Tapaaminen harjoituksen alkaessa Kandidaattikeskuksen pohjoispaddyssa sijaitsevalla Elissa
aukion sisdankaynti U:n vieressa! Karttalinkki & Kandidaattikeskus.

Takymetriharjoitus (2h maastomittaukset)

Harjoituksessa mallinnetaan tie takymetrilla mitattujen pisteiden avulla. Tassa ohjeistuksessa esitellaan
harjoituksen vaiheet yksityiskohtaisesti. Suotavaa olisi, ettd opiskelija on tutustunut ohjeistukseen huolella
ennen kuin varsinaiset maastoharjoitukset pidetdaan. Mikali ohjeissa on epaselvyyksia saa ja tulee ottaa
yhteytta kurssin assistentteihin. Kuten aina, kurssi on hyvin uusi, joten opiskelijapalaute on ensiarvoisen
tarkeaa kurssin kehittamiseksi. Harjoituksen vastuuassistentit: leo.makela@aalto.fi

Oppimistavoitteet: Koje- ja laskuharjoituksen jalkeen opiskelija ymmartaa takymetrin toimintaperiaatteet
ja osaa suorittaa geodeettisen jalkilaskennan kartoitetuille pisteille. Lisaksi opiskelija hallitsee 3D-
mallintamisen perusteet Matlab-laskentaohjelmaa kadyttden. Harjoituksessa pyritdan valttamaan
geodeettisten laskentaohjelmien kadyttoa, jotta opiskelija sisdistda geodeettisen laskennan periaatteet.

1) Valmistelut

a) Esimateriaalit
Kurssin MyCourses-sivulta 16ytyy Harjoitukset-osion alta esimateriaalia, johon opiskelijan tulee
tutustua ennen harjoitusten suorittamista.

Takymetriharjoitusta varten tulee MyCoursesista katsoa videot ”Pisteelle pystytys: Kolmijalan ja
pakkokeskistysalustan”, jossa neuvotaan kuinka kolmijalka pystytetdan pisteelle ja
pakkokeskistysalusta tasataan, sekd video "Takymetrimittaukset”, jossa kerrotaan takymetrin
toiminnasta ja sen kasittelysta mittaustilanteessa. Videoiden lisaksi lisamateriaalia pisteelle
pystytyksestd ja takymetrin tasaamisesta 16ytyy “Pisteelle_pystytys” ja
"Takymetrimittaukset_yleinen”.

Videoiden lisdksi MyCoursesissa on luettavaksi dokumentit ” Sokkisha SET 2C SET3- kdyttéohjeet” ja
”"Nikon DTM A20-kadyttoohjeet”, joissa esitellaan harjoituksessa kaytettavat takymetrit seka se,
kuinka niilla kdytdannossa mitataan.

Takymetrimittauksista |6ytyy lisatietoa myos luentotekstin luvuista 5.7 seka 7.8 ja 7.9.

Perustuen tissa annettuihin esimateriaaleihin tulee opiskelijan vastata MyCoursesissa

monivalintakysymyksiin jotta hdn voi osallistua harjoitukseen.

b) Vilineet

i) Tyoturvaliivit kaikille opiskelijoille! Myos assistenteille! =

ii) Kolmijalka: Tuttu videosta "Toiminta mittauspisteelld”

iii) Pakkokeskistysalusta: Tuttu videosta “Toiminta mittauspisteelld” ja “Takymetrimittaukset”.
Takymetrien tapauksessa pakkokeskistysalustat ovat yleensa valmiiksi kiinni takymetrissa, eli ne
ovat takymetrilaatikon sisalla.

iv) Takymetri: Oranssin (/keltaisen) takymetrilaatikon sisalla.


https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/?share=customMarker&n=6674174.986296528&e=379618.952912776&title=Geodesian%20maastoharjoitus&desc=&zoom=11&layers=%5B%7B%22id%22%3A2%2C%22opacity%22%3A100%7D%5D
https://into.aalto.fi/display/fiaaltoArchive/Kandidaattikeskuksen+%28Otakaari+1%29+uudet+tilat+ja+nimet
mailto:leo.makela@aalto.fi

v) Mittatikku: Tuttu videosta “Takymetrimittaukset”. Mittatikkua kdytetddn kun mitataan
kojekorkeus, eli etdisyys pisteen, jonka paalle takymetri pystytetdaan, seka takymetrin vaaka-
akselin merkin valilla.

vi) PyoOroprisma & sauva: Tuttu videosta "Takymetrimittaukset”. Tahysprismaa kaytetdan
tahyksend, johon takymetrilla tahdatdaan suoritettaessa mittauksia. Tassa
takymetriharjoituksessa prisma kiinnitetddn sauvan paahan, jota pidetdan pisteella. Lisaksi
pyoroprismoja kaytetadan myos [ahtdpisteiden valisissa mittauksissa kolmijalan paalla.

vii) Havaintolomake: Tadssa harjoituksessa kdytetaan havaintolomaketta, johon kirjataan ylés mm.
kojekorkeus seka kaikki mitatut havainnot. Havaintolomake 16ytyy MyCoursesista. Kurssin
assistentit tulostavat havaintolomakkeet valmiiksi takymetriharjoitukseen.

Harjoitustilaisuuden alkaessa haetaan assistenttien johdolla kaikki valineet varastosta josta
siirrytdaan laheiselle mittauspaikalle.

2) Toiminta maastossa

Ryhmien maarasta johtuen seka opetuksellisten tavoitteiden saavuttamiseksi mitataan harjoituksessa
kolmella takymetrilla yhta aikaa. Reaalimaailmassa vastaava tiekartoitus tehtaisiin nykyisin
robottitakymetrillda yhden tyontekijan voimin.

Takymetreja on siis yhteensa kolme, joista jokainen ryhma valitsee yhden:

Takymetri

nro.

1 Nikon DTM-A20
2 Sokkisha SET 2C
3 Sokkisha SET 3

Kartoitusmittaus suoritetaan siis Elissan aukiolla. Alla Kuvassa 1 on piirros mittausalueesta (ja
|ahtopisteista.)

| Elissan aukio
. —>>&' Ry

Kuva : Mittauksen ldhtépisteet GNSS 1- 3.



Harjoituksen eteneminen:

1. Jokainen opiskelija laittaa paalleen turvaliivit. Vaikka Elissan aukiolla on erittdin vahan liikennetta,

onnettomuus ei kdvele kello kaulassa....

2. Jokainen ryhma suorittaa kolmijalan pystytyksen yhdelle GNSS-pisteelle ja tasaa pakkokeskistysalustan.

3. Ryhma 2 pystyttaa takymetrin GNSS 2-pisteelle ja ryhmat 1 ja 3 pystyttavat takymetrit pisteille 1 ja 3.
Muistakaa mitata seka koje- ettd tahyskorkeudet ja kirjata ne ylos! Ryhma 2 mittaa vaaka- ja
pystykulmat seka vaaka- ja vinoetdisyydet pisteille GNNS 1 ja GNNS 3. Mittaukset GNSS pisteiden
valilla tehddan 1. ja 2. asennossa eli pysty- ja vaakakehaa kadnnetaan 200 gonia. Muistakaa kirjata

havainnot ylos! Alla kuvassa 2 on havainnollistettu taman kohdan mittaustilannetta.

[

Kuva 2: GNSS 1 ja 3 -pisteiden mittaustilanne

4. Ryhmat 1 ja 3 kartoittavat vuorotellen kulma- ja etdisyyshavainnot ryhméan 2 kohdistaessa takymetrin
kohti mittaavaa takymetria. Mittaukset GNSS pisteiden vaililld tehdaan 1. ja 2. asennossa. Seuraavalla



sivulla kuvassa 3 on havainnollistettu taman kohdan mittaustilannetta.

#

Kuva 3: Asemien mddritys pisteille GNSS1 ja GNSS3.

5. Kaikki ryhmat alkavat kartoittamaan tieta aina siltad osin kuin kyseiseltd mittausasemalta kannattaa
kartoittaa. Kartoitusmittaus tehdadn vain 1.asennossa. Pyoroprismat asetetaan kartoitussauvan
paahan ja mitataan sauvojen tahyskorkeudet. Alla kuvassa 4 on havainnollistettu tdman kohdan
mittaustilannetta, jossa kaikki takymetriasemat on maaritetty ja ryhdytdan mittaamaan takymetreilla
kartoitussauvoihin. Tahtayksessa kohdistetaan ensin kartoitussauvan karkeen, joka on maassa. Tdman

jalkeen kddnnetaan pystykeha osoittamaan kohti pyéréprismaa.

Kuva 4: Kaikki takymetriasemat ovat mddiritetty, kartoitusmittauksen voi aloittaa.

6. Tien kartoitusmittaus tapahtuu niin, ettd mitataan tien reunat seka keskikohta. Tien reuna mitataan
kanttikiven vieresta ja keskikohdan mittauspaikan joutuu prismasauvan kanssa liikkuva arvioimaan itse.
Mittaukset suoritetaan aina 10 metrin véalein(10 askeleen). HUOM! Kirjatkaa havaintoihin viivatunnus
sen mukaan, onko mittaus suoritettu rakennuksen puolelta tietd, metsan puolelta vai keskelta tieta!



Esimerkiksi 1 = rakennuksen puoli; 2 = metsan puoli; 3 = keskikohta. Tima on tien mallintamisen
kannalta ensiarvoisen tarkeas, jotta viivat menevat Matlab-mallinnuksessa oikein.

Kun kartoitus on suoritettu asemalta, vaihtavat ryhmat paikkoja niin, etta GNSS 1 pisteelld oleva ryhma
siirtyy pisteelle GNSS 2 ja GNSS 2 pisteella oleva ryhma siirtyy GNSS pisteelle 3 sekd GNSS 3 pisteelld
oleva pisteelle GNSS 1. Alla kuvassa 5 on havainnollistettu ryhmien siirtyminen asemalta toiselle.
HUOM! Vain ryhmat liikkuvat ja takymetrit jaavat paikoilleen!

]

Kuva 5: Ryhmien kierto.

Ohjeistuksessa siirrytaan nyt kohtaan 5 ja toistetaan ohjetta, kunnes kaikki ryhmat ovat kdyneet kaikilla
asemilla ja saaneet kartoitettua tien.

Kun mittaukset on saatu valmiiksi, viedaan valineet assistenttien johdolla varastoon ja laitetaan akut
lataukseen, jotta seuraavakin harjoitusryhma pystyy suorittamaan harjoituksen. Tdman jalkeen
siirrytdan kohtaan mittausdatan tallentaminen, kohta 3. Havainnot ovat nyt vain paperiversioina ja
siksi niiden kopioiminen digitaaliseen muotoon on tarkeaa.



3) Mittausdatan tallentaminen
Kun mittaukset maastossa on saatu suoritetuksi, tulee kaikki havaintolomakkeelle kirjoitettu tieto
tallentaa digitaaliseen muotoon. Tama tehdaan siirtymalla tietokoneluokkaan, jossa opiskelijat kirjaavat
havaintolomakkeen tiedot ylos Notepadilla. TAl havaintolomakkeen tietojen tallentaminen tehdaan
opiskelijoiden omalla ajalla jos harjoitus venyy niin, ettei aikaa yhteiseen tallentamiseen jaa. Kyseista
tiedostoa tullaan myohemmin tarvitsemaan laskuharjoituksissa, joten lahettdakaa se kaikille ryhmanne

jasenille.

Alla Kuva 6 esittaa mallia minkd mukaan havaintolomakkeen tiedot tulee tietokoneelle tallentaa.
Kuvassa 1 ensimmaiset kolme rivid ovat ns. Header-riveja, joissa ei ole dataa vaan yleista tietoa liittyen
suoritettuihin mittauksiin tai datan formatointiin. Kirjatkaa siihen mitattu kojekorkeus, ryhmanne
jasenten nimet seka paivamaara. Viimeiselle header-riville tulee laittaa otsikot sarakkeille, eli tieto siita
mita kyseisen otsikon alla oleva numero tarkoittaa. Headerin jalkeen syottakaa kaikki mittaamanne
tieto havaintolomakkeelta samassa jarjestyksessa kuin ne havaintolomakkeella esiintyvat, kayttakaa
TABia valimerkkina sarakkeiden valilla.

| havaintolomake_notepadiin.txt - Notepad
P: B

File Edit Format View Help

# HEADER: Kirjatkaa tdhan havaintolomakkeen otsikkotiedot, tarke'imEana kojekorkeus ga ryhman l];.é'\sene‘cl

# kirjatkaa alle kaikki havaintolomakkeen taulukosa olevat tiedot kayttden valimerkkind Tae, ks. esim

# piste, prismakorkeus, vaakal, vaaka2, vaaka_ka, pystyl, pysty2, pysty_ka, vinol, vino2, vino_ka, vaaka, viivatunnus, muist.
1

X 77,1 77,3 77,1 13,4 13,6 13,5 10,3 10,6 10,45 10,25
3 1,2 112,3  112,4 112,4 15,1 15,2 15,3 19,2 19,0 19,1 111,55 1
4 5 5] 7 9 4 3 2 7 9 0 7 5 32
jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne. jne.

Kuva 6: Havaintolomakkeen tietojen syéttdminen tietokoneelle.

4) Jalkilaskenta & 3D-mallinnus
Takymetriharjoitukseen liittyvassa laskuharjoituksessa lasketaan pisteille koordinaatit geodeettisen

paatehtdvan avulla.



