordinaatiston vaihtaminen tehda Maanmit-
tauslaitoksen Paikkatietokeskuksen yllapitamalla laskentapalvellulla tai sitd vastaa-
valla affiinisella kolmioittaisella muunnoksella.

Olemassa olevien, esim. kunnan/kaupungin omien muunnoskertoimien kayttamisessa
on varmistettava huolellisesti niiden kayttokelpoisuus. Valmiiden muunnoskertoimien
riskina on, ettd ne eivat ole hankkeen kannalta riittavan tarkkoja johtuen parametrien
laskennassa kaytettyjen [htopisteiden sijainnista tai epatarkkuudesta.

Raidegeometrian muuntaminen ETRS-GNnn -tasokoordinaatistoon tehdaan laske-
malla geometria uudelleen halutussa jarjestelmassa. Jos uudelleenlaskenta ei ole
mahdollista, on rata mitattava uudestaan.

2.5.2 Korkeusjarjestelman vaihtaminen

Lyhyissa (alle 30 km) hankkeissa korkeusjarjestelman vaihto tehdaan vakiokorjauk-
sella, joka lasketaan alueen lahelld olevien valtakunnallisten korkeuskiintopisteiden
korkeustiedoista eri jarjestelmissa. Pitkissa (yli 30 km) hankkeissa, etenkin ita-lansi-
suuntaisissa kohteissa on korjaus tehtava osissa, koska maan nousun muutos on liian
suuri hallittavaksi yhdella korjauksella.

Jos hankealueen lahella (alle 10 km) ei ole kaytettavissa valtakunnallisia korkeuskiin-
topisteita, tehdaan korkeusjarjestelman vaihtaminen N43, N60 ja N2000 -jarjestelmien
valilla Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen yllapitamalla laskentapalvellulla
tai sita vastaavalla kolmiomenetelméaan perustuvana laskentaohjelmalla. On huomat-
tava, etta N43 -jarjestelman kohdalla ko. menetelmalla ei toimi koko Lapin [@anin alu-
eella.

2.6 Mittausperustan saneeraus

Ratahankkeissa saatetaan joissakin tilanteissa joutua saneeraamaan olemassa olevaa
mittausperustaa, jos kiintopisteita on tuhoutunut paikoissa, joissa niita tarvitaan
maastomittausten ahtopisteina.

Saneerauksen edellytykset

Monesti rataverkon vanha mittaperusta ei ole absoluuttisesti oikealla paikalla, joten
saneerattavia pisteita ei voi sitoa pelkdstaan maanmittauslaitoksen tai geodeettisen
laitoksen pisteisiin. Saneerattavien pisteiden yhteensopivuus olemassa olevan mitta-
perustan kanssa tulee varmistaa sitomalla mittaukset ymparéivaan mittaperustaan.

Saneerattavat pisteet ovat aina luokkaa E5-E6.

Pisteiden saneerauksessa on huomioitava saneerattavan verkon tarkkuusvaatimukset
suhteessa sidottavaan (vanhaan) mittaperustaan:

Tasotarkkuus 20 ppm

Korkeustarkkuus 10 ppm
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Mikali saneerattavia kiintopisteita ei pystyta riittavalla tarkkuudella sitomaan ole-
massa olevaan kiintopisteverkkoon, tulee tehda kokonaan uusi mittaperusta. Léhes
aina tasta on seurauksena myos raidegeometrian ja siihen liittyvien ratalaitteiden mit-
taus, seka raidegeometrian uudelleenlaskenta.

Takymetrilld tehtdva saneeraus

Takymetrilla kiintopisteiden saneeraus tulee tehda aina siten, etta mittaus suoritetaan
jonomittauksena l@htien ja sulkien mittaukset l@himpiin hyvakuntoisiin olemassa ole-
vaan paripisteiseen. Takymetrilld tehtdvassa jonossa maksimipituus saa olla korkein-
taan 2 km kahden olemassa olevan pisteparin valilla. Mikali 2 km matkalla (6ytyy vain
yksi hyvakuntoinen piste, jatketaan jonomittausta kunnes em. etdisyyden sisalta 0y-
detdan paripisteet. Tallaisen "ylipitkan” jonon tasoituslaskentaan pitda ottaa mukaan
my0s yksittaiset jonon keskella olevat hyvakuntoiset pisteet.

Staattisella GNSS -mittauksella tehtévéa saneeraus

Staattisen GNSS -mittauksen periaate on sama kuin takymetrilla tehtdvassa sanee-
rausmittauksessa, eli mitataan saneerattavan osan lisdksi my6s vahintaan kaksi la-
hinta pistetta saneerausalueen molemmin puolin. Tunnettujen pisteiden alkuperaisten
ja mitattujen koordinaattien eroista voidaan paatells, voiko kyseista menetelmaa kayt-
taa pisteiden saneerauksessa kyseisessa kohteessa. Staattinen mittaus tulee kysymyk-
seen lahinna uusien verkkojen ja laajojen saneerausten yhteydessa.

Reaaliaikainen GNSS -mittauksella tehtava saneeraus

Kontrollimittauksilla tarkistetaan menetelman sopivuus saneeraukseen (tasotarkkuus
<20 ppm ja korkeustarkkuus <10 ppm). Pisteiden korkeus vaaitaan tai viedaan trigo-
nometrisesti. Katso tarkemmat ohjeet Reaaliaikaisesta pisteiden mittauksesta

JHS 184.
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3 Maastomalli

3.1 Maastomallin tietosisalto ja
laatuvaatimukset

Tarkassa maastomallissa kuvattavat kohteet ja niiden luokittelu on esitetty koodiluet-
telossa liite 1.

Tie-, rata- ja rakennussuunnittelussa kaytettdva tarkka maastomalli muodostetaan
luokitelluista taiteviivoista ja hajapisteista, joiden avulla tuotetaan pintamallit maan-
pinnalle seka kalliopinnalle. Liséksi malliin kuuluu muita mitattavia kohteita ja kartoi-
tustietoja, joita ei kdyteta pintamallin muodostamiseen.

Kartoitustiedot ovat maanpaallisid tai maanalaisia rakenteita, mutta myds maanpin-
nalla olevia kuviorajoja, joita ei ole mitattu pintaa pitkin.

Mittaamalla kartoitetaan maanpinta, kalliopinnan maanpinnalla olevat osat seka pin-
toihin kuulumattomat rakenteet. Maastomalliin sisaltyvat alle 5 metria leveiden ojien
ja purojen pohjat. Muiden vesistéjen pohjien mittauksesta sovitaan hankekohtaisesti.

Mitattavat kohteet jaotellaan viivamaisiin taiteviivoihin ja pistemaisiin kohteisiin, joita
ovat maapinnan ja kallion hajapisteet seka kartoituskohteet. Maan pintamalli muodos-
tetaan maanpinnan hajapisteista ja taiteviivoista kolmioverkkomallina, jossa hajapis-
teiden vadlille rakennetaan mahdollisimman tasasivuinen epdsaanndllinen kolmio-
verkko (ns. Delaunayn kolmioverkko). Kolmiointia kuitenkin ohjataan siten, etta taite-
viivojen osat pakotetaan aina kolmioiden sivuiksi.

Maastomallin tuottamisessa kolmiverkon ominaispiirteet on otettava huomioon jo mit-
tausvaiheessa siten, ettd maanpinnan ja rakenteiden muodot kuvautuvat oikein. Esi-
merkiksi teiden pinnoille ja luiskiin tarvitaan hajapisteita, jos rakennetta kuvaavat tai-
teviivat ovat kaukana (yli 10 m.) toisistaan. Samoin oikeaa pinnan kuvaamista tuke-
maan mitataan teille pysakkien ja liittymien kohdalle ns. valereunoja ja muita taitevii-
voja, jotka pakottavat kolmiverkon muodostumaan oikein ko. paikoissa.

Maastomallin tarkkuusmaarittelyssa yksikasitteisten kohteiden mittauksen keskivirhe
saa olla enintdadn 50 mm. Mittaustarkkuus koskee pistemaisia kohteita ja viivamaisten
kohteiden taitepisteitd. Korkeuden mittauksessa vaatimus koskee ns. kovia pintoja joi-
den korkeusasema voidaan yksiselitteisesti maarittaa. Rakentamattomassa maastossa
maanpinnan korkeuden tulkintaepdvarmuus otetaan huomioon tarkastuksessa.

Sillan eraiden kiinteiden rakenteiden mittauksen keskivirhe saa olla enintdan 25 mm.
Raiteen kartoituksessa vaaditaan RATO 2:n mukaista erikoistarkkuutta: maksimivirhe
+/- 20 mm. Nama rakenteet on yksildity koodiluettelossa.

Maastomallissa pinnan korkeuden interpoloinnin keskivirhe saa olla enintadn 100 mm.
Interpolointitarkkuus maaraa taiteviivojen pistetiheyden kaarevissa kohteissa ja piste-
tiheyden maastomallin hajapistealueilla. Pistevali ei kuitenkaan saa ylittéda 10 metria.
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Maastomallin mittauksessa pistevali seka taiteviivoissa ettd hajapisteissa saa olla
enintdan 10 m, poikkeuksena raiteen kartoitus (ks. kohta 3.2.4.5). Laatutarkastuksessa
yli 10 m pistevaleja taiteviivoissa saa olla enintdan 10 9, kaikista taiteviivoista. Ylitys
saa olla enintdan 1 m ja interpoloinnin tarkkuusvaatimuksen (10 cm) tulee tayttya. Ha-
japisteita ja taiteviivoja tulee mitata siten, etta siita muodostettu kolmioverkko kattaa
koko rajatun alueen.

Jos hankkeen suunnittelu perustuu tietomallipohjaiseen menetelmaan, maastomallin
tietyilta kartoituskohteilta voidaan edellyttaa kolmiulotteista mittausta ja mallinnusta.
Tallaisia kohteita voivat olla esim. portaalit, valaisinpylvaat, rakennukset, puut ym. Kol-
miulotteisuus toteutetaan muodostamalla kohteista 3D-viivoja, jolloin ne saavat oman
taiteviivanumeronsa. Tietomallipohjaisten suunnitteluhankkeiden edellyttamat 3D-
kartoituskohteet maaritellaan hankinta-asiakirjoissa.

3.2 Mittaus

3.2.1 Mittausmenetelmit

Maastomallin mittaus on kaksivaiheinen prosessi. Ensimmaisessa vaiheessa suorite-
taan valitun tekniikan mukainen tiedonkeruu ja toisessa vaiheessa keratyn datan jat-
kojalostus maastomalliksi seka tuotetun mallin sisdinen laatukontrolli.

Mallin tuottamiseen kaytettavat tekniikat ovat laserkeilaus ilma-aluksesta, ajoneuvo-
laserkeilaus, maalaserkeilaus, fotogrammetrinen mittaus seka maastokartoitus. Salli-
tut mittausmenetelmat maastomallikohteittain on esitetty tarkan maastomallin koodi-
luettelossa liite 1. Erdat maastomallikohteet on kartoitettava aina maastossa taky-
metrikartoituksena. Kyseiset kohteet on esitetty tarkan maastomallin koodiluettelossa
liite 1.

Maastomittausta lukuun ottamatta tulisi tiedon keruuvaihe ajoittaa lehdettoman puun
aikaan ja ajankohtaan, jolloin maa ei ole roudassa. Edullisin ajankohta on alkukevat,
jolloin aluskasvillisuuden vaikutus on pienimmillaan.

3.2.2 Mittaussuunnitelma

Ennen mittausten aloittamista (aaditaan mittaussuunnitelma, jossa esitetdan mittauk-
sen alueellinen laajuus, mittausmenetelma, kaytettavat kalustot ja ohjelmistot seka
henkilosto ja aikataulu. Mittaussuunnitelmasta on kaytava ilmi suoritettavat laadun-
varmistustoimenpiteet. Maastomallin mittaussuunnitelman sisaltoluettelo on esitetty
liitteessa 6.2.

3.2.3 Tiedon keruu
3.2.3.1 Laserkeilaus ilma-aluksesta

Keilaus tehdaan siten, etta pistetiheys nadiirissa on vahintaan 20 p/mz2 ja maastojalan-
jalki (eng. footprint) on halkaisijaltaan enintdan 15 cm. Pisteiden on jakauduttava ta-
saisesti koko keilattavalle alueelle. Aineistossa ei saa esiintya vydhykkeita tai kaistoja,
jossa pistetiheys (20p/m2 nadiirissa) ei tayty. Lentolinjojen sitomisessa koordinaatis-
toon kaytetdan vahintdan kolmea GNSS -tukiasemaa, jotka sulkevat mallialueen si-
saansa. Asemina voidaan kayttad myos pysyvia aktiivisia E2 -luokan tukiasemia.
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Keilauksen aineiston tasosijainnin yhteensopivuus hankkeen mittausperustaan ja tar-
vittaessa kalibrointi varmistetaan mittamaalla n. 2 km vélein yksiselitteisid maastokoh-
teita jotka voidaan tunnistaa laserkeilausaineistosta.

Satelliittipaikannus tuottaa aina l@htdkohtaisesti mittauksille ellipsoidikorkeuksia.
Niiden muuntamisessa normaalikorkeuksiksi kdytetdan FIN2005/N00 -geoidimallia
tai paikallisesti maaritettya geoidimallia.

Mallialueelta tai sen laheisyydesta valitaan 2-3 tasaista aluetta, joille mitataan maas-
tossa takymetrilla n. 10 x 10 m korkeuspisteruudusto, jolla keilausdatan korkeus kalib-
roidaan oikeaan tasoon. Pitkissa, yli 10 km vaylahankkeissa kalibrointialueita mitataan
n. 5 km vélein. Lahtdkorkeus takymetrimittaukseen otetaan kiintopisteelta, jolla on
vaaittu korkeus.

Keilauslentojen jalkeen mahdollisimman pian toimitetaan tilaajalle keilausraportti,
josta ilmenee aluerajaus, keilauksen kattavuus ja keilauslennon georeferoinnin suori-
tus.

3.2.3.2 Laserkeilaus ajoneuvosta

Ajoneuvokeilausta kaytettaessa kohteen kaikki ajokaistat, ristedvat tiet mallialueella
seka rampit ja jalankulku- ja pyoratiet ajetaan. Maksimiajonopeus on 80 km/h. Keilaus-
data sidotaan koordinaatistoon jalkilaskennalla kdyttdaen vahintdaan kolmea GNSS -tu-
kiasemaa, jotka sulkevat alueen sisddnsda. Tukiasemina kaytetaan hankkeen mittaus-
perustan peruspisteitd tai valtakunnallisia E1-E3 -luokan EUREF-FIN -pisteita. Ase-
mina voidaan kayttaa myods pysyvia E2 -luokan tukiasemia.

Muunnos normaalikorkeuksiksi tehdaan FIN2005/No0 -geoidimallia tai paikallisesti
maaritettya geoidimallia.

Kohteelle mitataan takymetrilla n. 200 m:n valein maaliviivoja tms. maalauksia seka
tasosijainniltaan yksikasitteisia kohteita, joilla varmistetaan keilausdatan tarkka sijoi-
tus koordinaatistoon. Takymetrimittauksen lahtokorkeus otetaan vaaitulta mittauspe-
rustan pisteelta tai korkeuskiintopisteelta.

3.2.3.3 Maalaserkartoitus

Pienehkoja maastomallikohteita, esim. olemassa olevia eritasoliittymia voidaan kar-
toittaa maalaserkeilaimella. Mittauksen orientointi tehddan vapaan asemapisteen me-
netelmalla tai suuntahavainnoilla naapuripisteisiin, kun koje on pystytetty kiintopis-
teelle.

3.2.3.4 Fotogrammetrinen mittaus

Fotogrammetrisessa mittauksessa kohde kuvataan laajaformaattisella kalibroidulla
(kalibrointivali 2 v.) ilmakuvakameralla siten, etta kuvauksen maastoresoluutioon 5 cm
tai parempi. Maksimikuvauskorkeus on 800 m. Kuvauslennot suoritetaan kevaalla en-
nen lehtien puhkeamista.

Ilmakuvausta varten kohteelle nakyvoitetdan kaikki mittausperustan pisteet ja uusia
mitattavia tukipisteita siten, etta kuvausjonojen reunoille tulee nakyvoitetty piste n.
500 m valein. Tukipisteiden koordinaatit (xyz) on mitattava takymetrilla tai staattisena
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GNSS -mittauksena. Nakyvoityksessa kaytetdan ristisignaaleja, joiden siiven koko on
o,imx1.0m.

Ilmakuvaukselle suoritetaan fotogrammetrinen pistetihennys, jossa ratkaistaan ilma-
kuvien orientointitekijat. Pistetihennyksen painoyksikén keskivirhe saa olla enintaan
1/, pikselia. Ilmakuvauksen jalkeen toimitetaan tilaajalle mahdollisimman pian kuvaus-
raportti, jossa ilmenee aluerajaus, kuvauksen kattavuus, pilvettdmyys ja kuvauksen on-
nistuminen radiometriselta kannalta.

3.2.3.5 Ilmakuvaus ja laserkeilaus miehittdmdttémdistd ilma-aluksesta
(UAS -kartoitus)

UAS-kartoitus soveltuu pienien kohteiden tiedon keruuseen. Tallaisia kohteita voivat
olla esim. risteysalueet, eritasoliittymat tai ratapihat. Menetelmalle sopivien kohteiden
on oltava avoimia, puusto ja aluskasvillisuus heikentavat maanpinnan mittausmahdol-
lisuutta merkittavasti.

Kohteiden mittausperustaa koskevat samat vaatimukset, jotka tdssa ohjeessa on esi-
tetty kaikille maastotietojen mittaustdille. Kuvausta varten on nakyvoitettava vahin-
taan 6 mittausperustan pistetta. Pisteiden on suljettava alue kokonaan sisalleen ja alu-
een keskella on oltava vdéhintdan 2 pistetta. UAS -kuvauksen pituus/sivupeittojen on
oltava vahintaan 70 %

UAS -kuvauksessa kaytetdan kiintedpolttovalistd kameraa. Kameran optiset piirtovir-
heet on otettava laskennassa huomioon joko kayttamalla laboratoriokalibrointia tai
sellaista pistetihennysohjelmaa, jossa piirtovirheet maaritetadn ja poistetaan auto-
maattisesti. Piirtovirheet on eliminoitava my6s, jos kuva-aineistosta muodostetaan
stereokartoituksessa kaytettdvia stereomalleja.

UAS -keilaukseen sovelletaan kohdan 3.2.3.1 vaatimuksia.

UAS -lennoissa noudatetaan TRAFI:n maardyksia kauko-ohjatun ilma-aluksen ja len-
nokin lennattamisesta.

3.2.3.6 Maastokartoitus

Maastokartoitusta kdytetdan edellisissa kohdissa kuvatun menettelyn maastotayden-
nyksiin ja pienissa hankkeissa koko mallin tuottamiseen.

Takymetrimittaus suoritetaan runkopisteelta tai vapaalta asemapisteelta. Mittauksen
orientointiratkaisut tallennetaan raportointia varten.

Reaaliaikaisella GNSS -satelliittimittauksella voidaan mitata laserkeilauksen tdyden-
nysmittausten kuviomaisia kohteita, kuten avokalliorajauksia ja kuviorajoja. Naissa
kohteissa korkeus otetaan kuitenkin laserkeilauksen avulla tehdystd maanpintamal-
lista. Erdat kartoituskohteet, jotka eivat lopullisessa maastomallissa mene maanpin-
nan kohteiksi, voidaan mitata satelliittimittauksena. Avoimilla alueilla kuten pelloilla
voidaan myds maanpinnan hajapisteet ja taiteviivat seka ojat mitata reaaliaikaisella
GNSS -mittauksella. Avokallioiden hajapisteiden ja taiteviivojen GNSS -mittauksen
edellytyksena on myds, etta alue on avoin esim. hakkuuaukea.
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3.2.4 Maastomallin tuottaminen

3.2.4.1 Laserkeilaus ilma-aluksesta

Malli tuotetaan laseraineiston pistepilven, intensiteettitietojen ja ortokuva-aineiston
tulkinnalla. Keilauksen yhteydessa tuotettua ortokuvaa ei yksindan saa kayttaa taite-
viivojen tasosijainnin mittaamiseen, johon niiden tarkkuus ei useimmiten riita. Keilaus-
aineiston tulkinnassa epavarmaksi jadneet kohteet ja pinnat kartoitetaan maastossa
takymetrilla. Avokallioiden rajausten tasosijainti voidaan kartoittaa reaaliaikaisena
GNSS -mittauksena, jolloin korkeussijainti maaritetaan laseraineistosta.

3.2.4.2 Ajoneuvolaserkeilaus / maalaserkeilaus

Tiedonkeruumenetelmat tuottavat erittdin tihean pistepilviaineiston. Malli voidaan
tuottaa suoraan pistepilven ja intensiteettikuvien tulkinnalla. Keilauksen yhteydessa
otettuja valokuvia voidaan kayttaa tulkinta-apuna.

Ajoneuvo- ja maalaserkeilausmenetelmalla pystytdan tuottamaan luotettavaa maasto-
mallia verrattain kapealta vyohykkeelta. Olemassa olevien teiden kohdalla ulkoluiskan
ylareunan takana oleva maanpintamalli tulee tarkistaa maastomittauksin tai vaihtoeh-
toisesti kayttda vaatimusten mukaista ilma-aluskeilausaineistoa. Maanpinnan alus-
kasvillisuus haittaa merkittdvasti maanpinnan mallinnusta ajoneuvo/maalaserkeilaus-
menetelmia kaytettaessa, joten edullisin keilausaika on kevat lumen sulettua. Jos alus-
kasvillisuutta esiintyy, on myos teiden sisaluiskien alareunat ja ojanpohjat varmistet-
tava maastomittauksin.

3.2.4.3 Fotogrammetrinen mittaus

Fotogrammetrinen mittaus suoritetaan digitaalisella stereoty6asemalla tulkitsemalla
stereodigitointina mallin taiteviivat, hajapisteet ja kartoituskohteet. Maastossa mita-
taan ilmakuvilta nakymattomat ja muut maastomittausta edellyttavat kohteet. Avoin-
ten alueiden maanpinta ja rakenteet voidaan mallintaa myds automaattisella kuvakor-
relaatiolla tuotetun pistepilven avulla. On huomattava, etta aluskasvillisuus voi estaa
maanpinnan mallintumisen.

3.2.4.4 Maastomittaus

Maastossa voidaan mitata kaikki maastomallikohteet, joten pelkastdan maastomit-
tauksena voidaan tuottaa kokonaisia (pienehkoja) maastomalleja. Taydentavina mit-
tauksina maastossa mitataan kohteet, joita ei voida luotettavasti maarittaa muilla
edella esitetyilla tekniikoilla. Maastomallin maanpintaan kuuluvissa kohteissa mittaus
suoritetaan suoraan mittausperustalta tai vapaalta asemapisteelta.

Kartoituskohteet, jotka eivat lopullisessa maastomallissa mene maanpinnan kohteiksi,
voidaan mitata myos reaaliaikaisella GNSS -menetelmalla.

Avoimilla alueilla (esim. peltoalueet, hakkuuaukeat) voidaan kartoituskohteiden lisaksi
myOs maanpinnan hajapisteet ja ojien taiteviivat mitata reaaliaikaisella GNSS -mit-
tauksella. Talléin mittauslaitteessa on kaytettava sellaisia laitekohtaisia asetuksia,
jotka ohjaavat mittaustarkkuutta 3 - 5 cm tarkkuustasolle.
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GNSS -mittauksen tarkkuutta on kontrolloitava mittausperustan kiintopisteilld saan-
ndllisesti. Aina kun tyomaalla siirrytdan kohteesta toiseen, tehdaan uusi alustus tai,
kun tyd jatkuu esim. tauon jalkeen.

GNSS -mittauksessa on aina varmistuttava, etta satelliittigeometria on riittava (PDOP-
arvo enintdan 4), ja auringon aktiivisuudesta johtuvat ionosfaarin hairiét eivat esta mit-
tausta. Ionosfaarin hairididen vaikutusta voidaan ennakoida esim. Ilmatieteen laitok-
sen avaruussaadpalvelun (http://aurora.fmi.fi/) avulla. Palvelussa annetaan ennuste
magneettikentdn hairidisyydelle ja kynnysarvot viidelld havaintoasemalla eri puolilla
Suomea. Kynnysarvojen ylittyessa GNSS -mittaus voi epdaonnistua.

Vaikka kartoituskohteita ei vieda lopullisessa maastomallissa maanpinnan kohteiksi,
mitataan ne paasaantdisesti aina maanpinnasta, jollei liitteessa 1 olevissa mittausoh-
jekuvissa ole muuta esitetty.

Seuraavat kohteet mitataan aina maastomittauksena:

e Ilma-aluksesta tehdyn keilauksen ja fotogrammetrisen mittauksen maastotédyden-
nys:

- Rummut; mitataan vesijuoksun korkeus ja sisdhalkaisija cm-tarkkuudella
- Kaivot ja venttiilit

- Johtopylvaat, mittaus maanpinnan korkeudelta

- Reunakiven ala- ja ylareunat

o Liikenteenjakajissa ja saarekkeissa voidaan yldareuna muodostaa las-
kennallisesti alareunan avulla, jos reunakiven korkeus pysyy vakiona
1 cm toleranssilla.

- Tukimuurien yla- ja alareunat

- Avokalliot, tasosijainti takymetrilla tai reaaliaikaisella GNSS -menetelmalla,
jolloin korkeus otetaan maastomallista. Rajaus mitataan alle 10 cm paksun tur-
peen/sammaleen/pehmedn maan lapi, jos prisman/antennin sauva saadaan
painettua kallion pintaan.

- Siltojen ja siltojen alla olevat rakenteet
- Harukset
e Ajoneuvo-/maalasermittauksen maastotdaydennykset
- Rummut; mitataan vesijuoksun korkeus ja sisahalkaisija cm-tarkkuudella

- Avokalliot, tasosijainti takymetrilla tai reaaliaikaisella GNSS -menetelmalla,
jolloin korkeus otetaan maastomallista. Rajaus mitataan alle 10 cm paksun tur-
peen/sammaleen/pehmedn maan lapi, jos prisman/antennin sauva saadaan
painettua kallion pintaan.

Jos mittauksissa kaytetdan prismatonta takymetria, tulee mitattaessa varmistua
siita, etta mittaukset voidaan tehda maanpinnasta, vaikka kohde kuuluisikin kar-
toituskohteisiin.
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3.2.4.5 Raiteen kartoitus

Raiteen kartoitus tehddan radan geometrian maarittémista varten ja sille on Ratatek-
nisissd ohjeissa RATO 2 asetettu muusta maastomallimittauksesta poikkeavat tark-
kuusvaatimukset. Radan keskilinjan ja korkeusviivan taso- ja korkeuskoordinaattien
maksimivirheeksi on annettu +/- 20 mm, jolloin mittauksen keskivirhe saa olla enin-
tadn 8 mm suhteessa [@himpiin mittausperustan pisteisiin.

Korkeusviivan korkeus mitataan paasaantoisesti takymetrilla samalla mittauskerralla
keskilinjan mittauksen yhteydessa. Mittaus voidaan suorittaa joko suoraan l@himmalta
perus- tai kayttopisteelta tai vaihtoehtoisesti kdyttdaen vapaan asemapisteen menetel-
maa. Vapaa asemapiste maaritetadn mittaamalla suunnat ja etdisyydet vahintaan kah-
teen (suositus kolme) perus- tai kayttopisteeseen. (Oikein valittu vapaa asemapiste si-
joittuu liitospisteiden rajaaman kuvion sisdpuolelle sen painopisteen dheisyyteen).
Havainnot otetaan vahintaan yhtena sarjana kojeen molemmissa asennoissa. Mittaajan
tulee varmistaa pisteiden oikeellisuus mittaamalla kolmas piste kontrollimittauksena
(ero eninta@n 4 mm). Erillisen vaaitsemalla tehtdvan korkeudenmittauksen perusteena
on tarve saavuttaa normaalia suurempi tarkkuustavoite. Mittaukset toteutetaan raiteen
kartoituksessa suorilla osuuksilla 40 metrin, kaarteissa 20 m valein.

Kaarteessa korkeusviivan kartoituksessa on otettava huomioon raiteen kallistus. Rai-
teen korkeusviiva kulkee kaarteen sisemman kiskon aluslevyn alapinnan tasossa. Kor-
keusviivan tarkempi maaritelma ja kuvalliset ohjeet ovat RATO 2:ssa.

Raiteen kartoituksen tarkkuusvaatimukset edellyttdavat mittauksilta erityista huolelli-
suutta ja mittausolosuhteiden huomioon ottamista. Mittaukset on tehtava aikana, jol-
loin ilman véreily on mahdollisimman pienta.

Mittauksissa on edullista kayttdaa ns. kulmarautaa tai erityista raiteenmittausvaunua.
Mallikuvia ko. kalustosta on liitteessa 8. Mikali kaytetaan ns. raiteenmittaussabluunaa,
tulee varmistua sabluunan toimivuudesta toleranssien suhteen.

Raiteen keskilinja mitataan aina pintatunnuksella 9. Raiteen kartoituksen yhteydessa
pitda mitata myos muut radan rakenteet ja ratatekniset kohteet, jotka on kuvattu liit-
teen 1 koodiluettelossa.

Mittauksen erityisluonteen takia niiden aikana on tehtava saannoéllisia laadunvarmis-
tusmittauksia. Jokaisen kojeaseman kohdalla on tehtava kontrollimittaus tunnettuun
kiintopisteeseen vahintaan ennen ja jalkeen varsinaista kartoitusty6ta. Mikali kartoi-
tustyon aikana on havaittu kojeen liikkumista, on kyseisen asemapisteen kartoitukset
uusittava. Mittauksista pidetdan tyémaapdivakirjaa, johon kirjataan saaolot, mittaus-
kalusto ja mittauksen suorittajat.

Raiteen kartoituksesta laaditaan erillinen mittausraportti, jossa esitetaan:

. mittauksen l@ht6tiedot

. tydmaapaivakirjat

. tuotettu mittausaineisto

. oman tyon tarkistuksen dokumentit
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3.2.5 Maastomallin editointi

Tarkan maastomallin editointi on ty6vaihe, jossa eri mittaustavoilla tuotettu aineisto
yhdistetdan ja muodostetaan loogisesti ehea ja laatutavoitteet tayttava aineisto. Tyo-
vaiheen aikana suoritetaan myds maanpinnan hajapisteiden maaritys, joka tarkoittaa
laserkeilausta kaytettdessa lahtddatan harventamista niin ettd saavutettava pisteti-
heys on jarkeva. Sopiva pistetiheys riippuu maanpinnan topografiasta. Tyypillinen pis-
tevali maanpinnan hajapisteille on 3 - 5 m. Pistetiheyden harventamisessa on kuitenkin
otettava huomioon maksimipistevali 10 m.

Maastomallin editoinnissa poistetaan laserkeilauksen hajapisteitéd teiden pinnoilta
seka luiskista ja leikkauksista. Mallin kolmioverkon muodostumisen kannalta tarkeita
hajapisteita jatetaan tarvittaessa myos naille pinnoille. Rummuista muodostetaan tai-
teviivat, jotka yhdistavat rummun paat. Taiteviivoista varmistetaan, etta ne eivat kulje
liian l&hella toisiaan, minimietdisyys on 2 cm. Liian lahella kulkevat taiteviivat aiheut-
tavat mallin kolmioverkon muodostuksessa virheita. Tallaisissa tapauksissa on vdhem-
man merkityksellista taiteviivaa siirrettava, esim. vierekkain kulkevien kadun reunaki-
viviivojen kohdalla reunakiven ylareunaa.

Siltapaikoilla malli editoidaan siten, ettad siltarakenne, keilat ja alittavan vaylan ra-
kenne mallintuvat loogisesti (siltakansi ja siltarakenteet 9-pinnalla, kannen alla olevat
maaston taiteviivat yhdistetaan).

Taiteviivat editoidaan siten, etta lopputulos on topologisesti ehed, ts. maastossa toi-
siinsa liittyvien kohteiden taiteviivoissa ei saa olla katkoksia. Yhdistyvien taiteviivojen
solmupisteet tallennetaan tdsmalleen samoilla xyz -koordinaateilla erikseen kunkin
taiteviivan koodilla.

Editoinnissa huolehditaan my&s, etta maastossa samassa paikassa sijaitsevat kohteet,
kuten pylvaat ja niihin kiinnitetyt lilkkennemerkit tai jakokaapit, saavat samat koordi-
naatit.

Tierakenteiden kuvaamisessa pyritdan mahdollisimman pitkiin yhtenaisiin taiteviivoi-
hin.

Editoinnin yhteydessa tapahtuvalla sisdiselld laadunvarmistuksella on ratkaiseva mer-
kitys onnistuneen maastomallihankkeen toteuttamisessa. Riski toimituksen hylkdami-
selle vastaanottotarkastuksessa pienenee oleellisesti, kun aineisto ennen toimitusta
koemallinnetaan, kdydaan lapi huolellisesti ja varmistutaan, ettei siihen ole jaanyt kar-
keita virheita. Maastomallien editointiin kdytettavat ohjelmat tarjoavat tahan sopivia
tydkaluja. Esimerkkeina ennen luovutusta tehtdvan sisdisen laatutarkastuksen toimen-
piteista ovat:
- kaytetyt koodit ovat luvallisia ja pintatunnukset oikein
- aineistosta ei puutu kokonaisia tietoryhmia (esim. rummut)
- aineisto kolmioituu oikein eika siséalla leikkaavia taiteviivoja
- pisteitd samalla koodilla ja samoilla koordinaateilla ei esiinny useampaan
kertaan
- mallille annettu aluerajaus on katettu
- minimi- ja maksimipistevalit ovat ohjeiden mukaisia
- aineiston 3D-tarkastelu eri katselukulmista, korkeuskayrien muodostus tihe-
alla kayravalilla voivat paljastaa karkeita korkeusvirheita
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- taiteviivat yhdistyvat topologisesti oikein, teiden taiteviivat ovat loogisesti oi-
keassa jarjestyksessa toisiinsa ndhden

- maastossa mitattujen tarkistusprofiilien kaytto voi esim. tierakenteiden koh-
dalla paljastaa systemaattisia korkeusvirheita

3.3 Aineiston toimitus, dokumentointi ja
raportointi

Maastomalliaineisto toimitetaan ascii -muotoisina tiedostoina Infra maastomalli -for-
maatissa ja -koodauksen mukaisena. Tiedostot nimetaan: tiedostonimi.lvt. Tiedosto-
nimeen sisallytetadn hankkeen nimi lyhennettyna, sisalto ja kaytetty koordinaatisto.

Aineisto toimitetaan seuraavasti:

e Eri mittausmenetelmilla (esim. lasermittaus, takymetrimittaus, reaaliaikainen
GNSS -mittaus) tuotetut aineistot omina tiedostoinaan

o Koottuna aineistona siten, etta kaikki mittaukset on yhdistetty yhteen tiedostoon
Esimerkiksi:

e Kt51_maastomalli_gk25_n2000.lvt

e Kt51_laser_gk25_n2000.lvt

e Kt51_takymetri_gk25_n2000.lvt

e Kt51_rgnss_gk25_n2000.lvt

Toimitukseen liittyy pakollisena metatiedosto, joka on ascii -muotoinen tekstitiedosto.
Metatiedosto nimetaan: hanke_maastomalli_metat.txt.

Metatiedosto sisaltda seuraavat tiedot:

e Hankkeen suunnitelman mukainen koko nimi

¢ Aineiston tuottajat (vahintaan organisaatio) ja toimituspaivamaara

e Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma

e Mittaustietojen keruupaivamaarat (laserkeilaus, maastomittaus)

e Kalusto ja laserkeilauksen lentokorkeus

¢ Toimitettujen tiedostojen nimet ja sisallon kuvaus

Maastomittauksista ja -tdydennyksista toimitetaan takymetrikartoituksen orientointi-
tiedostot, joista selviaa:

e Asemapisteen tiedot ja kojekorkeus
o Liitospisteiden tiedot ja heijastinkorkeus

e Jaannodsvirheet liitospisteillad tasossa ja korkeudessa
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Kaikista tehdyista mittauksista laaditaan koottu mittausraportti, jossa esitetéan:
e Aluerajaus

e Metatiedot

e Mittauksen avainhenkil6t

e Sisdisen laaduntarkastuksen suorituslomake

Mittausraportin sisallysluettelon malli on esitetty liitteessa 6.4. Mittausraportti allekir-
joitetaan ja allekirjoituksen yhteydessa todetaan, etté tyo on tehty Liikenneviraston oh-
jeita (Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohje) noudattaen, ja seka niiden
tarkkuus- etta laatuvaatimukset tayttyvat. Pienissa, kokonaan maastomittauksena teh-
tavissd maastomallikohteissa voidaan tilaajan suostumuksella raportointi tehda Liit-
teessa 6.4.1 annetun lomakkeen avulla.

Ennen toimitusta tilaajalle suoritetaan ns. itselleluovutus, jossa todetaan kaikki tehdyt
tyovaiheet ja listataan toimitettavat aineistot ja dokumentit. Itselleluovutuksesta laa-
ditaan dokumentti, joka liitetéan allekirjoitettuna toimitukseen.

Maastomalli toimitetaan tarkoitukseen sopivalle muistivalineelld kuten siirtokovale-
vylla tai muistitikulla. Maastomallitoimituksen esimerkkihakemistorakenne on esitetty
liitteessa 8.

Maastomallin tuottamisessa syntynyt pistepilviaineisto seké erilaiset kuva-aineistot
kuuluvat toimitukseen ja ne luovutetaan tarvittaessa erilliselld muistivalineella.

3.4 Laadun varmistus

Toimittajan tekema laadunvarmistus

Aineiston toimittaja suorittaa aineistolle oman laatujarjestelménsa avulla tarkastuk-
sen, jolla varmistetaan aineiston toimivuus ja muodolliset vaatimukset. Naille ei poik-
keamia sallita. Tarkastus dokumentoidaan tayttamalla liite 2 (Maastomallin tarkastus-
lista). Sen mukaisesti aineiston tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

¢ 1-ja2-pinnalla ei ole toisiaan leikkaavia taiteviivoja

e koodi-pintatunnus yhdistelmat vastaavat toisiaan

o kaytetyt koodit ovat koodilistauksen mukaisia

e aineistossa ei ole karkeita virheita (esim. 0-korkeudet ja negatiiviset korkeudet)
e taiteviivoissa ei ole yli 10 m:n pistevaleja yli sallitun maaran

e aineiston kolmiointi onnistuu, eika kolmiointiin jaa reikia kaytettdessa max. 20
metrin kolmionsivua

Toimittajan laadunvarmistukseen on erittain suositeltavaa sisallyttad maastomallin
maasto-oikoluku seka tarkistusleikkausten mittaaminen maastossa ja niiden esittami-
nen mittausraportin laadunvarmistustoimenpiteissa.
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Tilaajan tekema aineiston tarkastus

Aineiston toimittaja pyytaa tilaajalta maastomallille tarkastuksen, jossa naytetarkas-
tusten avulla varmistetaan aineiston geometrinen ja temaattinen tarkkuus seka taydel-
lisyys. Tarkastusmenettely on kuvattu yksityiskohtaisesti taman ohjeen liitteessa 7
(Maastotietojen naytetarkastusohje). Ennen naytetarkastusta ja sen vaatimia maasto-
mittauksia tehdaan aineistolle tilaajan toimesta esitarkastus mahdollisten karkeiden
virheiden ja aineistopuutteiden toteamiseksi.

Sijaintitarkkuudelle asetettujen ylarajojen alittuminen testataan ISO 3951-1:2005
standardin s-menetelman mukaisesti. Sijaintitarkkuuden testaamisessa kaytetadn
maastomallikohteille maariteltyja keskivirheita ja virheiden ylarajoja. Ne on esitetty
kohteittain maastomallin koodiluettelossa liite 1.

Temaattisen tarkkuuden ja taydellisyyden laatutasot testataan ISO 2859-1:1999
standardin taulukon 1 mukaisella ndytekoolla ja 2A - 2B mukaisin hyvaksymis- ja hyl-
kaysrajoin.

Korjaavana toimenpiteena hylatyt erat korjataan ja toimitetaan uudelleen tilaajan tar-
kastukseen. Uusintatarkastukseen sovelletaan taydellisyyden ja temaattisen tarkkuu-
den osalta ISO 2859-1 standardin tiukennetun tarkastuksen taulukkoa 2B (s. 21). Si-
jaintitarkkuuden oltua hylkdyksen syyna otetaan k-vakion arvo tiukennetun tarkastuk-
sen taulukosta B.2.

Jos korjattu era ei uudenkaan ndytetarkastuksen perusteella téyta laatuvaatimuksia,
tarkastus keskeytetaan. Tarkastusta ei jatketa, ennen kuin tuottaja on ryhtynyt riitta-
viin toimiin laadun parantamiseksi ja vastuullinen taho (ELY-keskus tai Liikennevi-
rasto) on nama toimet hyvaksynyt.
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4 Yleispiirteinen maastomalli

4.1 Yleispiirteisen maastomallin tietosisalto ja
laatuvaatimukset

Yleispiirteisessa maastomallissa (ns. likimalli) kuvattavat kohteet ja niiden luokittelu
on esitetty koodiluettelossa liite 3. Yleissuunnittelussa kaytettava yleispiirteinen
maastomalli muodostuu pinnoista ja pintoihin kuulumattomista kartoitustiedoista.

Kartoitustiedot ovat maanpaallisia rakenteita ja maanpinnalla olevia kuviorajoja, joita
ei ole mitattu pintaa pitkin. Mittaamalla kartoitetaan maanpinta, kalliopinnan maan-
pinnalla olevat osat seka pintoihin kuulumattomat rakenteet. Mitattavat kohteet jaotel-
laan viivamaisiin taiteviivoihin ja pistemaisiin kohteisiin joita ovat maapinnan ja kal-
lion hajapisteet ja kartoituskohteet.

Yleispiirteisen maastomallin tarkkuusmaarittely riippuu kaytettavasta lahtoaineis-
tosta seka tekniikasta ja noudattaa Julkisen hallinnon suosituksia JHS185 (Asemakaa-
van pohjakartan laatiminen) mittausluokkia 2 - 3. Tilaaja maarittaa hankekohtaisesti
kaytettavan mittausluokan.

Yksikasitteisten kohteiden tarkkuusvaatimus on 2. mittausluokassa 1,0 m ja 3. mittaus-
luokassa 1,5 m. Mittaustarkkuus koskee pistemaisia kohteita ja viivamaisten kohteiden
taitepisteitd. Maastomallin interpoloinnissa korkeuden keskivirhe on 2. mittausluo-
kassa 0,2 m ja 3. mittausluokassa 0,4 m. Rikkonaisessa maastossa sallitaan kaksinker-
tainen epatarkkuus. Interpolointitarkkuus maaraa taiteviivojen pistetiheyden kayravii-
vaisissa kohteissa ja pistetiheyden maastomallin hajapistealueilla. Pistevali ei kuiten-
kaan saa ylittaa 20 metria.

4.2 Mittaus

Mallin tuottamiseen soveltuvat (dhtdaineistot maaraytyvat hankekohtaisesti asetetut-
tujen tarkkuusvaatimusten mukaan. Mittausluokassa 2 on kaytettava ilmakuvausta tai
laserkeilausta, jonka lentokorkeus on enintdan 2000m. Mittausluokassa 3 voidaan
kayttaa kuvausta tai keilausta, jonka lentokorkeus on enintédan 3500 m. Mittaus suori-
tetaan stereokartoituksena tai laserkeilauspistepilven tulkintana ja mittauksena.

4.3 Aineiston toimitus, dokumentointi ja
raportointi

Yleispiirteinen maastomalli toimitetaan Infra maastomalli -formaatissa ja -koodauk-
sen mukaisena. Tiedostot nimetdan: tiedostonimi.lvl. Tiedostonimeen siséllytetdan
hankkeen nimi, sisdltd ja kaytetty koordinaatisto. Esimerkki: Mt610_liki-
malli_gk25_n2000.lvl
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Toimitukseen liittyy pakollisena metatiedosto, joka on ascii -muotoinen tekstitiedosto.
Metatiedosto nimetaéan: tiedostonimi.txt.

Metatiedosto sisaltda seuraavat tiedot:

e Hankkeen suunnitelman mukainen koko nimi

e Aineiston tuottajat ja toimituspdaivamaara

e Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma

e Ilmakuvausten/laserkeilausten suorituspaivamaarat ja sarjanumerot

¢ Kalusto ja lentokorkeudet

e Luovutettujen tiedostojen nimet ja niiden sisalto

Mittauksesta laaditaan mittausraportti, jossa esitetdan:
e Aluerajaus
e Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma

- Kuvaus kaytetysta (dhtdaineistosta:

- Ilmakuvausten/keilausten tekijat ja suoritusaika

- Lentokorkeudet

Pienissa kohteissa voidaan raportointi tehda tilaajan suostumuksella liitteessa 6.4.2
annetun lomakkeen avulla.

Ennen toimitusta tilaajalle suoritetaan ns. itselleluovutus, jossa todetaan kaikki tehdyt
tyovaiheet ja listataan toimitettavat aineistot ja dokumentit. Itselleluovutuksesta laa-
ditaan dokumentti, joka liitetdaan allekirjoitettuna toimitukseen.

4.4 Laadun varmistus

Toimittajan tekema laadunvarmistus

Aineiston toimittaja suorittaa aineistolle tarkastuksen, jolla varmistetaan sen toimi-
vuus ja muodolliset vaatimukset. Naiden osalta ei poikkeamia sallita. Tarkastus doku-
mentoidaan tayttamalla liite 2 (Maastomallin tarkastuslista). Sen mukaisesti aineiston
tulee tayttaa seuraavat vaatimukset:

e 1-ja2-pinnalla ei ole toisiaan leikkaavia taiteviivoja

koodi-pintatunnus yhdistelmat vastaavat toisiaan
e aineistossa ei ole karkeita virheita (esim. 0-korkeudet ja negatiiviset korkeudet)
e taiteviivoissa ei ole yli 20 m:n pistevaleja

e aineiston kolmiointi onnistuu, eika kolmiointiin jaa reikia kaytettdessa max. 40
metrin kolmionsivua
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Tilaajan tekema aineiston tarkastus

Aineiston toimittaja pyytda tilaajalta yleispiirteiselle maastomallille tarkastuksen,
jossa nadytetarkastusten avulla varmistetaan aineiston geometrinen ja temaattinen
tarkkuus seka taydellisyys samoilla menetelmilld, joita kaytetdan tarkan maastomallin
vastaanottotarkastuksessa.
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5 Ortokuvamosaiikki

5.1 Ortokuvamosaiikin tietosisalto ja
laatuvaatimukset

Ortokuva on koordinaatistoon oikaistu ilmakuva, josta on laskennallisesti poistettu
maanpinnan korkeuserojen aiheuttamat sijaintivirheet. Tie- ja ratasuunnitteluvaiheen
ortokuvat tuotetaan vérillisina ja niiden resoluutio on 5 cm maastossa. Yleissuunnitte-
luvaiheen ortokuvat tuotetaan 25 cm maastoresoluutiolla. Kuvista tuotetaan yhtenai-
nen kuvamosaiikki, joka voidaan pakata ecw- tai jpeg2000 -formaattiin.

Tie- ja ratasuunnitteluvaiheen ortokuvan sijaintitarkkuuden on oltava > 0,15 m ja yleis-
suunnitteluvaiheen ortokuvan > 0,5 m. Mosaiikin saumoissa ei saa olla tata suurempia
poikkeamia. Kuvassa on oltava vahintaan 150 savya/vari. Ortokuvamosaiikin on peitet-
tava koko suunnittelualue. Mosaiikilla ei saa esiintya suunnittelualueella pilvia eika
hairitsevia pilven varjoja.

5.2 Ortokuvamosaiikin tuottaminen

Ilmakuvaus tehdaan joko laserkeilauksen yhteydessa tai erilliselld kuvauslennolla. Jos
kuvaus tehdaéan keilauslennon yhteydessé kalibroimattomalla kameralla, on suoritet-
tava kameran kalibrointia varten avoimen, yksityiskotia sisaltdvan alueen (paikoitus-
alue, lentokenttd tms.) kuvaus kahdelta eri korkeudelta, esim. 300 m ja 600 m. Alempi
kuvaus tehdaan neljalla ristikkaisella jonolla ja ylempi kahdella ristikkaiselld jonolla.
Nain saadulla aineistolla on mahdollista maarittda kameraparametrit laskennallisesti.
Kameran optisten virheiden laskennallinen eliminointi voidaan tehda myds pistetihen-
nyksen blokkitasoituksen yhteydessa siihen soveltuvalla laskentaohjelmistolla. Talléin
kuvauksen pituus- ja sivupeittojen on oltava n. 70 / 70 %.

Keilauksen yhteydessa tapahtuvaa ilmakuvausta varten on alueen reunoille rakennet-
tava ja signaloitava seka mitattava tukipisteita n. 1 km valein. Sopiva ristisignaalin lius-
kan koko on 10 cm x 50 cm.

Orto-oikaisussa kaytetdan laserkeilauksen pistepilvesta tuotettua korkeusmallia tai
stereomittauksella tuotettua maastomallia. Yleissuunnitelmavaiheessa tuotettavan or-
tokuvan oikaisussa voidaan kayttda myos Maanmittauslaitoksen laserkeilauksesta teh-
tya korkeusmallia. Kuvamosaiikista haivytetdan hairitsevat kuvasaumat ja tasataan
voimakkaat savyerot. Alkuperdiset raakakuvat arkistoidaan. Mosaiikin on katettava
koko suunnittelualue.
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5.3 Ortokuvamosaiikin toimitus, dokumentointi
ja raportointi

Ortokuvamosaiikki toimitetaan pakattuna ecw- tai jpeg2000 -formaatissa tietolevylla.
Suuret mosaiikit on jaettava useampaan kuvatiedostoon, joiden enimmaiskoko on 400
megatavua. Mosaiikkiin on liitettdva tekstimuotoinen metatiedosto, jossa ilmoitetaan
hankkeen suunnitelman mukainen koko nimi, ilmakuvauksen tekija, kameratiedot, ku-
vauskorkeus, kuvauspaivamaara ja resoluutio seka kuvien lukumaara mosaiikissa.

Ortokuvamosaiikin tuottamisen tekninen toteutus esitetdan loppuraportissa. Jos orto-
kuva tuotetaan maastomallin tai pohjakartan teon yhteydessa, raportointi voidaan
tehda yhdistettyna.

Alkuperaiset pakkaamattomat ilmakuvat toimitetaan tiff -formaatissa. Ennen aineiston
toimitusta tilaajalle suoritetaan ns. itselleluovutus, jossa todetaan kaikki tehdyt ty6-
vaiheet ja listataan toimitettavat aineistot ja dokumentit. Itselleluovutuksesta laadi-
taan dokumentti, joka liitetéan allekirjoitettuna toimitukseen

5.4 Laadun varmistus

Toimittajan tekema laadunvarmistus

Ortokuvan tuottaja suorittaa kuva-aineistolle oman laatujarjestelménsa mukaisen si-
saisen laadunvarmistuksen, jossa todetaan laatuvaatimusten tayttyminen. Laadunvar-
mistuksen suorittaminen merkitaan itselleluovutusdokumenttiin.

Tilaajan tekema aineiston tarkastus

Aineiston toimittaja pyytaa tilaajalta ortokuvamosaiikille tarkastuksen. Tarkastusme-
nettely on kuvattu yksityiskohtaisesti taman ohjeen liitteessa 7 (Maastotietojen nayte-
tarkastusohje).

Visuaalisella taystarkastuksella varmistetaan kuvauksen kattavuus ja pilvettémyys.
Naytetarkastuksella varmistetaan kuvauksen geometrinen ja radiometrinen laatu seka
mosaiikkisaumat. Naytekoko maaraytyy ilmakuvien lukumaaran perusteella standar-
dien ISO 3951 ja ISO 2859 taulukoista. Poikkeamat ja soveltuvat tarkastusmenettelyt
kasitelladn naytetarkastusohjeessa.
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6 Pohjakartta

6.1 Pohjakartan tietosisalto ja laatu-
vaatimukset

Pohjakartan tietosisalto, kuvaustekniikka ja tarkkuusvaatimukset ovat Julkisen hallin-
non suositusten JHS185 (Asemakaavan pohjakartan laatiminen) mukaiset. Tarkkuus-
vaatimuksissa sovelletaan mittausluokkaa 1 kaava-alueilla ja mittausluokkaa 2 kaava-
alueiden ulkopuolella.

6.2 Pohjakartan tuottaminen ja
ajantasaistaminen

Pohjakartta tuotetaan kayttdaen olemassa olevia tai hanketta varten suoritettavia ilma-
kuvauksia tai laserkeilauksia. Pohjakarttana voidaan kayttaa myos alueen kunnan tai
kaupungin olemassa olevaa pohjakarttaa, mikali se tayttaa kuvaustekniset ja ajanta-
saisuusvaatimukset.

Ajantasainen kiinteistdraja-aineisto hankitaan Maanmittauslaitokselta.

Tie- ja ratasuunnitteluvaiheessa pohjakartta ajantasaistetaan yksityisteiden osalta
seka suoja-alueen sisdpuolelta siten, etta kartalle saadaan kaikki maanomistajan kan-
nalta merkittévat yksityiskohdat, kuten rakennukset (seindlinjan mukaan) puut, pen-
saat, kaivot ym. Yksityistieliittymat ja maatalousliittymat seka radan tasoristeykset
tarkastetaan suunniteltavan tien tai radan kohdalla ja koko olemassa oleva yksityis-
tieverkko esitetdaan pohjakartan alueella. Kartan ajantasaistus voidaan tehda tarkan
maastomallin ja sen [@htdaineiston avulla sekd maastomittauksin.

6.3 Pohjakartan toimitus, dokumentointi ja
raportointi

Pohjakartan tasojako on esitetty liitteessa 4. Pohjakartta toimitetaan DWG- ja DGN
-tiedostomuodoissa. Toimitukseen liittyy pakollisena metatiedosto, joka on ascii
-muotoinen tekstitiedosto. Metatiedosto nimetaén: tiedostonimi.txt.

Metatiedosto sisaltda seuraavat tiedot:

e Hankkeen suunnitelman mukainen koko nimi

e Aineiston tuottajat ja toimituspdivamaara

¢ Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma

e Ilmakuvausten/laserkeilausten suorituspaivamaarat ja sarjanumerot

e Kalusto ja lentokorkeudet

e Luovutettujen tiedostojen nimet ja niiden sisaltod
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Mittauksesta laaditaan mittausraportti, jossa esitetaan:
e Aluerajaus

¢ Koordinaatisto ja korkeusjarjestelma

Kuvaus kaytetysta lahtoaineistosta:

e Ilmakuvausten/keilausten tekijat ja suoritusaika
e Lentokorkeudet

e Olemassa oleva pohjakartta

e Kiinteistéraja-aineiston irrotuspaivamaara

Pienissa kohteissa voidaan raportointi tehda tilaajan suostumuksella liitteessa 6.4.2
annetun lomakkeen avulla.

Ennen toimitusta tilaajalle suoritetaan ns. itselleluovutus, jossa todetaan kaikki tehdyt
tybvaiheet ja listataan toimitettavat aineistot ja dokumentit. Itselleluovutuksesta laa-
ditaan dokumentti, joka liitetaan allekirjoitettuna toimitukseen.

6.4 Laadun varmistus

Toimittajan tekema laadunvarmistus

Pohjakartan tuottaja suorittaa kartta-aineistolle oman laatujarjestelmansa mukaisen
sisdisen laadunvarmistuksen, jossa todetaan laatuvaatimusten tayttyminen. Laadun-
varmistuksen suorittaminen merkitaan itselleluovutusdokumenttiin.

Tilaajan tekema aineiston tarkastus

Aineiston toimittaja pyytada tilaajalta pohjakartalle vastaanottotarkastuksen, jossa
naytetarkastusten avulla varmistetaan aineiston geometrinen ja temaattinen tarkkuus
seka taydellisyys samoilla menetelmilla, joita kaytetaan tarkan maastomallin vastaan-
ottotarkastuksessa. Geometria tarkastetaan vain hajapisteiden avulla, koska pohja-
karttaan ei sisally profiilein kontrolloitavia pintoja. Tarkastusmenettely on kuvattu yk-
sityiskohtaisesti tdman ohjeen liitteesséa 7 (Maastotietojen naytetarkastusohje).
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MAASTOMALLIN KOODAUSOHJE

Alla kuvataan vaylahankkeissa kaytettavan Infra maastomalli -formaatin rakenne.
Formaatti on yhteneva yleisesti kaytettavan Geonic-formaatin kanssa.

e Riviformaatti: 418, 3F14.3

T1 T2 T3 Nro X Y

T1: Pintatunnus
e 1 =maanpinta
e 2 =Kkallionpinta

e 9 = kartoituspinta = ei numeeriseen maastomalliin

T2: Taiteviivan numero

e Juokseva numero. Saman taiteviivan pisteiden tulee olla perakkain loogisessa
jarjestyksessa. Hajapisteille annetaan taiteviivan numeroksi nolla.

T3: Kohdekoodi

e Ks. Koodiluettelo

Koordinaattirivin jalkeen voidaan antaa lisamaarerivi, jolla ilmoitetaan erilaisia
kohdekohtaisia lisatietoja. Lisamaareen ensimmainen merkki on huutomerkki (!).

T T2 T3 T4 X Y Z
I Lisamaare

Esimerkiksi:
9 0 743 150 6976414.819 2448227.650 42.242
1 K431
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Koodiluettelo:
Maastomalliohjeen koodiluettelossa on esitetty kaikki mitattavat kohteet.
Sarakkeessa 1 on annettu kohteen koodi T3 ja sarakkeessa 2 sen selite.

Sarakkeessa 3 on lueteltu kyseiselle kohteelle soveltuvat mittaustavat:

stgnss = staattinen relatiivinen GNSS -satelliittimittaus

v = vaaitus

t =takymetrimittaus kiintopisteelta tai vapaalta asemapisteelta
als =laserkeilaus ilma-aluksesta

fot =fotogrammetrinen mittaus

mls =ajoneuvokeilaus

tls =maalaserkeilaus

rgnss =reaaliaikainen GNSS -satelliittimittaus

Sarakkeessa on maininta, jos kyseisen mittaustavan kaytdssa on erityisvaatimuksia, jotka on
esitetty ohjetekstissa.

Sarakkeessa 4 on annettu kohteen pintatunnus T1 (1,2 tai 9)

Sarakkeissa 5 - 7 on annettu kohteen tarkkuusvaatimus (XY2Z) tai (XY) ja (Z) erikseen. XY
viittaa kohteen ETRS-GK -tasokoordinaatteihin ja Z viittaa kohteen korkeusjarjestelman
mukaiseen, esim. N2000 -korkeuteen. Mittausperustan kiintopisteilla vaatimus on annettu
suhteellisina tarkkuuksina ja maastomallikohteille keskivirheena (mm). Viivamaisilla kohteilla
tarkkuus tarkoittaa viivan minka tahansa pisteen koordinaattien tarkkuutta taitepisteiden
valilla.

Sarakkeessa 8 on esitetty kohteen mittausepatarkkuuden ylarajan AQL 4 -luku, jota
kaytetaan laatutarkastuksessa.

Sarakkeessa 9 ilmoitetaan kohteen topologia, ts. onko kohde pistemainen, viivamainen vai
sulkeutuva viiva. Joissakin kohteissa naista useampi on mahdollinen. Erdissa kohteissa
voidaan mittaus tehda siten, ettda myos kohteen korkeus tulee mukaan. Tallaisia kohteita
ovat esim. portaali tai valopylvas ja ne voidaan mitata ns. 3D-viivoina suunnitteluhankkeissa,
joissa maastomallin kartoituskohteille halutaan mitattua 3D-tietoa.

Topologiavaihtoehdot ovat piste = p, viiva = v, sulkeutuva viiva = sv, 3D-viiva = 3dv

Koodiluettelon jalkeen on annettu valikoiduille maastomallikohteille tarkempia mittausohjeita
valokuvalla havainnollistettuna.
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Tarkan maastomallin koodiluettelo

94
95
97
100

105
106

120
121
122

123

124
125

126

127

128
129

130
131

SELITE

Kolmiopiste 1.luokka
Kolmiopiste 2.luokka
Kolmiopiste 3.luokka
Peruspiste

Kayttopiste
Apukiintopiste

Korkeuskiintopiste
Tukipiste

Apupiste
Maastomallin rajaus
Pohjakartan rajaus
Apuviiva
Kiskokosketin
Vaihteenkosketin
Varmistuslukko
Vaihteen
sahkdkaantolaite
Masto

Valaisin
Kaapelikaivo

Maanpinnan hajapiste /

-viiva
Kiveys/laatoitus

Hajapiste paallystetylla

pinnalla

Tien reuna

Tien keskilinja
Paallysteen reuna
(kestopaallyste)
Pientareen ulkoreuna
(sisaluiskan ylareuna)
Sisaluiskan alareuna

Ulko- (leikkaus-) luiskan

alareuna

Ulko (leikkaus-) luiskan

ylareuna

Muu tien pinnan
taiteviiva
Valereuna
Polku

Reunakiven alareuna
Reunakiven ylareuna

MITTAUSTAPA
stgnss=staat. GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
stgnss

stgnss
stgnss
stgnss/v

stgnss/t/v /(rgnss kts.

ohje)

stgnss/t /(rgnss kts.
ohje)

v

stgnss,t/,rgnss
als/fot/mls/tls/t

als/fot/mis/tls/t
als/fot/mis/tls/t
als/fot/mls/tls/t
als/fot/mls/tls/t
als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t

als/fot/mls/tls/t/rgnss

als/fot/mls/tls/t

als/fot/mis/tls/t
als/fot/mls/tls/t
als/fot/mls/tls/t
als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t
als/fot/mis/tls/t

als/fot/mls/tls/t
als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t
als/fot/mis/tls/t

mis/tls/t
mis/tls/t

Bt B e Pintatunnus T1

©

©

© © © © =~ © O © © ©

- ©O © ©

—_

KESKIVIRHE XYZ

50
50
50
50
50

KESKIVIRHE XY

10

ppm
20

ppm
30

ppm

100

50
50
50

50

50
50
50

50

50
50

50

50

50

50
50

KESKIVIRHE Z
kovat (pehmeat)

10 ppm
10 ppm
50 ppm

10 ppm
50 ppm

100

100
(200)

100
100

100
100
100

100

100
100

100
(200)

100

100

100
(200)
100

100

YLARAJA (AQL 4)
taso/korkeus

100/200
100
100
100
100

100
100
100/200

200
(400)

100/200
200

100/200
100/200
100/200

100/200

100/200
100/200

100/200
(400)

100/200

100/200

/100
(400)
100/200

100/200

TOPOLOGIAT
=p

piste

T T T T

p/3dv

p/v

v/sv

viiva=v

sulkeutuva viiva =sv
3D-viiva = 3dv
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Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3
132

133

140

141
144
146

147
148
150

151

157

190

191

192

193

194
195

196
199
200

201

202

203
204
205
206

207

SELITE

Tukimuurin alareuna
Tukimuurin ylareuna
(rakenteen muoto
tarvittaessa 3D -
viivoina)

Ojan reuna
Ojanpohja

Lahde

Joen reuna (térman
ylareuna)
Rantaviiva

Vesipinta

Luiskan alareuna (myo6s

kasat, pinta 9)

Luiskan ylareuna (myos

kasat, pinta 9)

Rakenneluiskan reuna

(Infrabim)

Avokallion hajapiste / -

viiva
Avokallion rajaus

Kallioleikkaus alareuna

Kallioleikkaus ylareuna

Tunnelin suuaukko
Kalliohyllyn ja
maaleikkauksen raja
Kalliopinta, luodattu
Pato

Rakennus yleensa,
seinalinja

Rakennus, seinalinja
(asuin-, liike-, tehdas-,

yleinen)

Rakennus, seinalinja

(talous-,
varastorakennus)
Katos

Portaat

Muu rakenne

Rakennuksen katto
raystas/harjaviiva
Sokkeli

MITTAUSTAPA
stgnss=staat. GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
mis/tls/t

mils/tls/t

als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t

als/fot/mls/tls/t

als/fot/mls/tls/t/rgnss

t/rgnss (xy),
1(2)
als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t

als/fot/mis/tls/t
als/fot/mls/tls/t

t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
mis/tls/t/rgnss

mis/tls/t/rgnss

mis/tls/t/rgnss

als/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mls/tls/t
als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss

Pintatunnus T1

N
=
©
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KESKIVIRHE XYZ

50
50

50

50

50
50

50
50

50

3 S KESKIVIRHE XY

50

50
50
50

50

50

200

50

50

50
50

50

g S KESKIVIRHE Z

100
(200)
100
100
100
(200)
100
100
100
(200)
100
(200)

100
(200)

100

100
(200)
100
(200)
100

100
(200)

YLARAJA (AQL 4)

100/200
100/200

100/200
(400)
100/200

100/200

100/200
(400)

200
200

100/200
(400)
100/200
(400)

200
(400)

400/200

100/200
(400)
100/200
(400)
100/200

100/200
(400)

100
100

100

100

100
100

100
100

100

< TOPOLOGIAT
-w p
viiva=v
sulkeutuva viiva =sv
3D-viiva = 3dv

<
I
a
<

p/sv

p/v

sviv

SV

SV

SV

SV
SV

p/ v/sv/3dv
v/sv

SV
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Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3

208
209
210
21
212
213

214
215
216
217
220
221
222
228
2281
2282
229
230
231
232
233
234
235
236

237

238

239

240
241
242

243

244
245
246
247
248

SELITE
Raunio/kivijalka
Laituri, vesiliikenne
Aita yleensa

Puuaita

Verkkoaita

Kiviaita, tiili- tai
betonimuuri
Lehtipuurivi tai -aita
Havupuurivi tai -aita
Pensasrivi tai -aita
Meluaita, Meluseina
Kaide yleensa
Teraskaide

Puukaide
Pumppaamo yleensa
Jatevesipumppaamo
Sadevesipumppaamo
Polttoaineen jakelulaite
Liikennemerkin jalusta
Portaali
Liikennevalopylvas
Kaapelin merkkipaalu
Valaisinpylvas
Lipputanko/jalusta
pylvas/taulu
(rata)(telematiikkana-
ytto)
Valvontakameran
pylvas

Jakokaappi (keskipiste
tai nurkat)
Sahkémuuntaja
(keskipiste tai nurkat)
Maaliviiva sillalla
Sillan keskilinja (harjat)
Sillan reunapalkin
alareuna

Sillan reunapalkin
ylareuna

Maatuki

Pilari

Palkki

Kannen alapinta
Arkku

MITTAUSTAPA
stgnss=staat. GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
als/fot/mlis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mlis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mls/tls/t/rgnss

t
t
t

—~. o~ o~ o~ -
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S YLARAJA (AQL 4)
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100/200
100/200

100/200
100/200
100/200
100/200
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100/200
100/200
100
100
100
100
100
100
100
100

100

100

100

50
50
50

50

50
50
50
50
50

viiva=v

2 TOPOLOGIAT
piste=p

n
<
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p/sv
p/sv
p/sv
p

p/v

p/ v /3dv
p/3dv
p
p/3dv
p/3dv
p/3dv

p/3dv

p/ sv

p/sv

\"

< < < < <

sulkeutuva viiva =sv
3D-viiva = 3dv
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Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259

260
261
262
263
264
271
272
27200
27201
27202
27203
27204
27205
27206
27207
27208
27209
27210
27211
27212
27213
273
2730
2731
2732
2733
2734
2735
274
275

SELITE

Muu sillan taiteviiva
Rajapyykki
Rajapaalu
Havinnyt pyykki
Rajapiste

Kunnan raja

Kylan raja

Tilan raja

Tontin raja
Epavarma tilan raja
Tiealueen/rautatiealu-
een raja

Kuvioraja yleensa
Salaojitettu pelto
Salagjittamaton pelto
Suo

Kivikko

Merkittava kivi
Merkittava lehtipuu
Vaahtera

Koivu

Haapa

Pihlaja

Hopeapaju

Salava

Leppa

Tammi

Raita

Lehmus

Jalava

Poppeli

Saarni
Hedelmapuu
Merkittava havupuu
Manty

Kuusi

Kataja

Lehtikuusi

Tuija
Koristehavupuu
Merkittava pensas
Kelo

MITTAUSTAPA
stgnss=staat. GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
t

t/rgnss
t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rtk/vra
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss

Pintatunnus T1
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KESKIVIRHE Z

S YLARAJA (AQL 4)

=p

< < < < < < T T T T <TOPOLOGIAT
piste

v/sv

v/sv

v/sv

v/sv

v/sv

p /sv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv
p/3dv

p/3dv

viiva=v

sulkeutuva viiva =sv
3D-viiva = 3dv



Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet

LITE 1/7 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3

280
281
2814

2815

2816

282
283
284

285
286
2861

2862
2863

287
288

2880

2881
2882
2883
2884

289
290
291
292

293
30000
400
600
5000
701
702
704
710
711

Rautatiekiskon selka
Raiteen keskilinja
Raiteen keskilinja

tasoristeyksen kohdalla
Raiteen keskilinja sillan

kohdalla

Raiteen keskilinja
rummun kohdalla
Vaihteen etujatkos
Vaihteen takajatkos
Lankutuksen reuna
tasoristeyksessa
Raidepuskin

Laituri (rautatie)
Korkea
matkustajalaituri

Matala matkustajalaituri

Tavara- tai
kuormauslaituri
Km-pylvas
sahkdratapylvas
yleensa (keskipiste)
Sahkoratapylvaan
perustuksen korko
I-pylvas (keskipiste)
P-pylvas (keskipiste)

R-pylvas (keskipiste)

Sahkoratapylvas
yleensa

Raiteen rajamerkki
Muu radan rakenne
Raiteen sulku

Maaliviiva paallystetylla

alueella
Suojatie
Rummut

Kaivot ja putket
Maakaapelit
lImajohdot
Reitti

Kanava
Putkitus

Kaapelin merkkipaalu

Jatko

MITTAUSTAPA
stgnss=staat. GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mls=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
als/fot/mls/tls/t

t
t

t

t

t
t
als/fot/mls/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t
als/fot/mls/tls/t/rgnss

als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mlis/tls/t/rgnss

als/fot/mls/tls/t

t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss

t/rgnss
t(xyz),rgnss (xy)
t/rgnss
als/fot/mls/tls/t

als/fot/mls/tls/t

t

als/fot/mls/tls/t
t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
t/rgnss
als/fot/mis/tls/t/rgnss
t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss
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Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet

LITE 1/8 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3

713
714
715

716

717

718
719
720
721
722
723

724
726
727

728
730
731
732
733
735
736
737
738
739
740

741

742
743
744

745

751
752
753
754

SELITE

Kaappi yleensa

Koju

Vaihteen lammittimen
tehomuuntaja
Vaihteen lammittimen
erotusmuuntaja
Vaihteen lammittimen
kytkinrasia

Erottimen kytkinrasia
Lenkki

Kahdeksikko
Lammityspistorasia
Valaistuskaappi
Vaihteenlammittimen
kaappi

Kaapelikaivo luukulla
Tankokuoppa VL
Eristyksen
likennemerkki
Tieopastin

Opastin (masto)
Raideopastin
Turvalaitepainike
Turvalaite ohj.kytkin
Opastinportaalin jalka
Avainsalpalaite
Portaaliopastin
Impedenssisilta
Kytkentarasia

Puomi

Varoitusvalo

Akselinlaskija
Turvalaitekaappi
Ohjattu baliisi

Ohjaamaton baliisi

Syottopaa
Relepaa
Juoksutus
RVP silmukka

MITTAUSTAPA
stgnss=staat.GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
als/fot/mis/tls/t/rgnss

als/fot/mis/tls/t/rgnss
t/rgnss

t/rgnss
t/rgnss

t/rgnss
t/rgnss
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Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet

LITE1/9 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

KOODI
T3
755
770
771
772
773
774
775
776
777
779
780
781

782
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
8100
8111
8112
8113
8114
8115
8116
8117
8118

8119
8120
8121
8122
8200
8210
8220
8230
999

SELITE

Eristys

TV-kamera

Torvi

Kaiutin

Puhelin

Kello

Puupylvas
Metallipylvas
Valokatkaisija
Opastustaulu
Kuitujatkokaappi
Laiturin tason
vaihtolaite (hissi)
Rullaporras

Portin pylvas

Portti
Pysakointimittari
Pysakoinnin maksulaite
Roskasaili6 kiinted
Penkki kiintea
Muistomerkki/patsas
Masto

Mainostaulu

Auton lammitystolppa
Pohjatutkimuspiste
Painokairaus
Tarykairaus
Pistokairaus
Lydntikairaus
Heijarikairaus
Siipikairaus
Porakonekairaus
Maanayte,
hairiintymaton
Maanayte, hairitty
Pohjavesiputki
Koekuoppa
CPTU-kairaus
Luotauslinja
Maatutkaluotauslinja
Seisminen luotauslinja
Sahkoinen luotauslinja
Tarkistuspoikkileikkaus

MITTAUSTAPA
stgnss=staat.GNSS
v=vaaitus
t=takymetri
als=laser (lento)
fot=fototgr.mitt.
mlis=ajon.laser
tls=maalaser
rgnss=reaali-
aikainen GNSS
t/rgnss

t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
als/fot/mis/tls/t

mis/tls/t
als/fot/mis/tls/t/rgnss
als/fot/mlis/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
als/fot/mls/tls/t/rgnss
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t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss

t/rgnss
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t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t/rgnss
t
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Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/10 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 121
Tien keskilinja

Kartoitettavat pisteet:

Tien keskilinjan taitepisteet. Keskilinja mitataan ajoradan taitekohtaan, jos se
on todettavissa. Keskilinja ei ole aina maaliviivan kohdalla. Kartoitustarkkuutena
normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaaireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 121 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 121 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/11 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 128
Valereuna

Kartoitettavat pisteet:
Valereunan taitepisteet. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 128 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 128 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

LITE 1/12 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodit 130-131
Reunakivi

Reunakiven
yldreuna

Reunakiven

alareuna

Kartoitettavat pisteet:
Reunakiven taitepisteet. Yla- ja alareunan pisteet pareittain samasta kohdasta.
Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 131 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 131 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/13 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodit 132-133
Tukimuuri

Tukimuurin
ylareuna

Tukimuurin
alareuna

Kartoitettavat pisteet:
Tukimuurin taitepisteet. Yla- ja alareunan pisteet pareittain samasta kohdasta.
Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 132 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 132 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/14 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodit 192-193
Kallioleikkaus

/' v y
: -'); Kallioleikkauksen
' ylareuna

fél‘; 1--‘

Kallioleikkauksen
alareuna

!

Kartoitettavat pisteet:
Yla- ja alareunan taitepisteet. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
2 1 192 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

2 1 192 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/15 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 195
Kalliohyllyn ja maaleikkauksen raja

Kalliohyllyn ja
maaleikkauksen raja

Kartoitettavat pisteet:
Reunan taitepisteet. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaaireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
2 1 195 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

2 1 195 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/16 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 200
Rakennuksen nurkka yleensa

Rakennuksen
nurkka

Kartoitettavat pisteet:
Seindlinjan taitepisteet maanpinnan tasossa. Kartoitustarkkuutena normaali
maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 200 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 200 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/17 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 203
Katos

Kartoitettavat pisteet:
Katoksen nurkat. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 203 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 203 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/18 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 204
Portaat

Fi

T e

DDA S W ST 2

|\

Kartoitettavat pisteet:
Portaiden reunat 3D —taiteviivana sulkeutuvana kuviona pinnalle 9.
Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 204 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 204 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/19 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 216
Pensasrivi tai —aita

Kartoitettavat pisteet:
Aidan keskikohta taitekohdista. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 216 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 216 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/20 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 221
Teraskaide

Kartoitettavat pisteet:
Johtimen sisareunan taitteet. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 221 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 221 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/21 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 230
Liikennemerkin jalusta

Liikennemerkin
jalusta

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 230 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /22 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 231
Portaali

Kartoitettavat pisteet:
Portaalin pylvaiden keskipisteet. Kahden pylvaan portaali kartoitetaan
viivana.Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 231 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 231 10078 6744835.113 27486885.435 47.538



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /23 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 232
Liikennevalopylvas

- wumﬁ.h

e .-

Kartoitettavat pisteet:
Liikennevalopylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 232 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/24 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 234
Valaisinpylvas

Valaisinpylvas

Kartoitettavat pisteet:
Valaisinpylvaan keskipiste. Pylvaisiin liittyvat johdot kuvataan erillisina viivoina.
Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 234 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /25 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 237
Valvontakameran pylvas

Valvontakameran
pylvéas

Kartoitettavat pisteet:
Valvontakameran pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 237 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/26 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 242
Sillan reunapalkin alareuna

Maanpinta sillan
kohdalla

Sillan reunapalkin
alareuna

FER

Kartoitettavat pisteet:
Reunapalkin alareunan taitepisteet. Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus 25

mm (RMSE). Kaikki sillan rakenteet koodataan pinnalle 9. Sillan keilat koodataan
maanpinnalle.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 242 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 242 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/27 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 243
Sillan reunapalkin ylareuna

Sillan reunapalkin
ylareuna

Kartoitettavat pisteet:
Reunapalkin ylareunan taitepisteet. Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus
25 mm (RMSE).

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 243 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 243 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /28 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 244
Sillan maatuki

Sillan maatuki

Kartoitettavat pisteet:
Sillan maatuen taitepisteet. Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus 25 mm
(RMSE).

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 244 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 244 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/29 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 245
Sillan pilari

N -

Sillan pilari 5

Kartoitettavat pisteet:
Sillan pilarin taitepisteet. Kartoitetaan kaikista poikkileikkauksen muutoskohdista.
Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus 25 mm (RMSE).

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 245 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 245 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /30 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 246
Sillan palkki

Kartoitettavat pisteet:
Sillan palkin taiteviivat. Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus 25 mm (RMSE).

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 246 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 246 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/31 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 247
Sillan kannen alapinta

Sillan kannen
alapinta

Kartoitettavat pisteet:
Sillan kannen alapinnan taiteviivat. Kartoitustarkkuutena erikoistarkkuus 25
mm (RMSE).

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 247 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 247 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /32 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Alikulku
Putkimainen rakenne

Alikulun viiva
pinnalla 9

Kartoitustapa:

Tierakenne koodataan kokonaisuudessaan maanpinnaksi. Tierakenteen sisassa
oleva alikulku koodataan kokonaisuudessaan pinnalle 9. Tieviivojen pintatunnus
vaihtuu tieluiskan kohdalla. Putken suuaukot koodataan koodilla 205 pinnalle 9.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 123 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 123 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/33 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Alikulku
Betonirakenne

IO

Alikulun viivat

pinnalla 9

Kartoitustapa:

Tierakenne koodataan kokonaisuudessaan maanpinnaksi. Tierakenteen sisassa
oleva alikulku koodataan pinnalle 9. Tieviivojen pintatunnus vaihtuu reunapalkin
ulkoreunan kohdalla. Alikulun betonirakenteet koodataan sillan koodeilla 242, 243 ja
244, Reunapalkin ylareuna (243) ja maatuki (244) koodataan pinnalle 1.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 122 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 122 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/34 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Alikulku
Betonirakenne

Alikulun viivat
pinnalla

Kartoitustapa:

Tierakenne koodataan kokonaisuudessaan maanpinnaksi. Tierakenteen sisassa
oleva alikulku koodataan pinnalle 9. Tieviivojen pintatunnus vaihtuu reunapalkin
ulkoreunan kohdalla. Alikulun betonirakenteet koodataan sillan koodeilla 242, 243 ja
244, Reunapalkin ylareuna (243) ja maatuki (244) koodataan pinnalle 1.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 122 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 122 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /35 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Alikulku
Siltamainen

Sillan viivat
pinnalla 9

Kartoitustapa:
Siltarakenne koodataan kokonaisuudessaan pinnalle 9. Sillan alla olevat
maanpinnan kohteet koodataan pinnalle 1.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 122 10077 6744813.879 27486891.887 47.361
1 1 122 10078 6744818.732 27486888.365 47.275
9 2 240 10079 6744825.732 27486875.365 52.365
9 2 240 10080 6744837.743 27486891.435 52.397



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/36 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 271
Merklttava kivi > 1 m?3
.kﬂl ] 14'
3D -piste "" .

Taiteviiva kiven
ympari

Kartoitettavat pisteet:
Kivet, joiden koko on yli 1 m?® mitataan taiteviivana kiven ympari ja 3D-pisteena kiven
paalle. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus, pintatunnus 9.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 271 10077 6744813.879 27486891.887 47.361
9 1 271 10077 6744818.879 27486891.887 47.361

9 1 271 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /37 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Kivikko ja pirunpelto

Kartoitettavat pisteet:

Rajataan alue maanpinnan 3D —viivana koodilla 264 (kivikko).

Alueen sisélle maanpinnan hajapisteet alimpiin kohtiin. Kivikon ylapintaan
hajapisteistd koodilla 271 pinnalle 9. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin
tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 271 10077 6744813.879 27486891.887 47.361
1 0 0 10077 6744813.879 27486891.887 47.361
1 0 0 10077 6744813.879 27486891.887 47.361
1 1 260 10077 6744813.879 27486891.488 47.361
1 1 260 10077 6744813.879 27486891.488 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /38 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 272
Merkittava lehtipuu

~adus

Merkittava
lehtibuu

Kartoitettavat pisteet:
Puun rungon keskipiste. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 272 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/39 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 292
Maaliviiva paallystetylla alueella

Maaliviiva

-

Kartoitettavat pisteet:
Maaliviivan taitepisteet. Mitattava piste sijoittuu viivan keskelle viivan paksuudesta
riippumatta. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 292 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 292 10078 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /40 (125)

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 293
Suojatie

=
=
o
-
el
-
-
o
=
-
¢
-

Kartoitettavat pisteet:
Suojatiemaalauksen aariviiva taiteviivana. Kartoitustarkkuutena normaali
maastomallin tarkkuus.

Lisdmaaireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
1 1 293 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

1 1 293 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/41 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 421
Jatevesikaivo, umpikansi

Jatevesikaivo,
umpikansi

Kartoitettavat pisteet:
Kaivon kannen keskipiste. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 421 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/42 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 5321
limajohdot, pylvaat

N

Puupylvas

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Johdot kulkevat taiteviivana pylvaiden keskipisteiden
kautta. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 5321 10077  6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/43 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 5006
Pylvasmuuntaja

Kartoitettavat pisteet:

Pylvasmuuntajan keskipiste. Pylvasmuuntajan pylvaat kartoitetaan erikseen.
Muuntajaan tulevat johdot kuvataan muuntajan keskipisteen kautta.
Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 5006 10077 6744813.879 27486891.887 47.361



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /44 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 5007
Tukivaijeri

Tukivaijeri

Kartoitettavat pisteet:
Tukivaijerin ankkurointipiste. Tukivaijeri kuvataan taiteviivana ankkurointipisteesta
pylvaan keskipisteeseen. Kartoitustarkkuutena normaali maastomallin tarkkuus.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 5007 10077 6744813.879 27486891.887 47.361

9 1 5007 10078 6744818.732 27486888.365 47.275



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /45 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 280
Rautatiekiskon selka

Kiskon paalta kiskon
kulkureunasta

Kartoitettavat pisteet:
Kiskon paalta kiskon kulkureunasta (sisareuna). Korko kiskon paalta.
Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:
Raiteen numero viivatunnuksena kenttaan T2

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 280 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /46 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 281
Raiteen keskilinja

Raiteen keskelta
esim. ”’sapluunalla”

Kartoitettavat pisteet:

Raiteen keskilinja tarkalleen keskilinjalta. Keskilinja voidaan mitata
raiteenmittaukseen tarkoitetulla raiteenmittausvaunulla, kulmaraudalla tai erillisella
sabluunalla. Korko RATOnN kohdan 2.2 mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:
Taiteviivanumerona kaytetdan raiteen numeroa (esim. raide 3).
Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 3 281 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /47 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2814
Raiteen keskilinja tasoristeyksen kohdalta

Kartoitettavat pisteet:

Raiteen keskilinja tasoristeyksen paista hajapisteena tarkalleen keskilinjalta. Korko
RATOnN kohdan 2.2 mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetdan radan rakenteiden
mukaista tarkkuutta.

Lisdmaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 2814 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /48 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2815
Raiteen keskilinja sillan kohdalta

5 L TR, et Ay B Al P )
— i AW

Raiteen keskelta

Kartoitettavat pisteet:

Raiteen keskilinjan ja sillan kannen tai vastaavan rakenteen leikkauspiste
hajapisteena. Korko RATOnN kohdan 2.2 mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 2815 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/49 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2816
Raiteen keskilinja rummun kohdalta

. A g
— W AW T
-~ - '.'

Raiteen keskelta

Kartoitettavat pisteet:

Raiteen keskilinjan ja sillan kannen tai vastaavan rakenteen leikkauspiste
hajapisteena. Korko RATOnN kohdan 2.2 mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 2816 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /50 (125)

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 282
Vaihteen etujatkos

Kartoitettavat pisteet:
Hitsaussauman kohdalta, raiteen keskelta hajapisteena. Korko RATOn kohdan 2.2
mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 282 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
! V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/51 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 283
Vaihteen takajatko

Kartoitettavat pisteet:
Hitsaussauman kohdalta, raiteen keskilinjalta hajapisteena. Korko RATOn kohdan 2.2
mukaisesti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 283 8915 6744392.371 27486935.867 45.436

1 V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /52 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 284
Lankutuksen reuna tasoristeyksessa

Kartoitettavat pisteet:
Tasoristeyselementin kulmapisteet taiteviivoina. Korko tasoristeyselementin paalta.
Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaareet:
Tasoristeyksen nimi.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 284 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
9 1 284 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
9 1 284 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
9 1 284 8915 6744392.371 27486935.867 45.436

I Yksityistie



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /53 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 285
Raidepuskin

Kartoitettavat pisteet:
Raidepuskimen etureunasta raiteen keskeltd hajapisteena. Kartoitustarkkuutena
kaytetdan radan rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 285 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /54 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 286 Laituri (laituri yleensa)
2861 (korkea matkustajalaituri)
2862 (matala matkustajalaituri)
2863 (tavara- tai kuormauslaituri)

Laiturin yldareuna

Kartoitettavat pisteet:

Laiturin yla- ja alareuna omina taiteviivoina. Tarvittaessa kartoitetaan hajapisteita
laiturin alueelta. Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

1 1 286 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
1 1 286 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
1 1 286 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
1 1 286 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /55 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 287

&

KM pylvas

~ 'y

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan sijainti. Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisamaareet:
Km-lukema.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 287 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/56 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 288
Sahkoratapylvaan perustus

-~
- N

Perustuksen keskipiste

' Ny

; Ao
g )

Kartoitettavat pisteet:

Perustuksen keskipiste tai kolmen nurkkapisteen avulla keskipiste. Korko
perustuksen ylapinnasta. Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisdamaareet:
Pylvaan tyyppi, pylvdan numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 288 8915 6744392.371 27486935.867 45.436
! 60x88



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /57 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2880
Sahkoratapylvaan perustuksen korko

Kartoitettavat pisteet:
Korko perustuksen paalta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan radan rakenteiden
mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:

Pylvaan numero.

Huom. Koodia kaytetaan, kun pylvastyypille mitataan korko, joka liitetdan koodeihin
2881, 2882, 2883 ennen aineiston luovutusta.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 2880 8915 6744392.371 27486935.867 45 .436

! 60x88



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /58 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2881
I-pylvas (keskipiste)

Kartoitettavat pisteet:

Lahinna rataa olevat pultit seka niité vastapaata oleva yksi pultti (yht.3 pulttia x,y).
Naista pisteista laskettu keskipiste. Korko perustuksen paaltad. Muussa

tapauksessa korko on nolla (z=0). Kartoitustarkkuutena kaytetdan radan rakenteiden
mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:
Pylvaan numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 2881 8915 6744392.371 27486935.867 45 .436

! 61-128



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /59 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2882
P-pylvas (keskipiste)

Kartoitettavat pisteet:

Lahinna rataa olevat pultit seka niité vastapaata oleva yksi pultti (yht.3 pulttia x,y).
Naista pisteista laskettu keskipiste. Korko perustuksen paalta. Muussa tapauksessa
korko on nolla (z=0). Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisamaareet:
Pylvaan numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 2882 8915 6744392.371 27486935.867 45 .436

! 61/88



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /60 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2883
R-pylvas (keskipiste)

Kartoitettavat pisteet:

Lahinna rataa olevat pultit seka niita vastapaata oleva yksi pultti (yht.3 pulttia x, y).
Naista pisteista laskettu keskipiste. Korko perustuksen paalta. Muussa
tapauksessa korko on nolla (z=0). Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan
rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisamaareet:
Pylvéan numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 2883 8915  6744392.371 27486935.867 45.436

! 61x88



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/61 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 2884
Sahkoratapylvas yleensa

<
!
i
|

—

Kartoitettavat pisteet:

Lahinna rataa olevat pultit seka niita vastapaata oleva yksi pultti (yht.3 pulttia x, y).
Naista pisteista laskettu keskipiste. Korko perustuksen paalta. Muussa tapauksessa
korko on nolla (z=0). Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisamaareet:
Pylvaan numero. Huom. Koodia kaytetdan, kun pylvastyyppia ei tiedeta.
Tyypin tarkennus ennen aineiston luovutusta.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 2884 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/62 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 289
Rajamerkki

R

Kiskoon maalattu rajamerkin =
kohtaa osoittava maalaus \,

Ay O A

Kartoitettavat pisteet:
Rajamerkin paikka raiteiden valista. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin
tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 289 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/63 (125)

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 290
Muu radan rakenne

T T—— ,#. [ . = | = B : J :
e L % -] —

r - -

|
|

EE—— .

Lol

h.
™
i

Kartoitettavat pisteet:
Mittausselostuksessa tulee olla kuvaus mittauskohteesta ja mitatuista pisteista seka

valokuva kohteesta.
Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

290 8915 6744392.371 27486935.867 45.436

1 290 8915 6744392.371 27486935.867 45.436



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /64 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 291
Raiteen sulku

Kartoitettavat pisteet:
Raiteen sulun paikka raiteen keskilinjalta. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisdmadreet: Raiteensulun tunnus

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 291 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

!'Sp IV



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /65 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 31050
Rumpu

Mitattava
piste

Kartoitettavat pisteet:

Mitataan vesijuoksun korkeus eli sisdpinnan alin kohta x y z. Rummut koodataan
taiteviivaksi. Mitataan sisahalkaisija cm —tarkkuudella. Katso rumpukohtainen
koodausohje kohdasta "Rummut”.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 211 31050 2118 6744813.879 27486891.887 47.361

9 211 31050 2119 6744835.113 27486890.214 47.551



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/66 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 83
Kiskokosketin

Kiskon paalta,
kiskokoskettimen kohdalta

Kartoitettavat pisteet:
Kiskon paalta, kiskokoskettimen kohdalta. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaéaareet:
Raiteen numero, jos raidetta ei kartoiteta.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 83 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /67 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 88
Vaihteenkosketin

s

-

Kartoitettavat pisteet:
Kannen keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetddn maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Vaihteen numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 88 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/68 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 89
Varmistuslukko

Varmistuslukon
" keskelta

Kartoitettavat pisteet:
Varmistuslukon keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:
Vaihteen numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 89 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! Vool



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/69 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 90
Vaihteen sahkokaantolaite

Kartoitettavat pisteet:
Kannen keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Vaihteen numero.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 0 90 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/70 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 94
Masto

Kartoitettavat pisteet:
Kolmen kiinnityspultin perusteella keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan radan
rakenteiden mukaista tarkkuutta.

Lisdmaéareet:
Maston numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 94 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! 45x33



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE1/71 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 95
Valaisin

'................f .

Kartoitettavat pisteet:
Valaisimen keskelta, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:
Valaisimen numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 95 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! 54x33



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/72 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 97
Kaapelikaivo

Kaivon kannen
keskipiste :

Kartoitettavat pisteet:
Kaivon kannen keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdamaareet:
Kaivon tunnus, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 97 8915 6744392.371 27486935.867 45.436

! K435



LITE 1/73 (125)

Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Tarkan maastomallin koodiluettelo

Mittausohjeet

Koodi 701
Kaapelireitti
4 j o
by o e ]1\ 7
; - Kaapelinaytdéssa merkityn
P = . reitin taitepisteet.

-
E

Kartoitettavat pisteet:
Maanalaisen kaapelireitin taitepisteet. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin
tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
0.000

701 8915 6744392.371 27486935.867



Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

LITE 1/74 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 702
Kaapelikanava

‘.‘
’ e %
e

» i

S

-
1

P

"-J -

Kartoitettavat pisteet:

e —— —=m

Taitepisteet kaapelikanavan keskelta, kaivoon paattyvan kanavan alku- ja

loppupisteet kaivon keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kanavan siséleveys.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3

5 6 7

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 702 8915

6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/75 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 704
Kaapelin putkitus

Kartoitettavat pisteet:
Alku- ja loppupisteet kaivon/kanavan keskelta, tarvittaessa taitepisteet linjalta.
Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Putkien lukumaara ja koko, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
9 1 704 8915 6744392 .371 27486935.867 0.000

! 5x110



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/76 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 710
Kaapelin merkkipaalu

Kartoitettavat pisteet:
Paalun keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 1 710 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/77 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 711
Kaapelin jatko

Kartoitettavat pisteet:

Kaapelireitissa jatkon keskeltd, kaapelikanavassa kanavan keskelta ja
kaapelikaivossa kaivon keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin
tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapelityyppi.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 711 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

' A 2Y (L) 2YV 7x4x1.5



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/78 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 713
Kaappi yleensa

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
123456789012345678901234567890123456789012345678950123456789012345678901234

9 0 713 8915 6744392.371 27486935.867 32.700

! 28A



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/79 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 714
Koju

- Kojun keskipiste

Kartoitettavat pisteet:
Kojun keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kojun tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 714 8915 6744392.371 27486935.867 32.700

! RK 9



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /80 (125)

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 715
Vaihteenlammittimen tehomuuntaja

\
\
b
§
\
z
a
/
{
.a
“

Kartoitettavat pisteet:
Muuntajan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetddn maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Vaihteen numero, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 715 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/81 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 716
Vaihteenlammittimen erotusmuuntaja

Kartoitettavat pisteet:
Muuntajan keskipiste.
Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus. Vaihteen numero, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 716 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! 426, V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /82 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 717
Vaihteenlammittimen kytkinrasia

Kartoitettavat pisteet:
Nupin paa, levyn keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Vaihteen numero, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 717 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! V009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/83 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 718
Erottimen kytkinrasia

e N
Pl 1

Kartoitettavat pisteet:
Rasian keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaaireet:
Rasian tunnus.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 718 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! E 3-5



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /84 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 719
Lenkki

Kartoitettavat pisteet:
Maanalaisen kaapelilenkin keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin
tarkkuutta.

Lisdamaareet:
Kaapelityyppi, lenkin pituus

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 719 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/85 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 720
Kahdeksikko

e,

N

Kartoitettavat pisteet:
Maanalaisen kahdeksikon keskeltd (vrt. koodi 719). Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta. Lenkki yleensad maan alla.

Lisamaareet:
Kaapelityyppi, kahdeksikon pituus

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 720 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/86 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 721
Lammityspistorasia

.

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.
Kaytetaan myds veturinlammityspistorasioissa.

Lisamaareet:
Pistorasian numero, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 721 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! Aseman p-paikka



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/87 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 722
Valaistuskaappi

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 722 8915 6744392.371 27486935.867 32.700

! JK 1.1 RY



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /88 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 723
Vaihteenlammittimen kaappi

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 723 8915 6744392.371 27486935.867 32.700
! RI LM1, V009, VO01l1l



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/89 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 724
Kaapelikaivo luukulla

Kartoitettavat pisteet:
Betonikannen keskipiste, jos se on kokonaan nakyvissa. Muuten terdskannen
keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapelikaivon numero tai “osoite”.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 724 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! K5543, KM 55+430



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/90 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 726
Tankokuoppa VL (vaihteenlammitys)

Kartoitettavat pisteet:
Raiteen ja kuopan keskeltd. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Vaihteen numero, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 726 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! V2009



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/91 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 727
Eristyksen liikennemerkki

fed i e S o,

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetddn maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
123456789012345678901234567890123456789012345678950123456789012345678901234

9 0 727 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/92 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 728
Tieopastin

Kartoitettavat pisteet:
Opastimen keskipiste, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Opastimen tunnus. “Osoite”, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 728 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! Maantie M421



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/93 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 730
Opastin (masto)

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetadn maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Opastimen tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 730 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! P 304



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/94 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 731
Raideopastin

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetadn maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:
Opastimen tunnus.
Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 731 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
!0 301



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/95 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 732
Turvalaitepainike

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:
Painikkeen numero.
Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 732 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 46-32



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/96 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 733
Turvalaite ohjauskytkin

Ohjauskytkimen keskelta

Kartoitettavat pisteet:
Ohjauskytkimen keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Ohjauskytkimen tunnus.
Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 733 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 46-32



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /97 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 735
Opastinporttaalin jalka

Kartoitettavat pisteet:

Lahinna rataa olevat pultit seka niita vastapaata oleva yksi pultti (yht.3 pulttia x, y).
Naista pisteista laskettu keskipiste. Korko perustuksen paalta. Muussa tapauksessa
korko on nolla (z=0). Kartoitustarkkuutena kaytetaan radan rakenteiden mukaista
tarkkuutta.

Lisdmaaireet:
Porttaalin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 735 8915 6744392.371 27486935.867 45.436

! 46-32



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/98 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 736
Avainsalpalaite

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskelta. Kartoitustarkkuutena maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Laitteen tunnus.

Esim. Infra-formaatti:
1 2 3 4 5 6 7

12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 736 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 46-32



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/99 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 737
Porttaaliopastin

Kartoitettavat pisteet:
Taulun kohdalta keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Opastimen tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 737 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! P 301



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /100 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo
Koodi 738
Impedanssisilta
A R

S

Kannen keskelta
-

-
e

Kartoitettavat pisteet:
Kannen keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 738 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/101 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 739
Kytkentarasia

Kartoitettavat pisteet:
Rasian keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 739 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/102 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 740
Puomi

(.——————**-'

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 740 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/103 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 741
Varoitusvalo

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
“Osoite”, esim. tien numero, jos tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 741 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
I Katu



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/104 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 742
Akselinlaskija

Kartoitettavat pisteet:
Laskijan keskikohdalta kiskon paalta. Kartoitustarkkuutena kaytetéan maastomallin
tarkkuutta.

Lisamaareet:
Akselinlaskijan tunnus, jos on tiedossa.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 742 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /105 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot

Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 743
Turvalaitekaappi

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
123456789012345678901234567890123456789012345678950123456789012345678901234

9 0 743 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 28A



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /106 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 744
Ohjattu baliisi

Kartoitettavat pisteet:
Levyn keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Baliisin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 744 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

! tp. 128a



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /107 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 745
Ohjaamaton baliisi

Kartoitettavat pisteet:
Levyn keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetaan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:
Baliisin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 745 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! tp. 128a



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/108 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 751
Syottopaa

Kartoitettavat pisteet:
Kiskon paalta, kaapelien kiinnityskohdista. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Raiteen numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 751 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 001



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/109 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 752
Relepaa

Kartoitettavat pisteet:
Kiskon paalta, kaapelien kiinnityskohdista. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Raiteen numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 752 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
1 001



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/110 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 753
Juoksutus

Kartoitettavat pisteet:
Kiskon paalta, kaapelien kiinnityskohdista. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Raiteen numero.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 753 8915 6744392.371 27486935.867 0.000

1 001



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/111 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 754
RVP-silmukka (raidevirtapiiri)

Kartoitettavat pisteet:
Silmukan kohdalta, raiteen keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin
tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 754 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/112 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 755
Eristys

Kartoitettavat pisteet:
Eristyskotelon (kytkentarasia) keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin
tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 755 8915 6744392.371 27486935.867 0.000
! 001



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/113 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 770
TV-kamera

Kartoitettavat pisteet:
Kameran keskelta, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 770 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/114 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 771
Torvi

Kartoitettavat pisteet:
Torven keskelta, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 771 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/115 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 772
Kaiutin

Kaiuttimen keskelta

Bl

Kartoitettavat pisteet:
Kaiuttimen keskeltd, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 772 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/116 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 773
Puhelin

| e
e

P At -
|

|\\\\\\\\§

Puhelimen keskelta

Kartoitettavat pisteet:
Puhelimen keskeltd, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 773 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1 /117 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 774
Kello

¥ Kellon keskipiste

Kartoitettavat pisteet:
Kellon keskipiste, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 774 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/118 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 775
Puupylvas

.
e .

| - I-‘“.":!-.'..;f B R
. 2w ammee I'B:““;;! i I e ey << ¢

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 775 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/119 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 776
Metallipylvas

Kartoitettavat pisteet:
Pylvaan keskelta. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 776 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/120 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 777
Valokatkaisija

Kartoitettavat pisteet:
Katkaisijan keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 777 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITE 1/121 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 779
Opastustaulu

Kartoitettavat pisteet:
Taulun keskelta, pylvas kartoitetaan erikseen. Kartoitustarkkuutena kaytetaan
maastomallin tarkkuutta.

Lisdmaéireet:

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 779 8915 6744392.371 27486935.867 0.000



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1 /122 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

Koodi 780
Kuitujatkokaappi

- - ———

.

Kaapin keskelta

Kartoitettavat pisteet:
Kaapin keskipiste. Kartoitustarkkuutena kaytetdan maastomallin tarkkuutta.

Lisamaareet:
Kaapin tunnus.

Esim. Infra-formaatti:

1 2 3 4 5 6 7
12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234

9 0 780 8915 6744392.371 27486935.867 32.700
! J2



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 1/123 (125)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet Tarkan maastomallin koodiluettelo

RUMMUT

3 x xxx rummut cm tarkkuudella

L» halkaisia: 0 eimitattu

10 10cm
20 20cm
30 30cm
35 35cm
jne.

—» materiaali: 0 ei selvitetty
1 betoni
2 terasaaltolevy
3 teras
4 muovi
5 luonnonkivi
6 Puu
7 Nelikulmainen betoni

Esimerkki: 34030 = @ 300 mm, muovirumpu
31180 = @ 1800 mm, betonirumpu



Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

LITE 1 /124 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

KAIVOT JA PUTKET

4 x x kaivot

|—»kansi: 0

1

2

3

4

5

6

7

>

laatu: 0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

MAAKAAPELIT
6 x xx kaapelit

L johdot:

L » johtojen luku:

No oo~ WDN-~O0O

maarittelematta

umpikansi

ritildkansi

kitakaivo

kaasujohto

maakaasulinjan merkkipaalu

kaasujohdon sulkuventtiili
vesijohdon merkkipaalu

maarittelematta

talousvesi

jatevesi

sadevesi

kaukolampo

imeytyskaivo
salaojantarkastuskaivo
tarkastus- tai tuuletusputki
vesijohtoon liittyva laite
paloposti

maarittelematta

puhelin

séhko < 0.4 kV

séhko 2 0.4 kV

puhelin + sahko < 0.4 kV
puhelin + sahko = 0.4 kV
sdhké < 0.4 kV + 204 kV

puh +sdh<04kV + = 04 kV

maarittelematta

1 kpl

2 kpl, jne..

9 kpl tai enemman



Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

LITE 1 /125 (125)

Tarkan maastomallin koodiluettelo

ILMAJOHDOT

5 x x x
I—»materiaali:

+——» johdot:

L 5 johtojen luku:

E W N =~ O

(&)

[e N |

~NoO oo~ WON -~ O

maarittelematta

puu- tai muovipylvas
metalliputkipylvas
metalliristikkopylvas, kaikki jalat
mitataan uloimmasta kohdasta
betonipylvas

valaisinpylvas (kaytetaan kun
ilmajohdot yhdistavat)
pylvasmuuntaja

tukivaijeri

puutuki

maarittelematta

puhelin

séhko < 0.4 kV

séhko 2 0.4 kV

puhelin + sahkd < 0.4 kV
puhelin + sahko = 0.4

sahké = 0.4 kV +20.4 kV

puh + sah <04 kV + = 0.4 kV

maarittelematta

1 kpl

2 kpl, jne..

9 kpl tai enemman

Mikali pylvasrakenteita kuvataan pistemaisina tai vivamaisina kohteina, ovat koodin
toinen ja kolmas numero nollia, ja vain viimeinen on merkitseva, esim. Tukivaijeri
5007, mikali kuvataan viivamaisena, kaytetdan viivan numeroa T2 -kentassa.

llImajohdot koodataan erikseen taiteviivoina, jotka kulkevat pylvaiden kautta.



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 2
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Sisaisen laaduntarkastuksen tarkastuslista

Maastomallin tarkastuslista

Pv.kk.v / Kuittaus
1. Visuaalinen tarkastelu /
2. Karkeiden virheiden poisto /
3. Yli 10m pistevélien tarkistus /
4. Leikkaavien viivojen tarkistus ja korjaus /
5. Tuplapisteiden poisto /
6. Aineiston kolmioituvuus /

7. Maanpintamallin kolmioverkko kattaa koko aluerajauksen

8. Aineiston uloskirjoitus Infra maastomalli -formaatissa

9. Metatiedoston teko /




LIITE 3

Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Yleispiirteisen maastomallin koodiluettelo

100 Hajapiste

121 Tien keskilinja

122 Paallysteen reuna

123 Pientareen ulkoreuna

124 Sisaluiskan alareuna

125 Ulkoluiskan alareuna

126 Ulkoluiskan yléreuna

127 Muu tien taiteviiva

128 Ns. valereuna

129 Polku

132 Tukimuurin alareuna

133 Tukimuurin ylareuna

140 Qjanreuna

141 Ojanpohja

146 Joen reuna (torman ylar.)

147 Rantaviiva

148 Vesipinnan korkeus

149 Muu maanpinnan taite

150 Luiskan alareuna

151 Luiskan ylareuna

190 Avokallion hajapiste

191 Avokallion rajaus

192 Kallioleikkauksen alareuna

193 Kallioleikkauksen yldareuna

195 Kalliohyllyn/maaleikkauksen
reuna

200 Rakennuksen nurkka yleensa

201 Rakennuksen nurkka (asuin-
yms. rakennus)

202 Rakennuksen nurkka (talous-
yms. rakennus)

203 Katos

205 Muu rakenne

210 Aita

211 Puuaita

212 Verkkoaita

213 Kiviaita, tiili- tai betonimuuri

214 Lehtipuurivi tai -aita

215 Havupuurivi tai -aita

220 Kaide yleensa

221 Terdskaide

222 Puukaide

234 Valaisinpylvas

241 Sillan keskilinja (harjat)

243 Sillan reunapalkin tai korokkeen
ylar. (sillan reunaviiva)

260 Kuvioraja yleensa

261 Pellon reuna

271 Huomattava kivi

280 Rautatie

292 Maaliviiva (jos nakyy)

999 Tarkistuspoikkileikkaus

5**0 Sahko- tai puhelinpylvas,
vahintaan voimalinjan pylvaat

5**1 Sahko- tai puhelinjohto,
voimalinjat



Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Pohjakartan tasojako

1 Kiinteistoraja_viivat

2 Kiinteistoraja_pisteet

3 Rajapisteiden_numerot
4 Kiinteistojaotus_tekstit
5 Kiinteistétunnukset

6 Kiinteistétunnusten_viiteviiva
11 Maastokuviot_viivat

12 Maastokuviot_symbolit
13 Maasto_tekstit

15 Vesistd_viivat

16 Vesistd_symbolit

17 Vesistd_tekstit

18 Rumpu_viivat

19 Rumpu_symbolit

21 Johtokayrat

22 Valikayrat

23 Katvekayrat

24 Korkeuspisteet

25 Rakennus_viivat

26 Rakennus_symbolit

27 Rakennus_tekstit

28 Rakenne_viivat

29 Rakenne_symbolit

30 Rakenne_tekstit

31 Liikennevayla_viivat
32 Liikennevayla_symbolit
33 Liikennevayla_tekstit
34 Liikennevaylat_silta

36 Sahkoéverkko_viivat

37 Sahkoverkko_symbolit
38 Sahkdverkko_tekstit
40 Runkopisteet_symbolit
41 Runkopisteet_tekstit
60 Koordinaattiristit

62 Katvealueen_rajaus

LIITE 4



LIITE 5

Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Mittausperustan pistekorttimalli

PISTEKORTTI TULOSTETTU 19.1.2016
KUNTA Nokia 536 PISTE N.O 201508
TASO-
KARTTALEHTI LUOKKA ‘ 4 ‘ ETRS-GK24 x | 6816481.115
PISTEEN ‘
LAATU pultti vy | 24470338.177
. KORKEUS-
ALUSTA maakivi LUOKKA ‘ ) ‘ N2000 H 98.442
MAANPINNASTA METRIA ‘ -0.10 NGO VUoSI 2015
SWAINTIPIRROS 1500 JA HAKUMITAT LAITOS Tampereen Rajamerkki Oy
ALUE
VIEREISET
PISTEET N:O SUUNTA (g) MATKA (m)
201507 63.0831 412.360
201509 280.8760 221.179

C= 2164 Valaisinpylvas

.y *
A= 10.56 Lilkennemerkin jalusta

B= 1783 Lilkennemerkin jalusta

MUITA TIETOJA

1) 1PUTKI ZPULTTI 3 PUTKIMAASSA 4 PORANREIKA 5 HAARUKKAPISTE 6 JOKIN MUU

2) 1T1KALLIO 12

MAAKII 13 UPOTETTU KIVI 14 BETONI 15 RAJAPYYKKI 16 JOKIN MUU




Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Mittausperustan mittaussuunnitelman
sisaltdluettelo

Hankkeen nimi

Mittausperusta
Mittaussuunnitelman sisalto:

1. TEHTAVAN YLEISKUVAUS
2. KOORDINAATISTO JA LAHTOPISTEET
3. PERUSPISTEET
3.1 Mittausmenetelma
3.2 Laskenta
3.3 Mittauskalusto
4. KAYTTOPISTEET
4.1 Mittausmenetelma
4.2 Laskenta
4.3 Mittauskalusto
5. KORKEUDEN MAARITYS
5.1 Vaaitusjonot
5.2 Kalusto
5.3 Vaaitusten laskenta
6. TYON ORGANISOINTI
7. LAADUNAVARMISTUSMENTTELY
8. DOKUMENTOINTI JA RAPORTOINTI
9. LIITTEET (NUMEERISENA)
— Aluerajaus

— Peruspisteverkkopiirros
— Kayttopisteverkkopiirros
— Vaaitusjonojen verkkopiirros

LIITE 6.1



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITTE6.1.1
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Mittausperustan mittaussuunnitelma

| Hanke

‘ Tasokoordinaatisto ETRS- GK ____ ‘ Korkeusjarjestelma N

‘ Lahtdpisteet |

Peruspisteiden mittaus staattinen relatiivinen GNSS

Kayttopisteiden mittaus

Jonomittaus takymetrilla

Staattinen relatiivinen GNSS
Reaaliaikainen GNSS*

Korkeuden maaritys
Lahtopisteet

Mittausmenetelma
Vaaitus

Trigonometrinen vaaitus
Staattinen relatiivinen GNSS *

*vain poikkeustapauksissa, tilaajan suostumus ehdoton edellytys

Lisatietoja (mm poikkeamat ohjeista)

Suunnitelma on laadittu noudattaen Liikenneviraston ohjeita (Tie- ja
ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohje)

Suunnitelman laatija, paivamaara

Liitteet: On liitteena (rasti ruutuun)
-peruspisteiden verkkopiirros

-kayttopisteiden verkkopiirros

-vaaitusten verkkopiirros



LIITE 6.2 Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Maastomallien, pohjakartan ja ortokuvien
mittaussuunnitelman sisaltéluettelo

Hankkeen nimi

Maastotiedot

Mittaussuunnitelma:

1. TEHTAVAN YLEISKUVAUS

2. KOORDINAATISTO JA MITTAUSPERUSTA
3. MAASTOMALLI

3.1 Laserkeilaus

3.2 Maastotaydennykset

3.3 Maastomallin tuottaminen

3.4 Laadunvarmistusmenettely

4. POHJAKARTTA

4.1 Kartoitusmenetelma

4.2 Tulosteet

4.3 Laadunvarmistusmenettely

5. ORTOKUVAT

5.1 Tuotantomenetelma

5.2 Tulosteet

5.3 Laadunvarmistusmenettely

6. TYON ORGANISOINTI

7. DOKUMENTOINTI JA RAPORTOINTI
8. LIITTEET (NUMEERISENA)

— Maastomallin aluerajaus
— Pohjakartan aluerajaus
— Ortokuvan aluerajaus



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LITTE 6.3
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Mittausperustan mittausraportin sisaltéluettelo

Hankkeen nimi

Maastotiedot

Mittausraportti:

1. TEHTAVAN YLEISKUVAUS

2. KOORDINAATISTO JA LAHTOPISTEET
3. PERUSPISTEET

3.1 Pisteiden rakentaminen

3.2 Mittausten suoritus ja kalusto

3.3 Laskenta ja tulosten arviointi

4. KAYTTOPISTEET

4.1 Pisteiden rakentaminen

4.2 Mittausten suoritus ja kalusto

4.3 Laskenta ja tulosten arviointi

5. KORKEUDEN MAARITYS

5.1 Vaaitusten suoritus

5.2 Vaaitusten laskenta ja tulosten arviointi
6. LAADUNAVARMISTUSTOIMENPITEET
7. TYO TEKIJAORGANISAATIO JA HENKILOT
8. LIITTEET

— Peruspisteet
e Verkkopiirrokset numeerisena
e Vektorilaskennan tulokset numeerisena
e Verkkotasoituksen tulokset numeerisena
e Havainnot numeerisena rinex-muodossa
— Kayttopisteet
o Verkkopiirrokset numeerisena
¢ Jonomittauksen havainnot numeerisena
¢ Jonojen laskentatulokset numeerisena
— Vaaitus
e Vaaitusjonojen verkkopiirros numeerisena
e Vaaitushavainnot numeerisena
e Vaaitusten laskenta numeerisena
— Pistekortit
— Koordinaattiluettelot numeerisena



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE 6.3.1
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Mittausperustan mittausraportti

| Hanke

| Tasokoordinaatisto ETRS- GK ____ | Korkeusjarjestelma N

‘ Lahtopisteet | ’ ’ ’

Peruspisteiden mittaus staattinen relatiivinen GNSS Mitattuja pisteita kpl

Tarkkuuden tunnusluku

Kaytetty kalusto

Kayttopisteiden mittaus Tarkkuuden Kaytetty kalusto
tunnusluku

Jonomittaus takymetrilla | kpl

Staattinen relatiivinen kpl
GNSS
Reaaliaikainen GNSS* kpl

Korkeuden maaritys
Lahtopisteet

Mittausmenetelma Tarkkuuden tunnusluku |
Vaaitus

Trigonometrinen vaaitus

Staattinen relatiivinen GNSS *

*vain poikkeustapauksissa, tilaajan suostumus ehdoton edellytys

Lisatietoja (mm poikkeamat ohjeista)




Liite 6.3.1 Liikenneviraston ohjeita
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

Yritys/organisaatio Henkil6t

Mittausperusta on Liikenneviraston ohjeiden (Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
—Mittausohje) mukaan toteutettu ja niiden tarkkuusvaatimukset tayttyvat
Raportin laatija, pdivdamaara

1. LIITTEET

Peruspisteet On liitteena (rasti ruutuun)
e Verkkopiirrokset —

numeerisena —

e Vektorilaskennan tulokset numeerisena —

o Verkkotasoituksen tulokset numeerisena _—

e Havainnot numeerisena rinex-muodossa L |

— Kayttopisteet
e \Verkkopiirrokset numeerisena

e Havainnot numeerisena
e laskentatulokset numeerisena

— Vaaitus
e \Vaaitusjonojen verkkopiirros
numeerisena

e Vaaitushavainnot numeerisena
e Vaaitusten laskenta numeerisena

—  Pistekortit
— Koordinaattiluettelot numeerisena



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE6.4/1(2)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Maastomallien, pohjakartan ja ortokuvien
mittausraportin sisaltéluettelo

Hankkeen nimi

Maastotiedot

Mittaussuunnitelma:

1. TEHTAVAN YLEISKUVAUS

2. KOORDINAATISTO JA MITTAUSPERUSTA

3. MAASTOMALLI

3.1 Laserkeilauksen suoritus ja koordinaatistoon sitominen

3.2 Maaston hajapisteistdn tuottamien

3.3 Taiteviivamittaus

3.4 Maastotaydennykset

3.5 Maastomallin editointi

3.6 Laadunvarmistustoimenpiteet

4. POHJAKARTTA

4.1 Pohjakartan laatiminen

4.2 Kiinteistdrajojen kasittely

4.3 Laadunvarmistustoimenpiteet

5. ORTOKUVAT

5.1 Ortokuvien oikaisu

5.2 Mosaikointi

5.3 Laadunvarmistustoimenpiteet
TOIMITUKSET

6.1 Laserkeilausaineisto

— Keilausdata LAS -muodossa

— Metatiedosto



LIITE6.4/2(2) Liikenneviraston ohjeita 18/2017

6.2

6.3

6.4

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Maastomalliaineisto

— Maastomalli yhdistettyna seka laserkeilaus- ja maastomittaukset eri
tiedostoina Infra maastomalli -formaatissa

— Maastomittausten orientointitiedostot ja raakahavainnot
— Metatiedosto

Pohjakartta

— DWG-tiedosto

— PFD-tiedostot

— Metatiedosto

Ortokuvamosiikki

— Ecw-pakattuna osai, 0sa2, osa3

— Tiff-kuvat

— Metatiedosto

TYON TEKIJAORGANISAATIO JA HENKILOT

LIITTEET NUMEERISENA
— Itselleluovutusdokumentit
— Laadunvarmistusdokumentit

— Koordinaattiluettelot numeerisena



Liikenneviraston ohjeita 18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Maastomallin mittausraportti

Lomake on tarkoitettu kdytettavaksi pienissa hankkeissa kun malli mitataan

kokonaan maastomittauksena

‘ Hanke

‘ Tasokoordinaatisto ETRS- GK ____ | Korkeusjarjestelma N

Mittausperustasta on laadittu erillinen raportti k/e
(mittausperusta on pakollinen tarkoissa maastomalleissa)

Mittauskalusto

Mittausten suoritusajankohta Tekijat

Maastomallin editoinnin kuvaus (tekija, ohjelmisto, suoritusajankohta)

Lisatiedot (mm poikkeamat ohjeista)

‘ Laadunvarmistustoimenpiteet ja itselleluovutus tehty (k/e)

Yritys/organisaatio

Henkilot

LIITE 6.4.1




LIITE6.4.1 Liikenneviraston ohjeita
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Sisaisen laaduntarkastuksen tarkastuslista Mittausohjeet

Maastomalli on tuotettu Liikenneviraston ohjeita (Tie- ja ratahankkeiden
maastotiedot - Mittausohje) noudattaen ja niiden tarkkuus- ja laatuvaatimukset
tayttyvat.

Raportin laatija, paivamaara

Liitteet: on liitteena
rasti ruutuun

Maastomalliaineisto
-Aluerajaus numeerisena

-Maastomalli yhdistettyna seka GNSS- ja takymetrimittaukset eri
tiedostoina

-Maastomittausten orientointitiedostot ja raakahavainnot

-Metatiedosto




Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE6.4.2
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Mittausohjeet

Pohjakartan/yleispiirteisen maastomallin
laatimisraportti

Lomake on tarkoitettu kaytettavaksi pienissa hankkeissa kun kartta ja/tai
yleispiirteinen maastomalli laaditaan kdyttdaen olemassa olevaa laht6aineistoa

‘ Hanke ‘

| Tasokoordinaatisto ETRS- GK ____ Korkeusjarjestelma N |

‘ Mittausluokka (1e,1,2 tai 3) ‘ ‘

Lédhtbaineisto, Ldhtbaineiston | kuvauskorkeus,
tuottajaorganisaatio tuotantovuosi | maastoresoluutio, keilauksen
pistetiheys

Kiinteistotietojen hankintapaivamaara

Kartoitusmenetelman kuvaus Tekijat
Yleispiirteisen maastomallin menetelméan Tekijat
kuvaus

Lisatiedot (mm poikkeamat ohjeista)

Laadunvarmistustoimenpiteet ja itselleluovutus tehty (k/e) ‘ ‘




LIITE 6.4.2 Liikenneviraston ohjeita 18/2017
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohjeet

Yritys/organisaatio Henkil6t

Pohjakartta/yleispiirteinen maastomalli on tuotettu Liikenneviraston ohjeita (Tie-
ja ratahankkeiden maastotiedot- Mittausohje) noudattaen ja niiden tarkkuus- ja
laatuvaatimukset tayttyvat.

Raportin laatija, pdivamaara

Liitteet: On liitteena (rasti ruutuun)

-Aluerajaus numeerisena

-Pohjakartta numeerisena

-Koodiluettelot

-Maastomalli infra-formaatissa

-Metatiedostot




Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE7/1(36)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Maastotietojen naytetarkastusohje
Mittausohjeet

Maastotietojen naytetarkastusohje

JOHDANTO. ...ttt ettt et sttt tae e e s aatatacnes 2

1 MAASTOMALLIN SIJAINTITARKKUUS MUUTTUJAN NAYTETARKASTUKSENA3

1.1 Pinnan korkeustarkkuus tarkastusprofiileing .........ccceoeeeeceeececnceceeeeeeeee 3
1.2 Maastomallin tasosijaintitarkKUUS..........c.coveueeveeereeeeeeeeeeeeeeteee et 8
1.3  Maastomallin kolmiulotteinen sijaintitarkkUus ........ccocevveeenieeceneceeceeeeee 10
2 MAASTOMALLIN OMINAISUUDET ATTRIBUUTTITARKASTUKSENA................ 12
2.1 Ominaisuustarkastuksen nayteotanta.........cccooeieecceeeeeeeee e 13
3 POHIAKARTTA .ttt ettt ettt s et se s s bbb ba e snsesasnaes 17
4 ORTOKUVAT .ottt et ettt e e tsstess s ses s sssssesseesssneeseensensensensensensens 19
5 RAPORTOINTI ...ttt ettt se s s s s s s e st se s s sesennene 23
5.1 LAaturaportti vttt et 23
5.2 POTKKEAMAraPOIrtti.. oottt aens 24
5.3  Esimerkkejad [@aaturaportista .......ccoeeeeeeeeeeeee e 26
6. KORJAAVAT TOIMENPITEET ..ottt e ns 30
6.1 Ilmoitetun l@aatutason testit.........oo oo 31
7. MAASTOMALLIN NAYTETARKASTUKSEN KAYTANNON TOTEUTUS................ 33
7.1 POITAATE ..ttt ettt ettt ne s e eaeeaeen 33
7.2 Tarkastettavien kohteiden valinta ja mittaaminen .........ccccoeeeeeeeececeeeeeeeeene 33
7.3  Maastomallikohteiden koodauksen, ominaisuuksien ja tdydellisyyden
TArKASTAMINEN ..ottt ettt et eeseeaeesneeseeseenneenes 35

7.4  TarkastuksSen rapOrtOintic.. et tee et te e e e e et e e e e e e saaesaeeseens 36



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE7 /2 (36)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Maastotietojen naytetarkastusohje
Mittausohjeet

Johdanto

Tassa ohjeessa kuvataan menettelyt joiden mukaisesti tien ja rautatien suunnittelua varten
hankittavien maastotietojen laatu tarkastetaan vastaanottotarkastuksessa. Aineistoilta
edellytettava laatutaso ilmaistaan hyvaksyttavan laadun rajan ilmaisevalla AQL-luvulla
(Acceptable quality limit). AQL-luku ilmoittaa sen rajan, jota pienempaa maaraa virheellisia
yksikdita sataa tuoteyksikkda kohden pidetaan hyvaksyttavana.

Tuhansia kohteita ja kymmenidkin tuhansia pisteita kasittavan todellisuutta kuvaavan mallin
laatua ei millddn menettelylld voida taydellisesti selvittaa. Eraat laatupoikkeamat - kuten
virheelliset koodit - on mahdollista paikantaa automaattisin menetelmin. Sellaiset tarkastukset
on tehtava ennen aineiston luovutusta ja jos niita viela vastaanottotarkastuksessa esiintyy, niin
tarkastus keskeytetaan. Eraditd laatutekijoita - kuten ortokuvauksen kattavuutta - voidaan
tarkastaa pintapuolisena tdystarkastuksena vastaanoton yhteydessa. Keskeiset laatutekijat
korkeus- ja sijaintitarkkuus, taydellisyys ja luokittelun oikeellisuus voidaan taloudellisesti
jarkevasti tarkastaa vain pienehkgéjen naytteiden avulla.

Kokonaisen tuote-erén laatu ilmaistaan siis ndytteesta lasketun arvion perusteella. Jos era
naytteen perusteella hyvaksytdaan, jaa tilaajalle oikeutettu epailys: "Tuliko maksettua
sekundasta?" Jos taas nayte johtaa hylkdykseen, jaa tuottajaa askarruttamaan hylattiinko itse
asiassa priimaa tavaraa oleva era. Naihin tilaajan ja tuottajan kokemiin epailyksiin haetaan
tasapainoa naytetarkastusstandardeilla.

ISO 2859 standardisarja kasittelee tilaajan ja tuottajan riskia taulukoissaan. Edellytyksena
riskitasojen luotettavuudelle on, etta kaikkia standardien soveltuvuudelle asetettuja rajoituksia
noudatetaan. Maastotietojen hankinnassa joudutaan tinkimaan ISO 2859-1:1999 Sampling
procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling schemes indexed by acceptance
quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection standardin rajauksesta era eraltd tapahtuvaan
tarkastukseen. Maastotiedot hankitaan tarjouskilpailun perusteella kylld usein toimittajalta,
jonka aiemmin toimittamien aineistoerien laatua on pidetty riittdvana. Niista ei kuitenkaan ole
aiempaa AQL-lukuihin suhteutettua laatuhistoriaa.

Vastuu riskitasojen sailymisestd standardien taulukoimalla noin 10 9, tasolla jaa p&aosin
tuottajalle. Omaa riskidan tuottaja hallitsee kayttamalla prosesseja, joiden laatutaso alittaa
selvasti aineistolle asetetut laatuvaatimukset. Tilaajan riskia pienentdad hylatyn eran
uusintatarkastuksessa sovellettava tiukennettu menettely ja toista hylkdysta seuraava
mahdollisuus vaihtaa toiseen toimittajaan. Menettely on osaltaan varmistamassa, ettei heikkoa
laatua tuottavia prosesseja rohjeta tarjota.

Vastaanottotarkastuksen suorittajalla on suuri vastuu seka tilaajaa etta tuottajaa kohtaan.
Tarkastuksen tekijalta on tarpeen edellyttaa riittavaa kokemusta ja taitoa seka maastomalleista,
mittaamisesta etta laadun arvioinnista.

Vastaanottotarkastukseen sovelletaan ISO 3951-1:2005 muuttujan naytetarkastuksen ja ISO

2859-1:1999 attribuuttien ndytetarkastuksen standardien jaljempana kuvattavia menettelyja ja

taulukoita. Tarkastuksen suorittajalla tulee olla kdytossaan standardit

e ISO 2859-1:1999 Sampling procedures for inspection by attributes — Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

e |SO 3951-1:2005 Sampling procedures for inspection by variables — Part 1:Specification for
single sampling plans indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection for a
single quality characteristic and a single AQL



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE7 /3 (36)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Maastotietojen naytetarkastusohje
Mittausohjeet

Standardeissa mainitaan useassa kohdassa vastaava viranomainen (responsible authority), jolla
on paatosvalta standardin soveltamisessa. Toimeksiannosta riippuen tama vastaava
viranomainen on joko Liikennevirasto tai alueellinen Elinkeino- liikenne- ja ymparistdkeskus.

1 Maastomallin sijaintitarkkuus muuttujan
naytetarkastuksena

Maastomallin sijaintipoikkeamille asetettujen yldrajojen alittuminen testataan ISO 3951-1:2005
standardin s-menetelman mukaisesti

e tarkastusprofiilien havaintopisteista pinnoille, joiden korkeuspoikkeamien ylaraja on joko A)
200 mm (kovat pinnat) tai B) 400 mm (pehmeat pinnat)

o tarkastuspisteiden etaisyydesta viivoihin ja pisteisiin, joiden sijaintipoikkeaman XY- ylaraja
on C) 100 mm

e tarkastuspisteiden etaisyydesta viivoihin ja pisteisiin, joiden sijaintipoikkeaman XYZ-
ylaraja on joko D) 50 mm tai E) 100 mm

Naytekoot madraytyvat sen mukaan, kuinka monta kohdetta tarkastettavassa aineistossa
kuhunkin ylarajaluokkaan kuuluu. Naytteen koko otetaan ISO 3951-1 standardin taulukoista A.1
jaA.2.

Hyvéaksyttavan laadun rajan AQL 4,0 alittuminen lasketaan ISO 3951-1 standardin taulukon B.1
mukaisesti kaavalla Qu = (U-X)/s, missa

e Uonylaraja

e Xon havaittujen poikkeamien keskiarvo

e son poikkeamista laskettu keskihajonta

Naytteestd laskettua tulosta verrataan hyvaksymisvakioon k, joka saadaan ISO 3951-1
standardin taulukosta B.1. Jos Qu = k, erd hyvaksytaan.

1.1 Pinnan korkeustarkkuus tarkastusprofiileina

Tarkastuksen kohteena olevassa maastomallissa on kahdenlaisia pintoja - kovia ja pehmeita.
Kovien pintojen keskivirheen raja A) on = 100 mm ja pehmeiden pintojen B) = 200 mm.

ISO 3951-1 standardin mukaisena poikkeamien yldrajana AQL 4,0 tasolla on koville pinnoille A)
200 mm ja pehmeille pinnoille B) 400 mm. Karkeita virheita ovat yli A) 250 mm ja B) 500 mm
poikkeamat. Niiden osuus ei saa ndytteessd olla yli AQL 1,0 (ISO 2859 ominaisuustarkastus).
Kdytannon menettelynd 50-70 havainnon ndytteestda poistetaan yksi karkea virhe, jos niitd
esiintyy ja 95 havainnon naytteesta kaksi.

Naytteen koko maaraytyy ISO 3951-1 standardin taulukoiden A.1 ja A.2. mukaisesti.
Nayteohjelma on yleisen tarkastustaso II:n mukainen:



Liikenneviraston ohjeita 18/2017 LIITE7 / 4 (36)
Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Maastotietojen naytetarkastusohje
Mittausohjeet

Taulukko 1.1 Eran koko Nayte
3-15 3
16 - 25 4
26 - 50 6
51-90 9
91-150 13
151 - 280 18
281 - 500 25
501 -1 200 35
1201-3200 50
3201 -10 000 70
10 001 - 35 000 95
35001 - 150 000 125
150 001 - 500 000 160
Yli 500 000 200

Kovien ja pehmeiden pintojen erdkoot maaritetdan esimerkki 1.1:n mukaisesti. Ndytekokoja 200
mm yldrajalle (A) ja 400 mm ylarajalle (B) selventaa taulukko 1.1. Kaytanndssa taulukkoon 1.2
poimitusta AQL 4,0 vaatimuksesta seuraa, ettd yli 10 000 pisteen erdkoolla naytteen koko
rajoittuu 95 mittaushavainnoksi, koska suuremmalle ndytekoolle ei ole ndyteohjelmaa kyseiselle
laatutasolle.

Korkeustarkkuuden tarkastusmittaus suoritetaan profiilien mittauksena. Samassa profiilissa voi
olla sekd kovien ettd pehmeiden pintojen mittaushavaintoja. Yhden pinnan (A tai B)
profiilihavaintojen lukumaara vastaa taulukon 1.1 Nayte-saraketta 3-13 tarkastuspistetta. Nain
saadaan koko erdaa koskevan laatutuloksen lisaksi laatutulos myds yksittaisille profiileille. Siita
on hyoétya korjaavien toimenpiteiden suuntaamisessa. Jos mallin leveys edellyttaisi yli 13
pistetta, profiili lopetetaan ja mitataan lyhyempi profiili toisesta kohdasta - ei siis 18 pisteen
profiilia vaan kaksi 9 pisteen profiilia.

Kaikkien ndytetarkastuksessa mitattujen kontrollipisteiden lukumaaréan tulee vastata tasmalleen
erdkoosta johdettua ndytekokoa seka A- ettda B-nadytteissa. Siihen paasemiseksi joudutaan
monesti viimeiseksi mitattavassa profiilissa poikkeamaan naytesarakkeen pistemaarasta.

Profiilien mittauksen yhteydessa tulee mitattua merkittava maara myos viivamaisia kohteita,
joiden XY-keskivirheraja on = 50 mm. Niiden laaturajat ja naytteen muodostus esitetaan luvussa

1.3.
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Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot - Maastotietojen naytetarkastusohje
Mittausohjeet

Taulukko 1.2 Naytekoko AQt 4,0

3 0,954
4 1,046
6 1,108
9 1,159
13 1,189
18 1,212
25 1,225
35 1,311
50 1,372
70 1,451
95 1,484

Télle alueelle ei ole sopivaa nayte- 125

ohjelmaa, kayta ensimmaista nuolen 160 T

ylapuolella olevaa. 200

Esimerkki 1.1

Maastomallin pinta-ala (kuva 1.1) on 10 ha. Pinnat muodostuvat 21 860 kolmiosta.
Kovien ja pehmeiden pintojen erakoon maarittamiseksi pisteiden lukumaaran
pohjalta viivat jaetaan ensiksi kovien ja pehmeiden pintojen viivoihin, joista
saadaan:

e kovia viivapisteitd 2 590

e pehmeita viivapisteitd 970
Toisessa vaiheessa hajapisteet jaetaan koville ja pehmeille pinnoille puskuroimalla
kovien pintojen viivojen ymparille 3 m puskuri. Puskurin sisdpuolelle jaavat
hajapisteet edustavat naytekoon maarittamisen edellyttamalla tarkkuudella kovien
pintojen pisteita:

e kovia hajapisteitad 3 175

e pehmeitd hajapisteita 15 125

Kovien pintojen erakoko A on 5 765 pistettd -> ndytekoko 70 tarkastuspistetta.
Pehmeiden pintojen erdkoko B on 16 095 pistetta -> naytekoko 95
tarkastuspistetta.

Esim. 5 profiilia & 13 pistetta + 5 pisteen profiili = 70 pistetta (tai 11 x 6 + 4 = 70)
A
ja esim. 10 profiilia & g pistettd + 5 pisteen profiili = 95 pistettd B

Lasketaan poikkeamien itseisarvojen keskiarvot X seka kullekin A ja B profiilille
ettd kaikille A- ja B-poikkeamille
Lasketaan keskihajonta s poikkeamien itseisarvoista seka kullekin A ja B profiilille
etta kaikille A- ja B-poikkeamille
Verrataan saatavia arvoja Qu = (U-X)/s taulukon B vakioon k laatutasolla AQL 4,0.

Jos Qu =k, era (profiili) hyvaksytaan.
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Alla on esimerkki yhden profiilin tarkastushavainnoista ja laatutulosten laskemisesta. Havainnot
on tarkastusmittauksessa jaettu kovien ja pehmeiden pintojen mittauksiksi ja huolehdittu siita,
ettd sekd kovien ettd pehmeiden pintojen havaintomdara vastaa taulukoituja naytekokoja.
Keskiarvot ja keskihajonnat on laskettu virheiden itseisarvoista eli poikkeamista. Poikkeamien
keskiarvot ja keskihajonnat ovat tassa esimerkkiprofiilissa hyvin lahella toisiaan seka kovilla etta
pehmeilla pinnoilla.

Nro

© GO0 N O U1 A W N =

N N N R R RRR R R R R R
N P QO © 0 N O 0 AN W N R O

N

6701150,203
6701150,981
6701151,542
6701151,884
6701151,946
6701152,538
6701152,849
6701153,192
6701153,316
6701153,503
6701154,250
6701154,406
6701154,562
6701155,402
6701156,243
6701156,430
6701156,585
6701157,177
6701157,613
6701158,173
6701158,765
6701159,543

26512526,872
26512529,248
26512530,958
26512532,004
26512532,194
26512533,999
26512534,950
26512535,995
26512536,375
26512536,945
26512539,226
26512539,701
26512540,176
26512542,742
26512545,308
26512545,878
26512546,353
26512548,159
26512549,489
26512551,200
26512553,005
26512555,381

Z-malli

17,844
17,085
16,989
17,003
17,092
17,266
16,413
17,601
16,103
15,085
22,946
23,397
23,769
24,383
24,900
25,321
24,786
23,522
14,220
14,509
14,565
14,549

Z_
mitattu
17,865

17,192
16,990
16,912
17,274
17,405
16,405
17,422
15,903
15,047
22,967
23,362
23,807
24,411
24,921
25,291
24,665
23,360
14,133
14,434
14,645
14,448

virheiden keskiarvo

Keskihajonta lasketaan kaavalla:

virheet

pehmea kovat

t

0,021
0,107
0,001
-0,091
0,182
0,139
-0,008

-0,179

-0,200

-0,038

0,021

-0,035

0,038

0,028

0,021

-0,030

-0,121

-0,162

-0,087

-0,075
0,080
-0,101

0,037 -0,063

Ikm
poikkeamakeskiarvo (X)
keskihajonta (s)

ylaraja (U)

Qu: (U-X)/s

Qu (9) po. >

poikkeamat
pehmed | kovat
t
0,021
0,107
0,001
0,091
0,182
0,139
0,008
0,179
0,200
0,038
0,021
0,035
0,038
0,028
0,021
0,030
0,121
0,162
0,087
0,075
0,080
0,101
9 13
0,081 0,080
0,061 0,065
0,400 0,200
5,201 1,858
1,159

Qu (13) po. >1,189
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Kovien pintojen Qu -arvoksi on saatu 1,858, kun hyvdksymisrajana 13 havainnon tapauksessa on
k = 1,189. On helposti laskettavissa ettd pudottamalla yldrajaa U arvoon 157 mm pysyttdisiin
vield sallitun k-arvon ylapuolella. Esimerkkindytteen pehmeat pinnat @paisisivat tatékin
tiukemman 153 mm ylarajan.

I

Selite

Kovat viivapisteet
Kovat hajapisteet
= Pehmeat viivapisteet

Pehmeat hajapisteet

M1 1 im =%

0 20 40 80 120 160 200

Kuva 1.1 Kymmenen  profiilin ndytetarkastussuunnitelma 10 hehtaarin
esimerkkialueella koville ja pehmeille pinnoille

Kaikkien profiilien tulokset kovien pintojen 70 havainnosta:

Z-poikkeamien keskiarvo 0,106 Qu: (U-X)/s= 1,472
Poikkeamien keskihajonta 0,064 Qu(70) po.> 1,451
Ylaraja (U) 0,200

Kaikkien profiilien tulokset pehmeiden pintojen 95 havainnosta:
Z-poikkeamien keskiarvo Qu: (U-X)/s= 2,502

0,155
Poikkeamien keskihajonta 0,098 Qu(95)po.> 1,484
Ylaraja (U) 0,400

Laatutulos 1.1 Z-korkeustarkkuus/kovat pinnat: Hyvaksytaan, Qu > k.
Z-korkeustarkkuus/pehmeét pinnat: Hyvaksytaan, Qu > k.
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1.2 Maastomallin tasosijaintitarkkuus

Padosalle maastomallin pistemdisistd ja viivamaisista kohteista on asetettu normaalin
kartoitustarkkuuden mukainen = 50 mm keskivirheraja XY-sijaintipoikkeamille. N&illa kohteilla
ei joko ole korkeustarkkuusvaatimusta tai se on erisuuruinen (x 100 mm) osana maanpinnan
pintamallia. Silta- ja ratakohteiden erikoistarkkuuden + 25 mm rajaa kasitelldan
kolmiulotteisena XYZ-keskivirherajana luvussa 1.13 samoin kuin rumpujen = 50 mm XYZ-
keskivirherajaa.

Normaalitarkkuuden XY-kohteista muodostetaan oma nayte kohteiden lukumaaran perusteella.
ISO 3951-1 standardin mukaisena poikkeamien yldrajana AQL 4,0 tasolla on néille kohteille C)
100 mm.

Seuraavassa esimerkissa 1.2 otetaan ndyte saman 10 hehtaarin mallin viiva- ja pistekohteista.
Alueella ei ole erikoistarkkuuden kohteita.

Esimerkki 1.2
Viivakohteita on mallissa 182, joista 11 on rumpuja. Pistekohteita on 14. Tassa tarkastettavaksi

erakooksi jaa siten 171 + 14 = 185 kohdetta.

Naytekooksi saadaan 18 kpl. Koska pisteita on vain 14, on tarkoituksenmukaista saada niille
riittava edustus - taulukon mukaan 3 kpl, jolloin mitattavia viivoja tulee naytteeseen 15 kpl.

On hyvinkin mahdollista, ettad jo profiilien mittauksen yhteydessa on mitattu 15 viivan XY-
sijainti. Ne sopivat sellaisenaan naytteeseen, niiden lisdksi on siis mitattava 3 pistekohdetta
ja tasosijaintindayte on koossa.

0 out of 182 Selected)

Kuva 1.2 Tasosijaintitarkkuuden ndéyte koostuu 18 pisteestd. Kolme pistemdistd
kohdetta on arvottu erikseen ja 15 viivakohdetta mitattu
profiilimittauksen yhteydessd.
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Seuraavassa esimerkissa on laskettu poikkeamien suuruus ja laatutulos. Viivamaisten kohteiden

poikkeama on saatu mittaamalla maastomallin viedyn kontrollipisteen etdisyys vastaavasta

viivasta. Pisteiden valinen poikkeama saadaan suoraan kontrollipisteen ja mallin vastaavan

Poik-
Y X

Id T3 (tarkastus) (tarkastus) Y (malli) X (malli) dy dx keama
2532071,34 6670656,05

1 123 4 1 0,122 Pientareen ulkor.
2532193,24 6670729,90 Paallysteen

2 122 9 0 0,011 reuna
2532138,52 6670673,56

3 512 6 7 0,073 Sahkopylvas
2531933,96 6670594,01

4 140 7 1 0,067 Ojanreuna
2531954,21 6670679,08

5 126 9 3 Etadisyys 0,042 Ulkoluiskan ylar.
2532004,85 6670794,08

6 292 4 0 tarkastus- 0,024 Maaliviiva
2531959,55 6670852,88

7 124 9 8 pisteesta 0,059 Siséaluiskan alar.
2531861,73 6670843,19

8 140 9 8 viivaan 0,022 Ojanreuna
2531766,89 6670926,62 Paallysteen

9 122 5 1 mitattu 0,050 reuna
2531722,33 6670930,02

10 234 5 9 maasto- 0,056 Valaisinpylvas
2532034,54 6670716,86

11 130 9 2 mallista 0,103 Reunakivi
2531962,03 6670655,06 Kallioleikkaus

12 192 1 9 0,042 alar.
2532175,45 6670786,25

13 123 4 2 0,092 Pientareen ulkor.
2531950,25 6670887,81 Paallysteen

14 122 1 0 0,012 reuna
2531999,70 6670690,95

15 203 2 1 0,112 Katos
2532072,67 6670679,05 2532072,60 6670679,12

21 5001 1 2 6 3 -0,065 0,071 0,096 Puupylvas
2531929,47 6670872,25 2531929,49 6670872,28

22 5009 9 3 4 6 0,015 0,033 0,036 Muu pylvas
2531822,70 6670891,13 2531822,65 6670891,13

23 401 7 3 3 1 -0,054 -0,002 0,054 Kaivo

pisteen koordinaattierosta.

Poikkeamien keskiarvo (kaikki) 0,060

Poikkeamien keskihajonta 0,034

yléraja (U) 0,100

Qu: (U-X)/s = 1,184
Qu (18) po. > 1,212

Poikkeamien keskiarvoksi saadaan 60 mm ja keskihajonnaksi 34 mm. Niista ja 100 mm ylarajasta
laskettu Qu -arvo on 1,184, kun sen pitaisi 18 mittaushavainnon tapauksessa ylittaa k-vakio 1,212.

Laatutulos 1.2 XY-sijaintitarkuus: Hylataan, Qu < k.
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Pistemadisille kohteille voidaan esimerkin vuoksi laskea oma laatutulos, joka olisi hyvaksytty kun
Qu -arvo 1,223 on suurempi kuin kolmen mittaushavainnon mukainen k-vakio 0,954.

Poikkeamien keskiarvo (pisteet) 0,062 Qu: (U-X)/s = 1,223
Poikkeamien keskihajonta 0,031 Qu (3) po. > 0,954
ylaraja (U) 0,100

Talla pisteiden laatutuloksella ei ole muuta kuin informatiivista merkitysta standardin
taulukoiden kayttaytymisen ymmartamiseksi. Samaa ymmarrysta palvelee sen ylarajan
laskeminen, jolla yo. 18 havainnon nayte olisi tullut hyvaksytyksi: nostamalla raja 101 milliin,
nousee 18 havainnon Qu -arvo 1,213:een eli hyvaksyttavaksi.

Taman esimerkin hylkaava laatutulos on linjassa maastomallien yleisen * 50 mm
kartoitustarkkuuden keskivirhevaatimuksen kanssa. Naytteen poikkeamien keskiarvo ylittaa
keskivirhevaatimuksen 20 prosentilla. Yhdistettyna kohtuulliseenkin keskihajontaan
seurauksena on ymmarrettavasti hylkaava tulos.

1.3 Maastomallin kolmiulotteinen sijaintitarkkuus

Erikoistarkkuudella kartoitettaville silta- ja ratarakenteille (kohteet 240-249, 281-283) on
keskivirhevaatimus XYZ-tarkkuudelle + 25 mm. Niistd muodostetaan oma nadyte kyseisiin
luokkiin kuuluvien kohteiden lukumaaran perusteella. ISO 3951-1 standardin mukaisena
poikkeamien yldrajana AQL 4,0 tasolla on siltarakenteille D) 50 mm.

Normaalilla kartoitustarkkuudella £+ 50 mm XYZ-keskivirheella kartoitetaan rummut (kohteet
300-ryhmassa). Niista muodostetaan oma nayte kyseisiin luokkiin kuuluvien kohteiden
lukumaaran perusteella. ISO 3951-1 standardin mukaisena poikkeamien yldrajana AQL 4,0
tasolla on rummuille E) 100 mm.

Esimerkki 1.3

Maastomallin pituus on 10 km. Siltoja on 11 kpl ja niissa 118 viivakohdetta.
Naytekooksi tulee 13 mittaushavaintoa.

Naytteiksi arvotaan kolme siltaa, joista mitataan 6, 4 ja 3 taitepistettd = 13 havaintoa.
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Kuva 1.3

Kymmenen kilometrin pituinen maastomalli, jossa on 11 siltaa.

Seuraavassa on esimerkki 13 havainnon perusteella lasketusta laatutuloksesta. Poikkeamien
suuruus on laskettu dY, dX ja dZ etaisyyksista.

dy dXx dz poikkeama
-0,015 0,010 0,017 0,025
0,016 0,006 -0,024 0,029
0,014 -0,024 0,004 0,028
0,013 -0,008 0,004 0,016
-0,025 -0,021 -0,009 0,034
0,003 -0,002 -0,020 0,020
-0,002 -0,005 0,006 0,008
0,000 -0,010 -0,011 0,015
0,001 -0,003 -0,003 0,004
0,004 -0,014 0,016 0,022
-0,001 -0,004 0,018 0,018
-0,027 0,011 0,025 0,039
0,067 -0,027 0,030 0,078

Poikkeamien keskiarvo

Poikkeamien keskihajonta

ylaraja (U)

0,026 Qu: (U-X)/s= 1,312
0,018 Qu(13)po.> 1,189
0,050

Poikkeamien keskiarvo ylittda 4 prosentilla erikoistarkkuudelle asetetun keskivirherajan, mutta
kohtuullisena pysyva keskihajonta mahtuu riittavan hyvin keskiarvon 26 mm ja yldrajan 50 mm
valiin. Silti joukkoon mahtuu myds yksi karkea, yli 2,5 x keskivirheen (> 62 mm) oleva poikkeama.

Laatutulos 1.3 XYZ-sijaintitarkuus: Hyvaksytaan, Qu > k
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Samoin kuin aiemmat esimerkit, tdssakin liikutaan hyvin lahelld hyvaksymisrajaa: Nayte lapdisisi
rajan vield jos se olisi 48 mm 50 mm sijaan.

Esimerkki 1.4
Esimerkin 1.1 kymmenen hehtaarin mallissa on 11 rumpua. Niistd 100 mm XYZ-yldrajan

naytekooksi tulee 3 mittaushavaintoa.

dy dX dz

-0,022

-0,012

-0,019

0,032

0,073

0,027

0,063

0,100

0,017

-0,026

-0,011

0,034

Poikkeamien keskiarvo

0,055

Qu: (U-X)/s =

1,149

Poikkeamien keskihajonta 0,039 Qu (3) po. > 0,954
yldraja (U) 0,100

Laatutulos 1.4 XYZ-sijaintitarkuus: Hyvaksytaan, Qu > k

2 Maastomallin ominaisuudet
attribuuttitarkastuksena

Attribuuttitarkastuksella tarkastetaan maastomallin ominaisuuksia, jotka ovat joko oikein tai
vadrin. Taydellisyys ja temaattinen tarkkuus tarkastetaan ISO 2859-1 attribuuttien
ndytetarkastusstandardin taulukoita soveltaen. Standardin taulukko 1 maarittaa yleisen
tarkastustaso II:n mukaisen ndytekoon koodikirjaimen. Naytteen koko ja hyvaksymis-
/hylkdysraja saadaan standardin taulukosta 2A.

Taulukko 2.1 Eran koko Nayte AQL 1,0 | AQL 2,5
Ac Re | Ac Re
2-8 2 | |
9-15 3 | v
16 - 25 5 | 0 1
26 - 50 8 v
51-90 13 0 1
91-150 20 A 1 2
151 - 280 32 2 3
281 - 500 50 1 2 3 4
501 -1 200 80 2 3 5 6
1201 -3200 125 3 4 7 8
3201 -10000 200 5 6 10 M
10 001 - 35 000 315 7 8 14 15
35001 - 150 000 500 10 1|21 22
150 001 - 500 000 800 14 15 A
Yli 500 000 1250 21 22 |
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Taulukkoon 2.1 on yhdistetty normaalin tarkastuksen naytekoot seka hyvaksymis- ja hylkaysrajat
AQL-luvuille 1,0 ja 2,5. Taulukosta nahdaan, ettei kaikille naytekoko-AQL yhdistelmille ole
kokonaislukujen véliin osuvaa hylkdysrajaa pienemmille naytteille. Laatuvaatimus AQL 1,0 siis
merkitsee tdystarkastusta alle 14 kohdetta kasittavalle eralle. Erakoolle 14 - 150 nadyte on 13 ja
erdkoolla 151 - 500 hypatdan suoraan 50 yksikén ndytteeseen.

Toisaalta AQL 2,5 vaatimuksen nadytekokoa ei pideta tarpeellisena kasvattaa yli 500 yksikon, kun
taas AQL 1,0 laatutason selvittdminen saattaa vaatia 1 250 yksikonkin naytteen.

2.1 Ominaisuustarkastuksen nayteotanta

Seka taydellisyyden ettd temaattisen tarkkuuden laatu arvioidaan samasta ndytteesta. Nayte
otetaan erikseen eri AQL-vaatimuksen omaaville kohteille. AQL 1,0 vaatimuksen ndyte on
tyypillisesti merkittdvd osa maastomallin rummuista. Nayterumpujen vaélinen reitti on se
ndytealue, jolta puuttuvat rummut lasketaan poikkeamiksi.

AQL 2,5-vaatimuksen nayte koostuu ndytealueista, joilla kullakin on sama maara kohteita.
Viimeiseksi arvotulla alueella kohdem&ard tasataan vastaamaan erdkoosta johdettua
kokonaisnaytekokoa.

Esimerkki 2.1

Maastomallin pituus on 10 km. Mallissa on 166 rumpua. Naytteen kooksi AQL 1,0 rajalla
valitaan 281-500 yksikon erdn mukainen 50 rumpua, koska 151280 erdkoolle ei ole sopivaa
nadyteohjelmaa

(hyvéksymis-/hylkdysrajaa siis).

Naytteiksi arvottujen rumpujen ominaisuudet ja olemassaolo tarkastetaan. Poikkeamat
valokuvataan, josta niille saadaan numero. Taydellisyys mahdollisten puuttuvien rumpujen
osalta tarkastetaan silta reitiltd, joka rumpujen tarkastamiseksi on kuljettava. Jos muulta
reitiltd (Oytyy puuttuva rumpu, siitd tehddan huomautus. Huomautusta ei lasketa
poikkeamaksi, mutta puute tulee korjata.

Table [ g
2B RO 2
Rummut X &
FID | shape* | 71| T2FT3] 76| 7| -
127 |Polylne |8 [ 848|344 0
| | 68| Polyline 9 451 | 34! 0 e
108 |Polyine |8 | 775345 i L)
115 |Polylne |8 | 796 | 345 0 3
84 |Polylne |8 [612 348 o -
109 | Polyline 9 [777[348 1] - |MG_202_1
38 [Polline |9 113350 0l = Rumpu likaa
Moa 0o r M = 0 -
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t of 166 Selected Byl v
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Rummut i [ L R—— ol e
: .
A i
o 4 -‘ll &
o7 IMG_2022
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Kuva 2.1 Rummut 10 km pituisessa maastomallissa (siniset viivat).

Tarkastuksen tuloksena mallin 50 rummun naytteesta l6ytyy yksi rumpu, jota ei ole maastossa
(kuvassa IMG_2021). Yhden rummun materiaali on vaara (IMG_2023) ja yhden rummun lapimitta
poikkeaa 5-8 cm (IMG_2022).

Laatutulos 2.1
Taydellisyys: Hyvaksytaan (yksi puute; hylkdys jos kaksi poikkeamaa)
Luokittelu: Hyvaksytaan (yksi poikkeama, yksi huomautus; hylkdys jos kaksi poikkeamaa)

Huomautus kuvassa 2022 ei oikein riitd poikkeamaksi. Koodilla 3117 halkaisijaltaan 700-
milliseksi vaitetty betonirumpu todetaan tarkastuksessa sisamitaltaan 620-650 milliseksi. Kun
oikeampi luokka 3116 ei ole juurikaan [Ghempana mitattua arvoa, on syyta eparéida havainnon
raportoimista poikkeamana. Sovelletaan kokeneen tarkastajan neuvoa "jos epdilet, jata pois”.

Korjaavat toimenpiteet: Rumpu 2021 poistetaan. Rummun 2023 materiaalikoodi korjataan ja
rummun 2022 koodi korjataan 3116:ksi.

Kuva 2.2 Esimerkin 2.2 maastomallissa on 11 rumpua. Ne tarkastetaan kaikki
tdystarkastuksena ja puutteet samalla periaatteella kuin edelld.

Tarkastuksen tuloksena 11 rummun taystarkastuksessa ei [6ydy taydellisyyspoikkeamia. Yhden
muovirummun, koodi 34040 sisahalkaisijaksi mitataan 280-300 mm (IMG_g71).

Laatutulos 2.2
Taydellisyys: Hyvaksytadan (ei puutteita; hylkays jos yksi poikkeama)
Luokittelu: Hylataan (yksi poikkeama; hylkays jos yksi poikkeama)

Korjaavat toimenpiteet: Rummun 971 koodi korjataan 34030:ksi. Hylkdyksesta huolimatta uusi
ndytetarkastus ei ole tarpeen koska poikkeama on paljastunut taystarkastuksessa.
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Esimerkki 2.3
Maastomallissa on 3220 viivamaista kohdetta. Niistd 9 on nollakoodin taiteviivoja
ja 166 rumpua, jotka eivat tdman laatutason erdan kuulu. 3045 viivasta ja 1277
pistemaisesta kohteesta saadaan erakooksi 4322 kohdetta. Naytteen kooksi tulee
200 kohdetta.

Jaetaan nayte suorakaiteen muotoisiksi ndytealueiksi, kussakin 32 kohdetta.
Saadaan 6 taytta aluetta ja yksi 8 kohteen alue. Arvotaan seitseman kohdetta eri
puolilta eran aluetta.

Generoidaan arvottujen alueiden ympaérille suorakaiteet joista kuudessa on 32 ja
yhdessa 8 laatuvaatimuksen AQL 2,5 kohdetta.

Tarkastetaan kohteiden luokituksen oikeellisuus naytealueen sisalla. Tarkastetaan
puuttuuko naytealueelta kohteita tai onko maastomallissa kohteita, joita ei
naytealueella ole.

Kuva 2.3 Eri puolilta mallia arvotut 7 néytealuetta. Alueiden pinta-ala vaihtelee
mutta kaikissa paitsi yhdessd on sama kohteiden lukumddrd.

Tarkastuksessa havaitaan 200 kohteen joukosta kaksi kohdetta liikaa ja naytealueilta nelja
puuttuvaa kohdetta. Luokituksessa on poikkeamia kuudessa kohteessa. Naytealueiden
ulkopuolelta tehdaan huomautus kolmesta puutteesta ja kahdesta luokituspoikkeamasta.

Laatutulos 2.3
Taydellisyys: Hyvaksytaan (6 poikkeamaa; hylkays jos 11 poikkeamaa)
Luokittelu: Hyvaksytaan (6 poikkeamaa; hylkays jos 11 poikkeamaa)

Vaikka tarkastuksessa l6ytyi ndytealueilta 12 poikkeamaa ja kaikkiaan 17 poikkeamaa, tulos
hyvéksytaan silla taydellisyys ja luokittelu kasitelldan erillisinad (aatuvaatimuksina. Naytteen
ulkopuoliset poikkeamat eivat vaikuta laatutulokseen, mutta ne tulee korjata.

Korjaavat toimenpiteet: Kaikki 7 puuttuvaa kohdetta mitataan ja lisdtdan maastomalliin. Kaksi
ylimaaraista kohdetta poistetaan ja kaikki 8 luokittelupoikkeamaa korjataan malliin.
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Esimerkki 2.4
Pienemmassd 10 ha maastomallissa on 182 viivaa ja 14 pistettd. Viivoista 11 on
rumpuja, joten AQL 2,5 kohteita eraan jaa 18s. Siitd saadaan ndytekooksi 32.

Arvotaan kolme naytealuetta, joista kahdessa on 13 ja yhdessa 6 kohdetta.

Menettely on sama kuin esimerkissa 2.3.
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3 Pohjakartta

Pohjakartan sijaintitarkkuusvaatimukset ovat Julkisen hallinnon suositusten 185 (Asemakaavan
pohjakartan laatiminen) mukaiset. Tarkkuusvaatimusten osalta sovelletaan mittausluokkaa 1
kaava-alueilla ja mittausluokkia 2 tai 3 kaava-alueiden ulkopuolella. Tarkkuusvaatimus
pistekeskivirheelle on mittausluokassa 1 pdaosin 0,5 m, mittausluokassa 2 paaosin 1,0 m ja
mittausluokassa 3 padosin 3 m.

Erdn koko maaraytyy niiden kohteiden lukumdaran mukaan joilla tarkkuusvaatimus
mittausluokassa 1 on 0,5 m tai parempi ja vastaavasti 2-luokassa 1,0 m tai parempi ja 3-luokassa
3 m tai parempi. ISO 3951-1 mukaiset ylarajat ovat 1-luokassa 1,0 m, 2-luokassa 2,0 m ja 3-
luokassa 6 m.

Korkeuskdyrien ja maanpinnan korkeuspisteiden korkeustarkkuuden ylarajoina on 1-luokassa
0,48 m, 2-luokassa 0,8 m ja 3-luokassa 1,6 m.

Tallaiset tarkkuusvaatimukset ovat tarkastettavissa reaaliaikaisella GNSS-mittauksella.

Esimerkki 3.1
Pohjakartan pinta-ala on 120 ha (3 km x 400 m). Asemakaavan ulkopuolisella alueella
mittausluokka 2:n sijaintipoikkeamien ylarajaan 2,0 m luettavia kohteita erdssa on 154,

josta XY-naytteen kooksi saadaan 18 kohdetta.

Korkeuskayria ja korkeuspisteita on 1162, josta Z-naytteen kooksi saadaan 35 kohdetta.

XY-poikkeamien keskivirhe 0,799 Qu: (U-X)/s = 2,572
Poikkeamien keskihajonta 0,467 Qu (18) po. > 1,212
Ylarja (U) 2,0 m

Z-poikkeamien keskivirhe 0,500 Qu: (U-X)/s = 2,287
Poikkeamien keskihajonta 0,306 Qu (35) po.>1,311
Ylarja (U) 0,8 m

Laatutulos 3.1 XY-sijaintitarkkuus: Hyvaksytdan, Qu > k
Z-korkeustarkkuus: Hyvaksytaan, Qu > k

Tarkastustuloksen hahmottamiseksi voidaan laskea, etta XY-nayte lapaisisi ylarajan 1,37 m ja Z-
ndyte ylarajan 0,91 m. Laatutulokset jotka ovat kuten tdssa esimerkissa 68 — 76 9 ylarajasta
kuvastavat sellaista prosessikeskiarvoa, johon kaytettavilla tuotantoprosesseilla olisi paastava.
Muutoin ylarajojen sisélla pysyminen tuottaa hankaluuksia.
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35/86

Kuva 3.1 120 ha pohjakartta osuu "sopivasti” kuudelle
yleislehtijaon 1x2 km karttalehdelle

Esimerkki 3.2

120 ha pohjakartassa on 350 kohdetta, joiden laatuvaatimus taydellisyydelle ja luokittelulle
on AQL 2,5. Naytekooksi saadaan 50 ja naytteeksi arvotaan nelja aluetta, joista kolmessa on
13 kohdetta ja yhdessa 11.

Tarkistetaan ovatko kohteet olemassa ja oikein koodattuja tai puuttuuko tarkastusalueilta
kohteita.

Kuva 3.2 Yksi neljéistd nidytealueesta, jolla on 13 kohdetta.

Tarkastuksessa havaitaan yksi rakennus ja yksi sahkdlinja puutteiksi. Yksi ajotie on liikaa - sen
molemmat reunat ovat omina viivakohteina mallissa. Luokittelusta ei [6ydy poikkeamia.
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Laatutulos 3.2
Taydellisyys: Hyvaksytdan (3 poikkeamaa; hylkays jos 4 poikkeamaa)
Luokittelu: Hyvaksytaan (o poikkeamaa; hylkays jos 4 poikkeamaa)

Liikaa olevan ajotien molemmat reunat muodostavat yhden poikkeaman vaikka ovatkin kaksi
nadytealueen 13 kohteesta, kuten ISO 2859.1 lausekkeessa 4.1 todetaan.

4 Ortokuvat

Ortokuvamosaiikin tasosijaintitarkkuuden vaatimus keskivirheelle on + 15 cm. Tarkkuus on
helposti tarkastettavissa reaaliaikaisella GNSS-mittauksella ajoratamaalauksista, kaivon-
kansista ja muista maanpinnan tarkoista kohteista. Yladrajana kaytetadn 300 mm. Naytekoko
maaraytyy kuvien lukumaaran perusteella.

Ortokuvan ominaisuuksille asetetaan laatuvaatimukset
e erotuskyvylle

o tdydellisyydelle

e savymaaralle

e saturaatiolle

e mosaikoinnille

Naissa laatutekijoissa on hyvaksyttavan laadun raja AQL 4,0. Laatutekijat kasitellaén
samanarvoisina poikkeamina, ts. kaksi taydellisyyspoikkeamaa antaa saman virheluvun kuin
yksi sdvymaaran ja yksi mosaikoinnin poikkeama.

Taulukko 4.1 Eradn koko Nayte AQL 4,0
Ac Re
2-8 2 v
9-15 3 0 1
16 - 25 5
26 - 50 8
51-90 13 1 2
91-150 20 2 3
151 - 280 32 3 4
281 - 500 50 5 6
501 -1 200 80 7 8
1201-3200 125 10 11
3201-10000 200 14 15
10 001 - 35 000 315 21 22
35001 - 150 000 500 A
150 001 - 500 000 800 |
Yli 500 000 1250 [

Seuraavassa on esimerkkeja ortokuvan ominaisuuksien poikkeamista.
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Erotuskyky on vasemmassa reunassa riittamaton. Syyna voi olla vaikkapa
lasipinnoille kertynyt kosteus tai kameran heilahdus valotuksen aikana.

Taydellisyydessa voi olla poikkeamia puutteellisen kuvapeiton vuoksi. Ortokuvan
peittoalueen tulee olla yksikasitteisesti sovittu ennen kuvausta.
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Savymaaran tulee olla yli 150 savya (L/lightness) normaalisavyisessa kohdealueessa. Tassa
pelkkdaa metsaa kasittdvassa rajauksessa 100 savya 99 9, tehokkuusalueella ei ole poikkeama.
Pilven varjossa kuvatut kuvat tulee saataa vaatimuksenmukaisesti raakakuvina.

Tso: O
Lukumasrs: 48014
Pros.arva: 588
Vaim, tasai 2

Tukkoonmeno eli 0-saturaatio on téssa yli 5 %, syyna pilven varjot ja
prosessointivirheet. Rajana on 2 9, kuvilla, joilla yli puolet on normaalia
maastoa kuten tassa esimerkissa (ei pelkkaa peltoa, suota, vetta).
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Puhkipalaminen eli 255-saturaatio on tassa esimerkissa 25 %,. Kun hylkdyksen syyna
ovat valotusvirheet, joudutaan kuvaus uusimaan. Prosessointivirheet ovat korjattavissa ilman

uutta kuvausta.

Mosaikointivirheet paljastavat heikon geometrian. Sauman suuntainen poikkeama on
mitattavissa, mutta kohtisuora poikkeama nakyy vain, jos samat kohteet toistuvat

molemmilla kuvilla. Saumoissa nakyvat vari- ja valoisuuserot ovat poikkeamia vain

jos toisen kuvaan savymadrassa tai saturaatiossa on poikkeama.
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5 Raportointi

Laatutuloksen raportointi tehdaan Vdyldhankkeen maastotietojen laaturaportti- lomakkeella,
joka sisaltda tiedot laatutuloksen laajuudesta ja laatuelementistd.  Kullekin
laajuus/elementtiyhdistelmalle taytetdan oma lomake. Lisaksi tehdaan poikkeamaraportit,
joissa dokumentoidaan tehdyt mittaukset, tarkastetut kohteet ja havaitut poikkeamat.

Laajuus

Nimi (Maastomalli nn, pohjakartta nn, ortokuva nn)

Koko (ha)

Sijainti (rajaavan suorakaiteen reunat WGS 1984 lat/lon desimaaliasteina)
Kohdejoukko (kovat pinnat, AQL 2,5 kohteet jne)

Laatuelementti

— Laatumittari (LE9s, CE95, SEQ5, virhesuhde)
— Mittarin kuvaus

— Arviointimenetelma

— Menetelman kuvaus

— Arviointimenettely (eran koko, ndytekoko jne.)

— Paivays
— Laatutulos
o Vaatimuksenmukaisuus
- Spesifikaatio
- Selitys
- Hyvaksytty (kylld/ei)

5.1 Laaturaportti

Vaylahankkeen maastotietojen laaturaportti

Nimi | Koko ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma
Koilliskulma
Kohdejoukko

Laatuelementti

Laatumittari

Mittarin kuvaus

Arviointimenetelma

Menetelman kuvaus

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma

Paivays

Laatutulos

Spesifikaatio

Selitys

Hyvdksyminen
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5.2 Poikkeamaraportti

Poikkeamaraportin tarkoitus on varmistaa havaittujen poikkeamien jaljitettavyys. Raportti ei ole
madramuotoinen.  Esimerkiksi  seuraavansisdltdinen  Excel-taulukko  soveltuu  XY-
sijaintipoikkeamien raportointiin.

Poikkeamaraportti Kt 51 maastomallin XY-sijaintitarkkuudesta 26.10.2010
4 X
Id T3 (tarkastus) (tarkastus) Y (malli) X (malli) dy dx Poikkeama
2532072,67 6670679,05 2532072,60 6670679,12
21 5001 1 2 6 3 -0,065 0,071 0,096
2531929,47 6670872,25 2531929,49 6670872,28
22 5009 9 3 4 6 0,015 0,033 0,036
2531822,70 6670891,13 2531822,65 6670891,13
23 401 7 3 3 1 -0,054 -0,002 0,054
Jne
Poikkeamien keskiarvo 0,060 Qu: (U-X)/s=1,184
Poikkeamien keskihajonta 0,034 Qu (18) po. > 1,212

yléraja (U) 0,100

Esimerkin 1.1 mukainen taulukko soveltuu korkeusprofiilien poikkeamaraportointiin, kun sita
taydennetaan kohteen nimella ja paivayksella.

Ominaisuustarkastuksen poikkeamaraportti koostuu naytealueen kartasta ja kohdeluettelosta.
Taydellisyyspoikkeamat dokumentoidaan valokuvaamalla liikaa olevan kohteen paikka
maastossa tai puuttuva kohde. Kuvanumero antaa poikkeamalle numeron ja kuvanottopaikka ja
kuvaussuunta merkitaan ndytekarttaan. Samoin menetelldan luokituspoikkeamien kanssa. Myos
huomautukset on syytd dokumentoida valokuvaamalla.

Kohdeluetteloksi soveltuu Excel-taulukko, johon merkitdan ja selitetdan havaitut poikkeamat.
Taulukkoon lisataan linkki poikkeamasta otettuun valokuvaan.
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Kuva 5.1 Ndéytealueen 1 kartta ja kuva poikkeamasta. Tarkastus on
aloitettu 26.7.2010 klo 8:45.

K2 K51 _naytelt
Pl A | & c |ol E | F 6
1 Ki51Naytel 26.7.2010 8:45
__:2_iT1 T2 T3 T6 Kuva Poikkeama Selite
3D 873 243

afs 875 D43 ]

579 '922 343 IMG 02?2]\15@@ Iuokka!NeIikulmainen rumpu
6 9 "325 45
""" ¥ r r

70 930 247
e r L4

g 5 533 245
'_--_r r r
9 934 245

109 "335 45
"""" ¥ r r
b 936 245

1279 "338 245
[ERRH _r r r
133 939 316

1479 "3a0 318
R | ARES r

1579 946 247
e g B

Kuva 5.2 Kohdeluettelo, jossa poikkeama on selitetty ja linkitetty valokuvaan.
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5.3 Esimerkkeja laaturaportista
Vdylahankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 1.1)
Nimi | Maastomalli Mt 1130 Koko 10 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1458 24,5671
Koilliskulma | 60,1491 24,5766
Kohdejoukko | Maastomallin kovat pinnat

Laatuelementti

Absoluuttinen sijaintitarkkuus

Laatumittari

LE9S

Mittarin kuvaus

Lineaarinen virhe 95 % luotettavuustasolla

Arviointimenetelméa

Suora ulkoinen tarkastus. ISO 3951-1 muuttujan naytetarkastus.

Menetelman kuvaus

Maastossa naytepisteilla mitattua maanpinnan korkeutta verrataan
maastomallista laskettuun korkeuteen.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
5765 pistetta 70 pistetta Normaali
Paivays | 14.9.2010
Laatutulos
Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011
Selitys | Korkeuspoikkeamien ylaraja on 200 mm AQL 4,0 tasolla

Hyvaksyminen

Kylla

Vayldhankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 1.2)

mm

Nimi | Maastomalli Mt 1130 Koko 10 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1458 24,5671
Koilliskulma | 60,1491 24,5766
Kohdejoukko | Maastomallin kohteet, joiden tasosijaintitarkkuusvaatimuksen ylaraja on 100

Laatuelementti

Absoluuttinen sijaintitarkkuus

Laatumittari

CE95

Mittarin kuvaus

Ympyravirhe 95 % luotettavuustasolla

Arviointimenetelma

Suora ulkoinen tarkastus. ISO 3951-1 muuttujan naytetarkastus.

Menetelman kuvaus

Maastossa naytepisteilld mitatun sijainnin ja maastomallin mukaisen
sijainnin eroa verrataan.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
185 kohdetta 18 kohdetta Normaali
Paivays | 14.9.2010
Laatutulos
Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011
Selitys | Tasosijainnin poikkeamien ylaraja on 100 mm AQL 4,0 tasolla.

Hyvaksyminen

Ei
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Vaylahankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 1.3)

Nimi | Maastomalli Kt 51 Koko 1100 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1080 24,4500
Koilliskulma | 60,1557 24,6233

Kohdejoukko | Maastomallin kohteet, joiden 3D sijaintitarkkuusvaatimuksen
ylaraja on 50 mm

Laatuelementti Absoluuttinen sijaintitarkkuus

Laatumittari | SE95

Mittarin kuvaus | Pallovirhe 95 % luotettavuustasolla

Arviointimenetelma | Suora ulkoinen tarkastus. ISO 3951-1 muuttujan naytetarkastus.

Menetelman kuvaus | Maastossa naytepisteillda mitatun 3D-sijainnin ja maastomallin
mukaisen sijainnin eroa verrataan.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
118 kohdetta 13 kohdetta Normaali

Paivays | 26.7.2010

Laatutulos

Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011

Selitys | 3D sijaintipoikkeamien yldraja on 50 mm AQL 4,0 tasolla.

Hyvdksyminen Kylla

Vayldhankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 2.1)

Nimi | Maastomalli Kt 51 Koko 1100 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1080 24,4500
Koilliskulma | 60,1557 24,6233

Kohdejoukko | Maastomallin kohteet, joiden taydellisyysvaatimus on AQL 1,0

Laatuelementti Taydellisyys

Laatumittari | Virheluku

Mittarin kuvaus | Puuttuvien ja liikaa olevien kohteiden lukumaara

Arviointimenetelma | Suora ulkoinen tarkastus. ISO 2859-1 ominaisuuksien naytetarkastus.

Menetelman kuvaus | Naytealueilta tarkastetaan puuttuvat ja liiat kohteet maastossa.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
166 kohdetta 50 Yleistarkastustaso |,
normaali tarkastus

Paivays | 26.7.2010

Laatutulos

Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011

Selitys | Taydellisyysvaatimus on AQL 1,0. Yksi poikkeama hyvéksytaan
naytekoolla 50.

Hyvaksyminen Kylla
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Vaylahankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 2.2)

Nimi | Maastomalli Mt 1130 Koko 10 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1458 24,5671
Koilliskulma | 60,1491 24,5766

Kohdejoukko | Maastomallin kohteet, joiden luokittelun tarkkuusvaatimus on AQL 1,0

Laatuelementti Luokittelu

Laatumittari | Virheluku

Mittarin kuvaus | Virheellisesti luokiteltujen kohteiden lukumaara

Arviointimenetelma | Suora ulkoinen tarkastus. ISO 2859-1 ominaisuuksien naytetarkastus.

Menetelman kuvaus | Naytealueilta tarkastetaan kohteiden luokittelu maastossa.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
11 kohdetta 11 Taystarkastus

Paivays | 14.9.2010

Laatutulos

Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011

Selitys | Luokittelun tarkkuusvaatimus on AQL 1,0. Poikkeamia ei hyvaksyta 11
kohteen erdssa.

Hyvaksyminen Kylla

Véaylahankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 2.3)

Nimi | Maastomalli Kt 51 Koko 1100 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 60,1080 24,4500
Koilliskulma | 60,1557 24,6233

Kohdejoukko | Maastomallin kohteet, joiden luokittelun tarkkuusvaatimus on AQL 2,5

Laatuelementti Luokittelu

Laatumittari | Virheluku

Mittarin kuvaus | Virheellisesti luokiteltujen kohteiden lukumaara

Arviointimenetelma | Suora ulkoinen tarkastus. ISO 2859-1 ominaisuuksien naytetarkastus.

Menetelman kuvaus | Naytealueilta tarkastetaan kohteiden luokittelu maastossa.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
4322 kohdetta 200 Yleistarkastustaso I,
normaali tarkastus

Paivays | 26.7.2010

Laatutulos

Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011

Selitys | Luokittelun tarkkuusvaatimus on AQL 2,5. Hyvéaksymisluku on 10
poikkeamaa 200 yksikdn erassa.

Hyvaksyminen Kylla
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Vaylahankkeen maastotietojen laaturaportti (Esimerkki 3.2)

Nimi | Pohjakartta Karvio 1:2000 Koko 120 ha
Sijainti Lat Lon
Lounaiskulma | 62,5156 28,6611
Koilliskulma | 62,5240 28,7212

Kohdejoukko | Pohjakartan kohteet, joiden taydellisyysvaatimus on AQL 2,5

Laatuelementti Taydellisyys

Laatumittari | Virheluku

Mittarin kuvaus | Puuttuvien ja liikaa olevien kohteiden lukumaara

Arviointimenetelma | Suora ulkoinen tarkastus. ISO 2859-1 ominaisuuksien naytetarkastus.

Menetelman kuvaus | Naytealueilta tarkastetaan puuttuvat ja liiat kohteet maastossa.

Arvioinnin parametrit | Eran koko Naytteen koko Nayteohjelma
350 kohdetta 50 Yleistarkastustaso |,
normaali tarkastus

Paivays | 1.10.2010

Laatutulos

Spesifikaatio | Vaylahankkeiden maastotiedot 2011
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6. Korjaavat toimenpiteet

Kaikki tarkastuksessa havaitut ja yksikasitteisesti raportoidut poikkeamat korjataan tilaajalle
toimitettavaan maastomalliin, olivatpa poikkeamat naytealueilla tai niiden ulkopuolella. Selvaa
lienee, ettei mallin toimittaja halua vastuuseen dokumentoitujen virheiden mahdollisista
kustannusvaikutuksista suunnitelmaa toteutettaessa.

Jos tuote hyldatdaan jonkun tai joidenkin laatutekijoiden osalta, tuottaja korjaa mallin
kokonaisuudessaan kyseisen/kyseisten tekijoiden osalta. Sen jélkeen suoritetaan uusi tarkastus
kayttaen tiukennetun tarkastuksen taulukoita.

Tiukennetun tarkastuksen kayttd on perusteltua, koska hylkdys tapahtuu huomattavasti
edellytettya laatutasoa heikkolaatuisemman naytteen perusteella. Viela tiukennetussakin
tarkastuksessa hyvaksytaan era sellaisen naytteen perusteella, jonka poikkeamaprosentti jaa
hyvaksyttavaa laatutasoa korkeammaksi.

Kun naytteen koko on 80 yksikkdd, se hyvaksytadn normaalissa
tarkastuksessa AQL 1,0 laatutasolla jos poikkeamia on 2 kpl (2,5 %) ja
hylataan, jos poikkeamia on 3 (3,8 %).

Tiukennetussa tarkastuksessa hyvaksymisraja on 1 (1,3 %) ja
hylkdysraja 2 (2,5 %).

Taulukkoon 6.1 on koottu tiukennetun muuttujatarkastuksen k-arvot AQL 4,0 laatutasolla.

Taulukko 6.1 Naytekoko AQLk 4,0
4 1,163
6 1,275
9 1,338
13 1,405
18 1,429
25 1,457
35 1,476
50 1,481
70 1,526
95 1,559
Talle alueelle ei ole sopivaa nayte- 125
ohjelmaa, kayta ensimmaista nuolen 160 T
ylapuolella olevaa. 200
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Taulukkoon 6.2 on koottu tiukennetun attribuuttitarkastuksen hyvéksymis- ja hylkdysrajat AQL
1,0 ja AQL 2,5 laatutasoilla.

Taulukko 6.2 Eran koko Nayte AQL 1,0 | AQL 2,5
Ac Re | Ac Re
2-8 2 | |
9-15 3 | |
16 - 25 5 | v
26 - 50 8 | 0 1
51-90 13 v |
91-150 20 0 1 v
151 - 280 32 | 1 2
281 - 500 50 2 3
501 -1 200 80 1 3 4 6
1201 -3200 125 2 5 6 8
3201-10000 200 3 8 9 11
10 001 - 35 000 315 5 12 | 13 15
35001 - 150 000 500 8 18 | 19 22
150 001 - 500 000 800 12 13 A
Yli 500 000 1250 18 19 |

6.1 Ilmoitetun laatutason testit

Jokainen attribuuttitarkastuksen nadytealue pyritddn muodostamaan siten, etta kohteiden
lukuma&ira vastaa tdsmalleen standardissa ISO 2859-4" vastaaville laatuvaatimustasoille DQL
1,0 ja DQL 2,5 taulukoituja naytekokoja. Kyseisessa standardissa ei edellytetd riippuvuutta
erdkoon ja naytteen koon valilla.

Taulukko 6.3 | limoitettu laatutaso n L
(% virheellisid) (ndytekoko) | (hyvaksymisraja)

DQL 1,0 32 1

80 2

125 3

DQL 2,5 13 1

32 2

50 3

Ilmoitetun laatutason (Declared quality level)
naytekoot ja hyvaksymisrajat

On hyvin mahdollista, ettei joku tarkastettavan erdn naytealueista (tai profiileista) lapaise
ilmoitetun laatutason testia. Se ei normaalitapauksessa aiheuta erityisia korjaavia toimenpiteita,
mikali eran poikkeamat kokonaisuudessaan mahtuvat hyvaksymisrajan sisalle.

1 ISO 2859-4:1999 Sampling procedures for inspection by attributes — Part 4:
Procedures for assessment of stated quality levels
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Suurissa maastomalleissa saattaa DQL-testia ldpaisemattomia alueita olla kaksikin, vaikka
kokonaisuus pysyy hyvaksymisrajan sisalla. Jos hylatdan vierekkdiset naytealueet, on
perusteltua syyta epdilla, ettd niiden ymparistéssa mallin laatu on korjaavien toimenpiteiden
tarpeessa.

Korjaavien toimenpiteiden alue rajataan tallaisessa tapauksessa naytteiden valille puskurilla,
jonka leveys on puolet naytealueiden valimatkasta. Alueella suoritetaan korjaavat toimenpiteet
ja uusi tarkastus tiukennettuna hylkdykseen johtaneiden laatutekijoiden osalta.

Kuva 6.1 Puskuri, jonka leveys on 234 m kahden toisistaan 468 m pddssd
sijaitsevan ndytealueen ympdrilld.

Jos koko tuote-erdn naytteiden hylkdysraja ylittyy, korjaavat toimenpiteet ja uusi tarkastus
tiukennetuin vaatimuksin kohdistetaan tietenkin koko erdan.
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7. Maastomallin ndytetarkastuksen kaytannon
toteutus

7.1 Periaate

Maastomallin vastaanottotarkastuksessa tehddaan maastomittauksin ja niiden yhteydessa
tehtdvan maastokatselmuksen avulla otantaan perustuva arvio mallille asetettujen
laatuvaatimusten tdyttymisesta. Tarkastuksen suorittajan on perehdyttava ja ymmarrettava
tassa ohjeessa aiemmin esitetyt ndytetarkastuksen perusperiaatteet.

Mittaukset on suoritettava kalustolla ja menetelmilld, joilla péaastdan varmuudella
maastomallille asetettuihin tarkkuusvaatimusiin. Takymetrimittauksena kartoitettujen
kohteiden tarkastamiseen kaytettavan kojeen tarkkuuden on oltava kulma-mittauksessa
vahintadn 0.3 mgon ja etdisyysmittauksessa vahintdaan 2 mm + 2 ppm.

Naytetarkastus suoritetaan maastomallin seuraaville osa-alueille eri tarkastuskokonaisuuksina:

- Maastomallin pintojen korkeusaseman tarkastus: Mallin pinnat jakautuvat
kahteen tarkkuusluokkaan, ns. kovat ja pehmeéat pinnat. Kovat pinnat ovat
kaytannossa tierakenteita ja paallystettyja pintoja ja pehmeéat pinnat
rakentamatonta maastoa.

- Pintamallit muodostuvat niilld olevien pisteiden ja taiteviivojen avulla
muodostetuista kolmioverkoista. Tarkastuksessa arvioidaan pintamallin
tarkkuutta, ei sen yksittaisten pisteiden tarkkuutta.

- Maastomallikohteiden tasosijainnin tarkastus: Tarkastus suoritetaan seka
viivamaisille etta pistemaisille kohteille.

- Maastomallikohteiden koodien oikeellisuus ja mallista mahdollisesti
puuttuvat kohteet, erityiskohteena rummut. Tarkastuksessa todetaan myds
otantaan tulevien kohteiden ominaisuuksien oikeellisuus kuten rummun
halkaisija ja materiaali, sahkdpylvdan materiaali tms.

Kaikkien osa-alueiden on lapaistava tarkastus ennen mallin hyvaksymistd. On huomattava, etta
tarkastuksen yhteydessa voidaan todeta virheitéd tai puutteita, jotka eivat aiheuta hylkaamista.
Toimittaja on kuitenkin velvollinen korjaamaan téllaiset puutteet. Toisaalta, maastomalli
tuotteena ei kdytannossa kuitenkaan voi olla taysin virheetdn vaan tavoitteena on saavuttaa
hyvaksyttava laatutaso ja tarkastuksen tehtdvana ei siten ole etsia siitd tarkoitushakuisesti
virheita.

7.2 Tarkastettavien kohteiden valinta ja mittaaminen

Maastomallin pintojen korkeusaseman tarkastaminen

Ensimmaiseksi selvitetadn kovat ja pehmeét pinnat muodostavien kolmioiden lukumaara, joka
madraa kummankin tarkastukseen tarvittavien mittausten maaran eli naytekoon.

Kovien ja pehmeiden pintojen kolmioiden lukumaéra saadaan riittavalla tarkkuudella laskemalla
kovia pintoja kuvaavien taiteviivapisteiden ja hajapisteiden osuus kaikista maanpinnan pisteista.
Talla suhdeluvulla voidaan laskea mallin kokonaiskolmiomaarasta kovien pintojen ja pehmeiden
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pintojen kolmioiden lukumaarat. Kovia pintoja edustavat taiteviivat ovat 102, 120, 121, 123, 124,
127, 128, 130, 131, 132, 133, 292 ja 293.

Naytekoot maaritetdan taman jalkeen sivulla 4 esitetyn taulukon 1.1 avulla. Jos esimerkiksi
kovien pintojen kolmioiden lukumaara on 5000 kpl, on ndytekoko eli mitattavien pisteiden
lukumaara 70 kpl. Vastaavasti, jos pehmeiden pintojen kolmioita on esim. 15000 kpl, on
naytekoko 95 mitattavaa pistetta. Huomattavaa on, ettd suurissa malleissa (kolmioita yli 35 000)
maksimindytekoko on kummassakin tapauksessa 95 kpl.

Mittaukset suoritetaan satunnaisesti valituilta mittausperustan pisteilta siten, etta niitd saadaan
eri puolilta maastomallia. Mittaus voidaan tehda joko profiileina tai hajapisteina siten, etta
mukaan tulee seka pehmeiden pintojen etta kovien pintojen pisteita. Mittauksen yhteydessa
tallennetaan pisteesta tieto, onko kyseessa kovan vai pehmean pinnan piste.

Profiileja mitattaessa on edullista mitata kovien pintojen pisteita taiteviivojen kohdalta ja
tallettaa myos tieto taiteviivan koodista. Profiilimittaus antaa hyvan kuvan olemassa olevista
tierakenteista mutta tieturvallisuusndkdkohdat voivat rajoittaa sen kayttdéa vilkkailla
tieosuuksilla.

Mitattavia pisteita valittaessa on syyta valttaa kohtia, joissa mitattava korkeusasema tai
taiteviivan sijainti on tulkinnanvarainen. Paasdantdéna on, ettda kohdistus voidaan tehda
tarkkuudella, joka on parempi kuin 1/3 kohteille maaratysta keskivirheesta.

Oleellista mittauksen toteutuksessa on, etta naytekoot tdsmaavat ja niita on satunnaisesti eri
puolilla mallia. Ylimaaraiset pisteet karsitaan pois tarkastuksesta ja profiileja lyhennetaan
tarvittaessa.

Maastossa mitattuja korkeuksia verrataan maastomallista saatavaiin (laskettuihin) korkeuksiin
erikseen koville ja pehmeille pinnoille seuraavasti:

Lasketaan erojen keskiarvot ja keskihajonnat. Laskenta voidaan tehda esim. Excel
— taulukolla kayttamalla keskiarvoon "average” -funktiota ja keskihajontaan
"stdev” -funktiota.

Lasketaan testisuure Qu = (U-X)/s, missa U= pinnalle annettu epatarkkuuden
ylaraja (kova pinta = 0,2 m, pehmeéd = 0,4 m), X= erojen keskiarvo ja s = erojen
keskihajonta.

Verrataan testisuuretta taulukon 1.2 (sivu 4) ndytekoon mukaiseen arvoon.
Testisuureen on oltava suurempi kuin taulukon arvo. Tuloksen on oltava
hyvaksytty seka pehmeille etta koville pinnoille.

Maastomallikohteiden taso- ja korkeussijainnin tarkastaminen

Tasosijainnin tarkastaminen tehdaéan erikseen kohteille, joiden keskivirhe tasossa on enintaan
50 mm ja siltakohteille, joiden tarkkuusvaatimus seka tasossa etta korkeudessa on enintaan 25
mm.
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Maastomalliaineistosta selvitetdan ensin yllamainittujen kahden tarkkuusryhméan piste- ja
viivakohteiden lukumadra. Taman jalkeen maaritetdan naytekoot taulukon 4.1, sivu 4 avulla
erikseen maastomallin normaalitarkkuuden kohteille ja siltakohteille.

Normaalitarkkuuden kohteiden mittaukset voidaan tehda samoilta kojeasemilta kuin edellisessa
kohdassa esitetyssa korkeusaseman tarkastamisessa. Kohteet valitaan maastossa siten, etta
tarkastettavaksi otetaan vain yksiselitteisia kohteita, joiden mittauskohdan maaritys onnistuu
tarkkuudella, joka on parempi kuin 1/3 kohteille maaratysta keskivirheesta.

Jas korkeusaseman tarkastusmittaus on tehty profiileina ja niiden yhteydessa on mitattu
taiteviivojen paikkoja, voidaan ko. taiteviivat ottaa sellaisenaan mukaan tasosijainninnaytteisiin.
Oleellista on, etta tasosijainnin tarkastusmittauksia saadaan eri puolilta mallialuetta ja
lopullinen naytekoko saadaan téasmalleen oikeaksi.

Siltakohteet mitataan omana tarkastusmittauksena erikseen, ndytekoon maaritys tehdaan kuten
edella esitetyissa normaalikohteissa.

Poikkeamat lasketaan pistemaisissd kohteissa suoraan mallipisteen ja tarkastusmittauksen
koordinaattien mukaisina etdisyyksind. Viivamaisissa kohteissa poikkeama on mittauksen
etdisyys mallissa olevasta kahden viivapisteen valisestd suorasta. Siltakohteissa etdisyys
lasketaan kolmiulotteisena etdisyytena.

Poikkeamista lasketaan keskiarvo ja keskihajonta Lasketaan testisuure Qu = (U-X)/s, missa U=
kohteille annettu epatarkkuuden ylaraja (normaalikohteet = 100 mm, siltakohteet =50 mm), X=
erojen keskiarvo ja s = erojen keskihajonta.

Verrataan testisuuretta taulukon 1.2 (sivu 4) naytekoon mukaiseen arvoon. Testisuureen on
oltava suurempi kuin taulukon arvo.

Maastomallikohteiden korkeussijainti tarkistetaan erikseen rummuille ja tarvittaessa myos
muille hankkeen kannalta tarkeille kohteille. Otannassa, testisuuren laskennassa ja
hyvaksymisessa noudatetaan samaa menettelya kuin tasosijainnin tarkastuksessa.

7.3 Maastomallikohteiden koodauksen, ominaisuuksien ja taydellisyyden tarkastaminen

Koodauksen ja ominaisuuksien tarkastus tehddan ottamalla kasiteltdvaksi koko malliaineisto,
josta madritetdaan tarkastuseran koko. Erdkoko on maastomalliviivojen lukumadra +
pistemaisten kohteiden lukumaard, pois lukien hajapisteet ja rummut. Tarkastettava naytekoko
madritetddn taulukosta 2.1, sivu 12. Kohteet poimitaan satunnaisesti maastomallista,
esimerkiksi poimimalla tekstimuotoisesta Infra maastomalli -formaatissa olevasta tiedostosta
satunnaisesti valitut rivit.

Koodauksen ja ominaisuuksien tarkastus voidaan tehda suurelta osin sisatydna laserkeilaus-,
ortokuva- ym. oheisaineiston avulla. Epdavarmat ja mittaamista vaativat tarkastuskohteet
varmistetaan maastokaynnilld. Koodauksessa ja ominaisuuksissa todetut poikkeamat lasketaan
yhteen.

Koodauksen ja ominaisuuksien osalta kaikki maastomallikohteet rumpuja lukuun ottamatta
kasitellaan tason AQL 2,5 mukaisesti. Hyvaksymis-/hylkdyspaatos tehdaan taulukon 2.1 (sivu12)
sarakkeen AQL 2,5 avulla (Ac = hyvaksyttyja poikkeamia,
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Re = poikkeamien hylkdysraja).

Taydellisyyden tarkastuksessa rummut otetaan omana tarkastuseranaan. Niiden
AQL -luku on taydellisyyden ja koodauksen osalta 1, toisin sanoen selvasti muita kohteita
tiukempi.

Tarkastusmenettely on kuvattu sivuilla 13 ja 14 (esimerkki 2.1). Periaatteena on, naytekoko on,
ettd mallissa olevien rumpujen lukumaara ja tarkastettavien rumpujen lukumaara saadaan
taulukosta 2.1 (sivu 12). Kaikki ndytteen rummut tarkastetaan. My6s muut puutteet rummuissa,
jotka havaitaan tarkastustyon eri vaiheissa, esitetadan huomautuksina ja ne on korjattava, vaikka
puutteet eivat aiheuta mallin hylkdamista.

Muiden kohteiden tdydellisyystarkastus tehdaan otantana mallin taso- ja korkeussijainnin
tarkistusmittausten yhteydessa. Maastossa todetaan mallilta mahdollisesti puuttuvat kohteet ja
ylimaaradiset kohteet. Naytekoko on sama kuin koodauksen ja ominaisuuksien tarkastuksessa ja
hyvaksyminen/hylkdaminen paatetaan taulukon 2.1 (sivu 12) sarakkeen AQL 2,5 avulla.

7.4 Tarkastuksen raportointi

Maastomallin vastaanottotarkastuksen lopputuloksena tyd joko hylataan tai hyvaksytaan.
Hyvaksyttédva vastaanotto edellyttas, etta kaikkien edella kuvattujen osa-alueiden tarkastustulos
antaa lopputuloksen hyvaksytty.

Tarkastuksesta laaditaan kirjallinen loppuraportti jonka paasisaltona ovat sivun 22 mukaiset
laaturaportit tarkastuksen kustakin osa-alueesta.
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Mittausperusta, mittaussuunnitelman verkkopiirros

Testnijann
Mulvevinnok ka 4
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Ratakohteiden mittausperustan kdyttopisteiden mittaus, pisteet rakennettu
sahkoistyspylvdiden kiinnityspulttiin.
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Maastomalliaineiston luovutus, hakemistorakenne

4 Maastomalli-hakemistorakenne
. Laadunvarmistusdokumentit
4 | Maastomalli
. Editoitu maastomalli
. Laserkeilaustiedostot
. Maastomittaustiedostot
4 | Mittausperusta
. Koordinaattitiedostot
. Lahtopisteet
. Pistekortit
| Tasocituslaskenta ja verkkopiirrokset
. Mittausraportti
| Ortokuva

Jos joku osatehtava ei sisdlly hankkeeseen, jatetdan vastaava kansio pois. Osatehtdvien
mittausraportit voidaan tarvittaessa yhdistda yhdeksi mittausraportiksi.
Metatiedostot tallennetaan sen tiedot sisdltavan aineiston kanssa samaan alikansioon.

Erillisina kansioina, tarvittaessa eri tietovalineill3, toimitetaan lisdksi ortokuvien
pakkaamattomat kuvatiedostot ja muu kuva-aineisto, mittausperustan staattisen mittauksen,
takymetrimittauksen ja vaaituksen havainnot ja laserkeilauksen pistepilviaineistot.
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Raiteen kartoitus, mittauksen apuvalineita

Kulmarauta
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Raiteenmittausvaunu
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