UUSI TEKNIIKKA MUOKKAA

KIINTOPISTEIDEN MITTAUSTA
JA TIETOPALVELUA TAMPEREELLA

Maastoon on rakennettu ja mitattu vuosisatojen ajan

Olavi Ujanen

kiintopisteita jotka toimivat erilaisten maastomittauksien

lahtopisteinad. Tassa artikkelissa tuodaan esille kiinto-

pisteiden ja koordinaattien mittaamiseen seka niiden

hyodyntamiseen liittyvid, sindnsa pienia mutta kayttajia

helpottavia tekniikoita ja menetelmia.

KIINTOPISTEITA on rakennettu vii-
meisen kahdenkymmenen vuoden aikana
esim. Tampereen kaupungin toimesta
satoja pisteitd vuosittain. Voitaneen pu-
hua kohtuullisen suuresta rahallisestakin
investoinnista yhdyskuntasuunnittelun ja
-rakentamisen hyvéksi.
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Kiintopisteiden rakentaminen
ja niiden sdilyminen
Perinteisesti kiintopisteet rakennetaan
maaperddn, kallioon, kiveen tai muulle
vastaavalle, mahdollisimman liikku-
mattomalle, alustalle. Alemman luokan
kiintopisteitd, ns. kdyttopisteitd, pyritddn

rakentamaan ja mittaamaan ennakkoon,
alueille, joissa yhdyskuntasuunnittelu
ja -rakentaminen on vilkasta. Uusien
kiintopisteiden sijaintia suunniteltaes-
sa ja pisteitd rakennettaessa pyritddn
sijoituspaikaksi valitsemaan maastosta
kohteita, joissa ne sdilyisivdt mahdol-



lisimman pitkddn. Suunnittelussa kdytetddn
kaavaluonnoksia ja muita maankdytén suun-
nitteluun liittyvié asiakirjoja ja karttoja. Usein
kdy niin, ettd maankdyton suunnittelu muuttuu
kiintopisteiden rakentamisen jidlkeen ja uusia
suunnitelmia toteutettaessa piste havidd lahes
ensimmaéisessd kaivinkoneen kauhaisussa.
Koska jokainen hédvinnyt kiintopiste kdy myds
veronmaksajan tai tyon tilaajan kukkarolla, on
pyritty etsimédén vaihtoehtoisia ratkaisuja niin
koordinaatin nopeaan ja tarkkaan mé&érittdmi-
seen kuin kiintopisteiden kéytettdvyyteen ja
sdilymiseen.

Tarkka
satelliittipaikannus
Satelliittipaikannukseen perustuvia menetelmia
on ollut maastomittaustoiminnassa kdytossd jo
parin vuosikymmenen ajan. Amerikkalaisten
GPS (Global Positioning System) -satelliitteja
hyodynnettiin alkuvaiheessa pelkéstdén ns.
staattisissa, suhteellisessa, kiintopisteverkkojen
mittauksissa. Tampereen kaupungilla staattisel-
la mittausmenetelmalld on mitattu ns. ylemmaén
luokan kiintopisteverkko, mittauksien perus-
teella on saatu médritettyd mm. muunnospara-
metrit Tampereen kaupungin erilliskoordinaat-
tijarjestelmén, kartastokoordinaattijarjestelméan

(KKJ) ja EUREF-FIN-jdrjestelmén vilille.
Toista, suhteellista reaaliaikaista satelliit-
tipaikannusmenetelméd, ns. RTK (Real Time
Kinematic) -mittausta, on kéytetty n. vuo-
desta 1997 ldhtien. Menetelmd mahdollistaa
ns. senttiluokan koordinaattien tuottamisen
reaaliaikaisesti. Voisi ajatella, ettd menetelma
tekee tarpeettomaksi rakentaa uusia kiinto-
pisteverkkoja ja kiintopisteitd, kulkevathan
koordinaatit ikddn kuin “matkassa mukana”.
Uusissa tekniikoissa on kuitenkin oma sisddn-
ajoaikansa, epdillddn mm. uuden tulokkaan
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Seindpistelaatta.

Mittauskunnossa oleva
seindpiste.
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luotettavuutta ja tarkkuutta. Tampereen
kaupunki testasi vuosituhannen vaih-
teessa eri toimittajien RTK-jédrjestelmid
ja testauksien lopputuloksena oli, ettd
erityisesti luotettavuuden kanssa oli on-
gelmia, saatiin ns. virheellisid alustuksia,
mikd kédytdnnossd tarkoittaa sitd, ettd
RTK-jérjestelmén litkkuvassa pédssd oleva
maastomittausohjelmisto ilmoittaa mit-
taushetkelld koordinaattien tarkkuuden
olevan sallituissa, senttiluokan rajoissa,
mutta kdytdnnossd koordinaattien tark-
kuus voi olla metrejikin vddrin. Toinen
ongelma RTK -mittauksissa on tukiaseman
etdisyys liikkuvaan vastaanottimeen néh-
den, mitd pidempi etdisyys, sitd huonompi
tarkkuus ja luotettavuus. Esim. Tampereen
kaupungin laajuus on sitd luokkaa, ettd
vhdelld kiintedlld tukiasemalla ei voi
“hallita” koko kaupunkia.

Tehtdessd RTK-mittauksia laajoilla
alueilla yksi vaihtoehto on kéyttdd tu-
kiasemaverkkoa. Verkkoratkaisuja on
markkinoilla muutamia. Suomessa on
rakennettu viime vuosien aikana koko
maan kattava ns. VRS (Virtual Reference
Station) -verkko. Verkkoratkaisu vahentaa
RTK-mittauksissa luotettavuuteen ja tark-
kuuteen liittyvid ongelmia.

My0s yksittdisissd tukiasemaratkaisuis-
sa ovat menetelmien, laitteiden ja ohjelmis-
tojen kehittymisen myotd luotettavuus ja
tarkkuus parantuneet viime vuosina.
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Kiintopisteiden
tarve tulevaisuudessa

Teknisessd mielessd ollaan siis ldhelld sitd
tilannetta, ettd mittaaja saa reaaliajassa tar-
kat senttiluokan koordinaatit suhteellisen
vaivattomasti, kunhan mittauspaikassa on
vain riittdvasti satelliitteja "nédkyvissd”.
Vaikka niin VRS-verkko kuin yksittdiset
tukiasemaratkaisut voivat perustua tule-
vaisuudessa useampiin ns. monisatelliit-
tijarjestelmératkaisuihin (amerikkalaisten
GPS, venildisten Glonass ja tulevaisuu-
dessa eurooppalaisten Galileo) niin aina-
kin seuraavat 5-6 vuotta tulee mittaajilla
olemaan ongelmana se, ettd senttiluokan
tuloksen saamiseksi mittauspaikassa ei ole
joka hetki mm. esteiden takia riittavésti
satelliitteja "ndkyvissd”. Eurooppalaisen
Galileo-jérjestelmén ja vendldisen Glo-
nass-jdrjestelmédn valmistuttua tilanne
onkin sitten parempi.

Seindpisteet ratkaisuna
rakennetuille aluille,
joissa satelliittipaikannus
on yleensa hankalaa
Vaikka satelliittimittausjérjestelmét kehit-
tyvit, tulee senttiluokan maastomittauk-
sessa aina olemaan tilanteita, joissa niitd
eivoi jarkevasti hyodyntdd. Esimerkkeind
mainittakoon mittaaminen synkédssd
metsikdssd tai kaupunkien katukuiluissa.

Mika avuksi?

s0iam

) Toda5T P
, Sb3ashk, HO3E ﬁ;"-’: i
503318 it e sdfif™ i -EIP.';S'.'
aiit o asst 505
=y HEE =0

sabiy™ o
T:ﬁgmm

it

BEaE

(SITRMAG
-
B
I 14
= ko3
i R A
. oA

42 MAANKAYTTO 4/2006

Seindpisteverkon verkkopiirros.

Rakennetuille alueille on muutamissa
kaupungeissa vuosikymmenien ajan kay-
tetty kiintopisteind ns. haarukkapisteita
ja esim. Tampereen kaupungilla vajaan
20 vuoden ajan ns. seindpisteitd. Tam-
pereella seinédpisteitd on kidytossd yli 400
kpl. Seinédpiste on kidytdnngssd muovinen
tai metallinen laatta, joka kiinnitetdan
kiinteddn rakenteeseen noin 1,8—2,0 met-
rin korkeuteen maanpinnasta. Rakenne
voi olla talon seind, pilari, pylvés, par-
vekelaatan alapinta, kallioseindmaé jne.
Laattaan kiinnitetddn mittauksen ajaksi
vakiomittainen kannake. Kannakkeen
péédssd olevaan adapteriin ja adapterissa
olevan rasiatasaimen avulla kiinnitetdan
ja tasataan mittausheijastin tai ns. prisma
tdhyksineen.

Maastomittauksia tehtdessd taky-
metrin asemapisteeksi valitaan paikka,
josta ndkyy vdhintddn kahteen seiné-
pisteeseen tai vaikka yhteen seindpis-
teeseen ja yhteen maanpinnalla olevaan
kiintopisteeseen. Takymetrilld mitataan
seindpisteessd oleviin prismoihin etdi-
syys- ja kulmahavainnot. Havaintojen
avulla takymetrissi tai erillisessd maas-
totietokoneessa olevien ohjelmien avulla
lasketaan ns. vapaalle kojeasemalle
tarkat koordinaatit ja orientointisuunta.
Orientoinnin jdlkeen voidaan suorittaa
maastoonmerkintai, kartoitusmittauksia
tai muita mittauksia normaalisti.

Kéytdnnossd havaittuja hyvid puolia
seindpisteiden kéytossa:

— helppo Ioytdd, pistettd ei tarvitse etsid
esim. lumen tai jddn alta

— sdilyminen, rakennuksia harvemmin
puretaan

— esteettomyys, mittaushavainnot voi-
daan suorittaa usein esteettomasti
autojen ja jalankulkijoiden yli, koska
seindpiste sijaitsee n. 2 m:m korkeu-
della maanpinnasta

— lagja vaikutusalue, kannaketta voi-
daan kaantai 90 astetta, ndin saadaan
vhdelld, esim. rakennuksen kulmaan
sijoitetulle seindpistelaatalla kiinto-
piste my0s ristedville kadulle.
Kéytdnngssd havaittuja huonoja puo-

lia seindpisteiden kédytossa:

— tydlddmpi rakentaa, seindpisteverkon
suunnittelu; mittaaminen ja verkon
laskenta on vaativampaa kuin perin-
teisen kiintopisteverkon

— kustannukset, maastomittaajille han-
kittava seindpistelaattaan kiinnitetta-
vit kannakkeet.

Kiintopistetietojen jakelu
Tampereen kaupungissa
Tulevaisuudessakin siis tarvitaan maas-
tossa tai rakenteissa olevia kiintopisteita.
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Mitd nykytekniikka tuo sitten avuksi kiin-
topistetietojen helppoon saatavuuteen?
Kiintopisteverkkoja rakennettaessa,
mitattaessa ja laskettaessa saadaan niille
koordinaatit. Yleensd kiintopisteestd
tehdddn myos ns. pisteselityskortti.
Kortista ilmenee koordinaattien lisdksi
muutakin yksityiskohtaista tietoa mm.
pisteen laatu, alusta ja piirros sijainnista
suhteessa maastossa, pisteen ldhelld,
oleviin kohteisiin. Tampereen kaupungin
alueella kiintopisteitd on n. 15 000 kpl ja
ldhes kaikista pisteistd on tehty pistese-
lityskortit. Pisteselityskorttien suuresta
maédrédstd johtuen ei voida olettaa, ettd
kaikilla pisteitd kdyttdavilla maastomittaa-
jilla olisi kansiollisia paperisia kortteja ja
karttoja maastossa mukana. Tampereen
kaupungilla on kiintopisteiden péivitetyt
indeksikartat ja pisteselityskortit jaettu
maastomittaajille mikrofilmeiné jo yli 20

Karitaja ja paikkatistaja
Map and Gis Sarvics
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vuoden ajan. Maastossa mikrofilmej4 kat-
sotaan ns. katseluluupilla. Mikrofilmeista
ollaan kuitenkin luopumassa, koska kaik-
ki kortit on skannattu rasteritiedostoiksi
ja rasteritiedostoja voidaan tarkastella
maastossa mittaajien kédytossd olevien
kannettavien tietokoneiden tai jopa ta-
kymetrissd olevien maastotietokoneiden
avulla. Témén vuoden kevédstd ldahtien
kiintopistetietoja, pisteselityskortteineen,
on voinut saada myos kaupungin www
-karttapalvelun kautta. Langattomien
verkkojen kehittymisen my6td mahdollis-
tuu www -karttapalvelun hy6dyntdminen
vhd enemmén esim. mobiililaitteiden
avulla. Kiintopistetietoja on siis mahdol-
lista tarkastella vaikkapa kannon paalla
istuskellessa.

Tampereen kaupungin www-karttapal-
velun kiintopistesovellukseen on kytketty
my6s mahdollisuus muuntaa Tampe-

Muunna koordinaatteja Tampereen saudulla
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Tampereen kaupungin
www-karttapalvelun
kiintopistesovellus.

reen kaupungin erilliskoordinaatistossa
olevien pisteiden koordinaatit yleisesti
kéytossd oleviin koordinaattijdrjestelmien
koordinaateiksi sekd niiden maantieteel-
listen koordinaattien esitysmuotoihin.

Kirjoittaja on kehitysinsinoori
Tampereen kaupungin
paikkatietotuotannossa. Sahkoposti
olavi.ujanen@tampere.fi.

Lisatietoja kiintopistesovelluksesta:
www.tampere.fi/ytoteto/kartta/
map.php, valitse Paikkatiedot/
Kaavoitus ja rakentaminen/
Kiintopisteet.

Lisdtietoja koordinaattien
muunnossovelluksesta: http://teto.
tampere.fi/kami/stato/muunnos/
muunnos5.php.

Tampereen kaupungin
Internet-palveluna
toteutettu koordinaattien
muunnossovellus.
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