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Insindorityoni on tehty taustaselvitykseksi Helsingin tekniikan alan oppilaitoksen kartoitta-
jien laserkeilausta koskevan opetuksen kehittdmiseksi. Tydssa selvitettiin, missa ja miten
Helsingin kaupungin eri organisaatiossa suoritetaan laserkeilauksia tai hyédynnetdaan sen
tuloksia eli pistepilvia tai niista johdettuja aineistoja. Tydssa koottiin yhdeksan vastaajan
(seitsemasta eri virastosta) tiedot tdman hetken tilanteesta ja lahitulevaisuuden nakymista.
Selvityksen aikaperspektiivi oli tutkimusajankohdasta maaliskuusta 2012 vuoteen 2017.

Keskeisimmat muutokset ovat kaupungin eri organisaatioiden yhteistyon lisdantyminen ja
laserkeilausaineistojen aiempaa monipuolisempi hyddyntaminen. Yksittdisista tydtehtavista
tarkeimmiksi vastausten pohjalta nousivat keilausaineistojen kayttd erilaisten suunnitel-
mien lahtbaineistona ja kohteiden mallintaminen pistepilvesta. Infrarakentamisessa laser-
keilaus on osoittautunut laadunvalvonta ja -varmistusmenetelmana vanhoja mittausmene-
telmid nopeammaksi ja havainnollisemmaksi tydtavaksi, ja siksi sen kaytto tulee lisdanty-
maan lahivuosien aikana. Laserkeilausaineistojen perusteella laadituilla BIM-malleilla on
suuri tarve Helsingin kaupungin omistamissa ja korjausrakentamista vaativissa kiinteis-
toissa.

Laserkeilaus on verrattain uusi mittausmenetelmd, ja mittauskaluston ja ohjelmistojen ke-
hittyminen on ollut hyvin kiivasta. Menetelman kayttédnottoon on tarvittu asiasta innostu-
neita ja oman tyon kehittdmisesta kiinnostuneita tyontekijoitd. Helsingin kaupungin kokoi-
sessa organisaatiossa on henkil6itd, joilla on ollut halua ja mielenkiintoa ja my®s organi-
saation osoittamia resursseja tallaiseen kehitystydhon. Yhteistyota tehdaan viela varsin
vahan kaupungin eri organisaatioiden kesken laserkeilauksien ja aineiston hyodynta-
misessa. Kiinteistoviraston Kaupunkimittausosasto kilpailuttaa vuosittain ilmakuvaukset ja
niiden yhteydessa tehtavan ilmalaserkeilauksen. Tasta mittauksesta syntyvaa luokiteltua
pistepilvea hyddynnetadn monissa muissa yksikoissa. Muutoin laserkeilauksen aineistot
ovat padosin yksikdiden omassa kaytossa.
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The objective of my master's thesis was to study the use of laser scanning and point
clouds in the various organizations of the city of Helsinki. This information is essential for
planning land surveyors' education in my daily work at the Helsinki City College of
Technology. Data for the thesis was collected by using a questionnaire which was sent to
nine persons in seven different city departments. The time line of the research was from
the date of acquisition till year 2017.

According to the results of the survey a major change will be increasing co-operation
between the organizations using laser scanning technology inside the city of Helsinki.
Furthermore, the use of scanning data will be more and more diversified. The most
important tasks which are carried out by using laser scanning and point clouds are using
the collected data as a raw material for various planning work and also modeling objects
from combined point clouds. Laser scanning has proved to be a more accurate and more
illustrative data collection method than the conventional ways of gathering data and
controlling the quality of construction work. Also BIM-models will be needed for the city
owned buildings which will be renovated in the near future.

Laser scanning is a relatively new method of survey data collection, and measuring
techniques and instruments are developing rapidly. In the city level there are persons who
have been able willing and able to develop their working methods to a more rational and
cost effective direction. Co-operation among the investigated organizations is still at a
modest level, but will increase significantly by 2017. Every year the Real Estate
Department's City Survey Division asks publicly for bids for providing aerial photos as well
classified point cloud data for the same areas. This data is widely used in many
organizations in the city of Helsinki. Otherwise the data different departments collect with
laser scanning technology is mostly in their own use only.
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Termit ja kasitteet

BIM-malli
Building Information Modeling, rakennuksen tietomallinnus. Tietomalli tarkoittaa ra-
kennuksen elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta sahkdisessa muodossa.

Fotogrammetria

Kohteiden kolmiulotteisten koordinaattien mittausta analogisten tai digitaalisten stereo-
kuvaparien avulla. Fotogrammetriaa hyédynnetaan ilmakuvauksissa ja my6s maakuva-
uksissa.

HILMA

Ty6- ja elinkeinoministerion yllapitdma maksuton, sahkoinen ilmoituskanava, jossa
hankintayksikot ilmoittavat julkisista hankinnoistaan. HILMAssa ilmoitetaan kansallisen
ja EU-kynnysarvon ylittavat hankinnat. Verkossa: http://www.hankintailmoitukset.fi.

Kolmioverkko

Kolmioverkko luodaan yhdistamalla XYZ-koordinaatistossa olevat pisteet Iahimpiin pis-
teisiin. Kolmioverkon muotoa ohjataan esimerkiksi taiteviivoin tai muuttamalla kol-
mioverkon laskennassa kaytettyja laskusaant6ja ja laskennan parametreja.

Laserkeilaus, laserskannaus

Kaukokartoitusmenetelma, jossa etdisyyden mittaus perustuu lidar-tekniikkaan (light
detecting and ranging). Keilainkeskiset XYZ -koordinaatit lasketaan mitatun etdisyyden
sekd sateen vaaka- ja korkeuskulman perusteella.

Laserkeilain

Laite, joka lahettaa laservalon sateen kohteeseen ja rekisterdi paluusignaalin voimak-
kuuden (intensiteetti). Keilaimen alusta voi liikkua mittauksen aikana (helikopteri, len-
tokone, auto) tai pysya paikallaan (maalaserkeilaus).

Maastomalli

Kolmiulotteinen matemaattinen malli, joka syntyy maastoon mitattujen pisteiden pe-
rusteella. Malli pyrkii kuvaamaan riittavalla tarkkuudella maanpinnan korkeussuhteet.
Maastomalli on usein suunnittelutydssa tarvittava lahtdaineisto.

Opintoviikko (OV)

Opintoaikayksikk®, joka vastaa opiskelijan 40 tunnin ty6ta. Talla hetkelld Helsingin tek-
niikan alan oppilaitoksessa (HELTECH) yksi opintoviikko koostuu 30 Iahiopetustunnista

ja 10 tunnista opiskelijan itsendista tydskentelya. Ammatillisen perustutkinnon laajuus

on 120 opintoviikkoa.

Paikkatieto

Tarkkaa ja yksiloivaa tietoa kohteesta tai ilmidstd, jonka sijainti tunnetaan esimerkiksi
katuosoitteen tai koordinaattien perusteella. Kartoilla esitetyt asiat ovat paikkatietoa,
nykyisin my6s moniin rekistereihin ja tietokantoihin tallennetaan paikkatietoja.



Pistepilvi

Laserkeilaimella mitattu ja tallennettu aineisto, jossa jokaisen pisteen kolmiulotteiset,
keilainkeskiset, koordinaatit ja usein myds kunkin pisteen intensiteetti tunnetaan. Yh-
dessa pistepilvessa voi olla useita miljoonia yksittaisia pisteita.

Rekisterdinti

Usean pistepilven yhdistaminen yhteiseen koordinaatistoon. Rekisterdinti voidaan tehda
esimerkiksi yhteisten tahysten, yhteisesti mallinnettujen kohteiden tai paallekkaisten
pistepilvien osien avulla.

Takymetri

Elektro-optinen mittauskoje, joka laskee mitatun pisteen koordinaatit havaitun matkan,
suuntakulman ja korkeuseron avulla. Takymetrid voidaan kayttaa kartoitus- ja merkin-
tamittauksissa maastossa tai esim. rakennustydmaalla.

Tyossaoppimisjakso

Ammatillisessa perustutkinnossa opetussuunnitelman sisaltéon ja tavoitteisiin perus-
tuva tyopaikalla suoritettava ja arvioitava opintojakso. Tydssdaoppimisen laajuus on pe-
rustutkinnon aikana vahintdan 20 opintoviikkoa.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Opinnaytetyo liittyy Metropolia Ammattikorkeakoulun maanmittaustekniikan suuntau-
tumisvaihtoehdon ylempéaan ammattikorkeakoulututkintoon. Tyon tavoitteet juontuvat
maanmittausalan lehtorin tydtehtavistani Helsingin tekniikan alan oppilaitoksessa
(HELTECH), jossa vastaan kartoittajaopiskelijoiden mittaustekniikan opintojen sisalldis-
ta ja toteutuksista. Tutkimuskohteeksi valikoitui Helsingin kaupunki. Omassa tydssani
olen havainnut laserkeilauksen ja pistepilvien kaytdén nopean yleistymisen kuntasekto-
rilla. Lisdksi Helsingin kaupunginjohtajiston hyvaksyma paikkatiedon kehittdmisohjelma
vuosille 2011-2014 edellyttda tehokkaampaa yhteisty6ta paikkatietoa tuottavien ja sita

hy6dyntavien organisaatioiden valilla.

Helsingin kaupungin eri organisaatioissa on toteutunut tiedon tuottajan rooli, jossa
tehdaan tiedonhankintaa laserkeilaimella omana ty6né. Toisaalta on toteutunut myos
tilaajan rooli, jolloin maaritelldan lopputuotteen tekniset ja laadulliset ominaisuudet se-
k& tarkistetaan tuottajan toimittama materiaali. Selvitdn tydssani mittaustekniikan kay-
ton Helsingin kaupungin organisaatioissa vuonna 2012 ja arvioidun tilanteen viiden
vuoden paasta. Haluan tietdd, miten laserkeilaukseen suhtaudutaan mittausmenetel-
mana: Mitkd koetaan menetelman suurimmiksi haasteiksi ja toisaalta mahdollisuuksik-
si? Missa tehtavissa laserkeilausta ja siitéd johdettuja aineistoja on hyddynnetty ja mil-
laisin tuloksin? Tutkimuksessa on pyritty I0ytam&an mahdollisimman kattavasti ne Hel-
singin kaupungin organisaatiot, joissa laserkeilausta tai laserkeilausten tuloksia hyo-

dynnetéan talla hetkella tai ndiden kayttoa ollaan suunnittelemassa.

Hyddynnan tutkimuksessa esille nousseita asioita mittaustekniikan opetuksen, erityises-
ti laserkeilauksen opintojaksojen, toteutuksen kehittimisessa. Opinnaytety6 palvelee
laserkeilaukseen liittyvan opetuksen jarjestamista tydeldman tarpeita vastaavaksi. Kar-
toittajat suorittavat kolmen vuoden opinnoistaan noin puoli vuotta oikeissa tyotehtéa-
vissd maanmittausalan tyopaikoilla. Viime vuosien aikana opiskelijoitamme on sijoittu-

nut valmistumisen jalkeen laserkeilauksia tekeviin ty6paikkoihin, ja sitd my6ta tarve la-



serkeilauksen perusteiden opettamiselle maanmittausalan perustutkinnossa on tullut

ilmeiseksi.

Kartoittajat suorittavat kolmivuotisen maanmittausalan perustutkinnon, jonka ammatil-
liset ja yleissivistavat tavoitteet on kirjattu Opetushallituksessa 19.1.2010 hyvaksyttyyn
madaraykseen "Maanmittausalan perustutkinto 2010 — ammatillisen perustutkinnon pe-
rusteet” [1]. TAman valtakunnallisesti syksylla 2010 kayttbonotetun normin perusteella
kartoittajia kouluttavat oppilaitokset ovat kukin tahollaan laatineet toteutussuunnitel-

man, jolla koulutuksenjéarjestaja osoittaa ne opetusjéarjestelyt, joilla tutkinnon perustei-

den vaatimuksiin paastaan.

Maanmittareiden tehtavat myos laajenevat uusiin sovelluskohteisiin mm. satelliit-
tipaikannuksen, laserkeilauksen, koneohjausautomaation ym. kehittyvien mene-
telmien myota [1, s. 154].

Maanmittausala kehittyy nopeasti. Tehtévia ohjaava lainsdadantd seka asetetut
tarkkuus- ja sisdltdvaatimukset muuttuvat yhteiskunnan muuttuessa lakkaa-
matta. Tekniikan kehitys luo uusia mittalaitteita ja tietoteknisia sovelluksia. Yh-
teiskunnan kehitys luo myds kokonaan uusia tehtévi, jotka puolestaan vaativat
uusien tydmenetelmien kehittamistd, laitteiden kayton opiskelua tai uusien tieto-
jarjestelmien kehittamista. [1, s. 154.]

Ammatillisen perustutkinnon perusteiden ammattitaitovaatimuksissa, ja siksi myés
HELTECHiIn kartoittajien opetussuunnitelman alakohtaisessa osassa laserkeilaus on

mainittu yhtena tiedonhankintamenetelmana.

Opinnaytetydllani ei ole varsinaista tilaajaa, ja tytnantajani puolelta tulevan tyénoh-
jaajan rooli on enemmankin opetuksen asiantuntijan ja sisalldllisen "sparraajan” rooli.
HELTECHIiin on hankittu maanmittausalan opetuskaytt6én maalaserkeilain kevaalla
2010 ja selvityksen on tarkoitus suunnata laserkeilauksen opetusta entistd paremmin
tybelaman tarpeita vastaavaksi. Opinnaytetta tehdesséni mielenkiintonsa tyoni tuloksiin
ovat ilmaisseet kyselyyn vastanneet henkil6t, samoin kyselyn testiryhméassa mukana ol-
leet yksityisen sektorin ja kuntasektorin henkilot. Uskon, etté tyon sisaltod ja johtopaa-
tokset kiinnostavat erityisesti eri oppilaitoksissa opetuksessa ja hankintapaatoksissa

mukana olevia henkildita. Aikaisemmat tutkimukset ovat kohdistuneet yksittaiseen la-



serkeilausmenetelméan hyddyntéamiseen tai kayttdonottoon tai laserkeilauksen hyddyn-

tamiseen jossain yksittiisessa organisaatiossa.

1.2 Tydn rajaaminen

Selvityksen kohderyhm@ on Helsingin kaupungin eri organisaatiot, joissa tehdaan laser-
keilauksia tai hyddynnetdan niista johdettuja aineistoja. Toinen pohtimani tutkimus-
vaihtoehto oli rajata tutkittavat kohteet samankaltaisiin toimijoihin (esim. metropolialu-
een kaupunkien mittausosastot) tai keskittyd yksityisen sektorin toimijoihin. Yksityisten
yritysten mukaanottoa puoltaisi uusien laserkeilausta hyddyntavien ty6paikkojen syn-
tyminen juuri télle sektorille. Aiheen rajaaminen mielekkaaksi kokonaisuudeksi ja oman
tyonantajani (Helsingin kaupunki) syvallisempi tunteminen johtivat toteutuneeseen ai-
heeseen ja lopulliseen rajaukseen. Helsingin kaupunginjohtajiston hyvaksyma Paikka-
tiedon kehittAmisohjelma on ty6ni kannalta kiinnostava asiakirja, koska siind maaritel-
laan paikkatiedon kayttoa ja kerdamista varten léhitulevaisuuden kehityksen ja yhteis-
tyon suuntalinjat. Keskityn tydsséni paikkatietoa tuottaviin laserkeilausmenetelmiin,
teollisuus- ja sairaalakaytdssa hyédynnettavat tutkimusmenetelmat rajaan tyon ulko-
puolelle. Tutkimusaiheen ulkopuolelle jaa yksityiskohtainen laserkeilaustekniikoiden
esittely, tutkimuksessa ei my@skaan ole tarkoitus ottaa kantaa tutkittavien organisaati-
oiden toimintatapoihin tai laserkeilaustekniikan kdyttdmahdollisuuksiin. Tavoitteena on
ollut tarkastella tutkimuskohteita ulkopuolisen silmin ilman ennakkoasenteita ja -oletta-

muksia.

1.3 Laserkeilauksen periaate

Laserkeilauksella voidaan tutkia kohdetta kasin koskematta, ja siten se tayttaa kauko-
kartoitusmenetelmén perinteisen maarityksen. Laserkeilain on laite, joka lahettaa la-
servalon sateen kohteeseen ja rekisteroi paluusignaalin voimakkuuden (intensiteetti).
Mittauskohdan kolmiulotteiset, keilainkeskiset XYZ-koordinaatit lasketaan mitatun etéai-
syyden seka sateen vaaka- ja korkeuskulman perusteella. Etaisyyden maarittdminen
tapahtuu vaihe-eromenetelmalld, selvittdmalla pulssin kulkuaika tai kolmiomittausme-

netelmalla kojeen rakenteesta riippuen.



Laserkeilaus on mittausmenetelméana varsin tuore tulokas yksityiskohtien kartoituk-
sessa. Mittausmenetelméana silla on monia etuja verrattuna fotogrammetrisiin mittauk-
siin tai takymetrikalustolla tehtéaviin geodeettisiin mittaustehtaviin. Markkinoille laite on
tullut 1990-luvulla. 2010-luvulle tultaessa laserkeilausmenetelméat ovat monipuolistu-
neet ja sitd kaytetddn monenlaisilta alustoilta, niin liikkkuvista kuin paikoillaan olevista.
Taman hetkiset kayttékohteet ovat hyvin moninaisia, laserkeilausta kdytetdan mm.
korkeusmallien maarittdmiseen, kdytavamaisten kohteiden kartoitukseen (tiet, raiteet,
rata-alueet), historiallisten kohteiden kartoitukseen, sisatilojen ja julkisivujen sanee-
rausmittauksiin, tunnelimittauksiin, muodonmuutosmittauksiin, laadunvalvontaan ja ri-

kospaikkatutkimukseen.

Aiheesta tehtyjen insindoéritdiden ja diplomitdéiden mukaan Suomessa kuntien ja kau-
punkien osalta tyypillisimmat tehtavat, joissa laserkeilausta on hyédynnetty, liittyvat

infrakohteiden suunnitteluun (esim. tiet ja tunnelit) ja karttatiedon ajantasaistukseen.



2 Helsingin kaupungin organisaatio

Kyselytutkimus kohdentuu Helsingin kaupunkiin ja sen organisaatiorakenteessa toimi-
viin virastoihin ja liikelaitoksiin. Tata kirjoitettaessa Helsinki toiminut maan paékaupun-
kina 200 vuotta ja tédssé kappaleessa tiivistdn nykyisen Helsingin kaupungin paatoksen-
tekojarjestelman ja organisaation rakenteen. Organisaation rakenne selittdéneen osal-
taan sen miksi laserkeilausta hyddynnetéén niin monessa eri yksikossa. Taman jalkeen
keskityn kaupungin paikkatiedon kehittamisohjelmaan. Se on suunnitelma paikkatieto-

jen (kuten laserkeilausaineistojen) yhteiskayton suunnittelusta ja toteutuksesta.

2.1 Kaupungin organisaatio

Kunnalla (kaupungilla) on laaja kirjo lakisdateisia ja vapaaehtoisia hallintoon ja palve-
lutuotantoon liittyvia, joiden jarjestamiseksi on luotu virasto-organisaatio. Lakisaateisia
tehtavia ovat mm. kunnan maankaytén suunnittelu ja perusopetuksen jarjestaminen.
Poliittinen vastuu paattksenteosta kuuluu luottamuselimille, kuten kaupunginvaltuus-
tolle ja -hallitukselle ja lautakunnille, mutta toiminnan organisoinnista vastaa omasta
sektoristaan vastuussa oleva virasto tai liikelaitos. Toimintaa ohjaa ylhaalta alas organi-

saatiossa johdettu talousarvio ja toimintasuunnitelma. [3, s. 14].

Kaupungin organisaatiossa (kuva 1) korkein p&attava elin on Helsingin kaupunginval-
tuusto, jossa on 85 jasentd. Kaupunginvaltuusto valitsee keskuudestaan 15-jasenisen
kaupunginhallituksen kahdeksi vuodeksi kerrallaan. Kaupunginjohtaja toimii kaupun-
ginhallituksen alaisena. Han johtaa kaupungin hallintoa, taloudenhoitoa sekd muuta
toimintaa. Kaupunginjohtajan toimialaan kuuluvat kaupungin toiminnan ja talouden
yleissuunnittelu, elinkeinoasiat, valmiussuunnittelu, talousarvion valmistelu ja sen nou-

dattamisen valvonta, siséinen valvonta seka taloushallintoon liittyvéat asiat yleensa. [13]



| Kaupunginvaltuusto ]

Tarkastuslautakunta
Tarkastusvirasto

Tilintarkastajat

| Kaupunginhallitus |
— Konsernijaosto |

Kaupunginjohtaja Jussi Pajunen

Rakennus- ja ymparistotoimen apulaiskaupunginjohtaja
Pekka Sauri
Sosiaali- ja terveystoimen apulaiskaupunginjohtaja
Laura Raty
Sivistys- ja henkilostotoimen apulaiskaupunginjohtaja

Kaupunkisuunnittelu- ja kiinteistotoimen apulaiskaupunginjohtaja
Hannu Penttild

|

Lautakunnat ja johtokunnat
|

Virastot

Kuva 1. Helsingin kaupungin organisaatiokaavio. [13]

Apulaiskaupunginjohtajat vastaavat kukin omaan alaansa kuuluvien lautakuntien ja vi-
rastojen toiminnasta. Kyselytutkimukseni kohteet ovat Rakennus- ja ympéaristotoimen

sekd Kaupunkisuunnittelu- ja kiinteistétoimen toimialueilta.

2.2 Paikkatiedon kehittamisohjelma vuosille 2011-2014

Helsingin kaupunginjohtajisto on hyvaksynyt 22.9.2010 Helsingin kaupungin paikkatie-
don kehittdmisohjelman vuosille 2011-2014 [2]. Kehittdmisohjelma on laadittu Talous-
ja suunnittelukeskuksessa osana kaupungin tietotekniikkaohjelmaa, ja sen laatimisesta
vastanneen ohjausryhman tehtavina olivat projektiryhmén valmisteleman strategisen
nakemyksen hyvaksyminen paikkatiedon kehittAmisohjelman perustaksi, tyon ohjaami-
seksi tarvittavat paatokset, lopputulosten hyvaksynté, tyon toteuttamisen ohjaus ja

asetettujen tavoitteiden toteutumisen valvonta.

Ohjausryhmén jasenet ja varajasenet:

< Asta Manninen, johtaja, tieke, pj.

< Outi Hermans, paikkatietoasiantuntija, taske/titek, siht.
« Jaana Juutilainen-Saari, viestintapaallikko, terke

« Kari Kaisla, tietohallintovastaava, hkr

< Jarmo Karvinen, tietotekniikkapéaallikko, rakvv



» Heikki Laaksonen, kaupungingeodeetti / Matti Arponen, tstopaallikkd, kv/kmo,
« Jyrki Miettinen, toimittajan projektipaallikko, Tieto

» Kydsti Oasmaa, aluerakentamispaallikko, taske/keto

« Mika Rajanen, projektipaallikko, taske/titek

» Pentti Reitera, tietotekniikkapéallikko / Lassi Laine, atk-asiantuntija, sosv

« Inari Salonen, palvelupaallikké / Kaisa Nuikkinen, johtava arkkitehti, opev

* Osmo Siirto, yksikon paallikké / Jari Martikainen, verkkotiedon hallintapaallikko,
Helen

e Jarmo Suomisto, IT-péaallikkd, ksv/IT

« Anu Turunen, suunnitteluinsindori/Pirjo Pohjola, erityissuunnittelija, taske/ tasu.

Projektiryhman tehtévina olivat kehittdmisohjelman suunnittelu tyéryhmien tyon
tulosten pohjalta, ohjausryhmalle raportointi ja ohjaaminen seké lopputulosten
tyostaminen.

Jasenet ja varajasenet:

< Outi Hermans, paikkatietoasiantuntija, taske/titek

 Ari Jaakola, tutkija / Eeva-Kaisa Peuranen, jarjestelméapaallikko, tieke

« Kari Kaisla, tietohallintovastaava / Toni Haapakoski, prosessijohtaja, hkr

« Jyrki Miettinen, tydn vastuukonsultti, Tieto

* Seppo Murto, asiantuntija, Tieto

 Jussi Makinen, yleiskaavasuunnittelija / Veera Miettinen, suunnittelija, ksv
< Matti Nikupeteri, rakennusinsinddri / Kirsi Séderholm, atk-suunnittelija

« Olli Pitk&nen, konsultti, Tieto

+ Mika Rajanen, projektipaallikké / Kari Miskala, projektipaallikko, taske/titek
< Mari Siivola, projektinjohtaja / Riikka Henriksson, projektisuunnittelija, tas-
ke/keto

* Anu Soukki, atk-paallikkd / Timo Tolkki, kiinteistéinsindori, kv/kmo.

[2, s. 21]

Kehittamisohjelmakauden strategiset pAdmaarat ovat kuvan 2 mukaiset.

Missio:

Kaupungin tehtavana on palvella kuntalaisiaan ja alueellaan tapahtuvaa toimintaa
tuottamillaan paikkatiedoilla tehokkaasti ja tarpeisiin vastaten.
Visio:

Helsingissa toimitaan vuoteen 2015 mennessa laadukkaan, yhtendisen ja tehokkaasti
palvelevan paikkatietoinfrastruktuurin puitteissa ja tuetaan kaupungin strategiaohjelman
tavoitteiden saavuttamista.

Strategia:

Paikkatiedon kehittamisohjelman ohjaamana siirrytaan asteittain nykyiseltd paikkatiedon
hajautetun hallinnan ja hyddyntamisen kehityskaarelta uudelle kehityskaarelle, jolla
paikkatiedon hallinta ja laajentuva hyddyntaminen perustuu kaupunkiyhteiseen
kokonaisarkkitehtuuriin. Kehittamista ohjataan kaupunkitasoisesti.

Kuva 2. Strategiset paadmaarat. [2, s. 7]



Kehittamisohjelmassa korostetaan Helsingin kaupungin roolia paikkatietokehityksen
hy6dyntamisesséa sekéa kehitystydn valtakunnallisena uranuurtajana ja suunnannaytta-
jana. Nykyisin paikkatietovarantojen yllapito on jarjestetty kaupungin organisaatiomal-
lin mukaisesti hajautetun vastuun periaatteella. Nykytilanteelle on ominaista se, etta
paikkatietoa jaetaan kahden toimijan valilla, ja eri tarpeisiin on rinnakkain yllépidettavia
kopioita. Samoin eri organisaatioiden kerdamat tiedot eivat ole taysin yhteismitallisia,
eiké niiden laadusta ja ajantasaisuudesta ole selkeésti dokumentoitua tietoa. Esimerk-
kind on mainittu maankayton suunnitteluhankkeet, joissa joudutaan kokoamaan tietty-
jen suunnittelukohteiden tiedot manuaalisesti. Kaupungin organisaatiossa vakiintuneita
paikkatiedon tuottamisen ja jakamisen malleja on mm. seuraavilla teknisen sektorin

hallintokunnilla:

= Kiinteistovirasto

= kaupunkisuunnitteluvirasto
= rakennusvalvontavirasto

= rakennusvirasto

= kaupungin omistamat liikelaitokset.

Tavoitteet on asetettu ohjelmakaudelle siten, ettd paikkatiedon kayttoa voidaan te-
hostaa kaupungin toiminnoissa ja palveluissa pitkalla aikavalilla. Tavoitteena on mygs
nopeuttaa paikkatietojen hyédyntamista ja samalla séastdd kaupungin voimavaroja
seuraavilla toimenpiteill&:

e samaan tarpeeseen on olemassa yksi kaupunkiyhteinen ratkaisu usean sijaan

¢ yhtendisen paikkatietoinfrastruktuurin ansiosta paikkatiedon hyédyntamisen
laajentuessa kustannukset kasvavat loivemmin kuin nykyratkaisuihin tukeu-
tumisessa

e paikkatiedon tuottaminen on tehokasta, tytnjako on selkea ja paallekkainen
tyo on Karsittu

o tiedon kasittelyssé saastyy aikaa kun ajantasaisimmat tiedot (ml. seudulliset
ja kansalliset tiedot) ovat helposti |6ydettavissa ja yhdisteltavissé ilman kasi-
tyota

¢ hyvin visualisoidulla tiedolla tuetaan suunnitteluty6té ja sitd kautta parempia
paatoksia ja palveluja

¢ hallintokuntien rajoja ylittavat prosessit tehostuvat kun prosessien osat kyt-
keytyvat toisiinsa koordinoidun tiedonhallinnan kautta (nama edellyttéen, et-
ta yhteiskayttoisen tiedon hallinnointi on huomioitu valtuutuksissa, resur-
soinnissa ja tulosohjauksessa)

¢ selainpohjaiset ratkaisut mahdollistavat skaalautuvan paikkatiedon tuotannon
ylldpidon ja hyddyntamisen



o tietopalveluratkaisuissa paastaan rakentamaan yhd enemmaén itsepalvelun
periaatteeseen nojautuvia ratkaisuja [2, s. 11.]

Suunniteltujen tavoitteiden toteutumista mitataan paikkatietoinfrastruktuurin rakentami-
sen edistymisella (kayttodnotettavalla organisaation paikkatietokypsyys-mittaristolla), yh-
teiskayttoon tuotettujen tietojen ja niiden kaytén maaralla seka yhteiskayttdisen tiedon
hallinnan ja paikkatietopalvelujen tuotannon kustannuksilla suhteutettuna kaytén maa-
raan [2, s. 12].
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3 Tutkimuksen toteutus

3.1 Tutkimuskysymykset

Opinnaytteesséani selvitettavat kysymykset olen muotoillut seuraavasti:

1. Miten laserkeilausta hyddynnetdédn Helsingin kaupungin organisaatioissa vuonna
2012 ja viiden vuoden kuluttua 2017?

2. Mita valmistuvan/vastavalmistuneen kartoittajan on osattava laserkeilauksesta ja sii-

hen liittyvien aineistojen hyddyntdmisestd tydllistydkseen kyseisiin tehtaviin?

Laserkeilaus on suhteellisen uusi mittaustekniikka ja siksi tarvitut ohjelmat seka laitteet
ovat kehittyneet nopeasti. Kyselyni tutkimuskohteiksi olen rajannut Helsingin kaupun-
gin paikkatietoa hyddyntavat organisaatiot. Omassa ty6ssani olen liikkunut varsin laa-
jasti mittaustehtévia suorittavissa organisaatioissa, mutta alustavaa luetteloa tutkimuk-
sen kohteista oli tdydennettava ennen kyselyd mahdollisimman laajan tutkimuspohjan
saavuttamiseksi. Organisaatioiden valinnasta kerron enemman luvussa 4.5 Tutkimus-

kohteet.

Esittelen tasséa luvussa kunkin mukana olevan organisaation ja ne tehtavat, toimet tai
palvelut, joissa hyddynnetédan tai joiden on ajateltu hyddynnettévan laserkeilausta. Ta-
ta taustamateriaalia 10ytyy organisaatioiden tuottamista vuosiraporteista, joiden liséksi
hain tietoa aiemmista tutkimuksista ja osastojen esitteistd; seka paineituista etta Inter-
net-sivuilta. Esitellyistd organisaatioista HKR-Rakennuttaja ei ollut osallisena tutkimus-
kyselysséa ja Kaupunkisuunnitteluvirastosta ei tullut kyselyyn vastausta lainkaan. HKR-
Rakennuttaja ei tee laserkeilauksia omana ty6naan, eika myoéskaan hyddynna pistepil-
viaineistoa omassa organisaatiossaan. HKR-Rakennuttaja kuitenkin kilpailuttaa kau-
pungin omistamien rakennusten mallinnustydn ja sen ohella tyssa tarvittavan laserkei-

laustyon.
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3.2 Tutkimusperiaatteet

Kyselytutkimuksen “peruspilarit” ovat systemaattisuus, edustavuus, objektiivisuus ja
maarallisyys. Systemaattisuudella tarkoitetaan tyon huolellista suunnittelua ja tutkitta-
van ilmién kohdalta riittdvan monipuolista tarkastelua. Edustavuuden vaatimus tar-
koittaa, ettd aineiston on kasitettava kattavasti koko populaatio (tai otos), joka on va-
littu tieteellistd edustavuutta silmallapitden. Objektiivisuus tarkoittaa sita, etta tutki-
musaineisto on koottava mahdollisen tasmalliseksi ja tarkastelua kestavaksi. Maaralli-
syyden vaatimus tarkoittaa, ettéd kyselyn on tuotettava riittavasti lukuarvoin ilmaistavaa
dataa, joka mahdollistaa kyselyn tulosten analysoinnin ja kohderyhmien vélisten erojen
tutkimisen. Haastattelulomakkeen vastaukset on koottu excel-taulukkoon, ja niista on
koottu laserkeilauksen ja pistepilvien hyddyntamisen kaytdssa havaitut vahvuudet,
heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Vastaajia pyydettiin my6s arvioimaan tilannetta vii-
den vuoden kuluttua. Annetut vastaukset on analysoitu ja niistéd on johdettu tutkimus-

kohteiden ndkemys laserkeilauksesta heidan omissa organisaatioissaan.

Tutkimuskysymyksisté johdin tarpeelliseksi katsomani maaran vaittamia ja kysymyksia.
Kysymykset syntyivat aiheesta tekeméani miellekartan avulla, jolla hahmottelin mitta-
usmenetelman ja pistepilvien hyddyntamista. Testasin laaditun kyselylomakkeen toimi-
vuuden ja kysymykset pilottiryhmalla ennen varsinaisen kyselyn toteuttamista. Ryh-
massa oli nelja henkil6d kuntasektorilta (Vantaa, Turku, Lahti ja Salo) ja kaksi henkil6a
laserkeilauksia tekevista yrityksistd (Neopoint Oy ja Insinddritoimisto Pohjatekniikka
Oy). Edellda mainittujen lisdksi kyselyd kommentoivat ansiokkaasti myds tyoni ohjaajat.
Kommenttien perusteella tein joitain muutoksia alkuperaisen kyselytutkimuslomakkeen
rakenteeseen. Asiasisallén osalta ei muutostarpeita esitetty, vaan todettiin sisallon ole-
van tarpeeksi laaja ja monipuolisesti kasitelty. Kyselylomakkeen vaittimat ovat sellai-
sia, etta niihin vastataan kylla tai ei ja avoimiin kysymyksiin haastateltava kirjoittaa
vastaukseensa haluamansa asiat vapaasti. Puhelinkeskustelulla pyrin varmistamaan, et-
ta kysely tavoittaa sellaisen henkildn organisaatiosta, joka tuntee aiheen ja toisaalta,
ettd vastaanottaja on halukas tayttamaan kyselyn. Kyselylomake (liite 1) lahetettiin va-
likoidulle vastaajajoukolle heidan puhelinkeskustelussa esittdmansé toiveen perusteella

sahkoisesti Word-muodossa. Vastausaikaa oli kaksi viikkoa.
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3.3 Aineisto ja sen hankinta

Vastauksia saapui maaraaikaan mennessa kahdeksan kappaletta kymmenesté lahete-
tysté kyselysta. Muistutussahkopostin jalkeen palautui vield yksi vastauslomake. Vas-
taamatta jatti vain yksi organisaatio, jonka edustajalta ei tullut mydskaan mitdan kom-
menttia tai selvitysté vastaamattomuuteen. Kokonaisuudessaan vastausprosentti on

kyselytutkimukselle korkea, vaikka tavoitteenani ollut 100 % ei toteutunutkaan.

Kaikki vastaukset saapuivat séhkopostin liitteend, ja olivat siten helposti siirrettavissa
yhteenvedoksi laadittuun excel-taulukkoon. Suurimman osan tuloksista vein taulukkoon
suoraan kopioimalla saapuneen vastauslomakkeen tiedot, parin vastauksen kohdalla oli
kaikki vastaukset vietdva yhteenvetoon yksitellen. Rakensin lomakematriisiin tarkistus-
summat, joiden avulla pystyin kontrolloimaan vietyjen vastausten lukumaaran oikeelli-
suuden. Kopioinnissa ja kirjaamisessa pyrin huolellisuuteen ja tarkistin viedyt vastauk-

set mahdollisten kirjaamisvirheiden varalta.

Kyselylomakkeen avoimet kysymykset kerésin yhteen ja sen pohjalta tydstin yhteenve-
don osallistuneista organisaatioista. Analyysi on laadittu vastanneiden organisaatioiden

osalta ja sité ei voi yleistaa sen laajemmalle.

3.4 Aineiston analysointi

Aineiston osalta kyselyn huolellinen suunnittelu ja tutkimusaiheen monipuolinen tar-
kastelu eli kyselyn systemaattisuus onnistui hyvin. Kyselyn ennakkoon tarkastaneelta
testiryhmaltd saadun palautteen mukaan tehdyt muutokset kohdistuivat kyselyn ra-
kenteeseen ja saatetekstiin. Tehtya kyselya pidettiin riittdvan laajana ja kattavana. Uu-
sia kysymyksia tai tutkimuskohteita ei pyynndsta huolimatta esitetty. Kyselylomake kui-
tenkin painottui pitkalti 1. tutkimuskysymyksen ymparille, eli keilauksen hyddynté-
miseen tutkimusajankohtana ja arvioon tilanteesta viiden vuoden kuluttua. Siitd, mita
valmistuvan/vastavalmistuneen kartoittajan tulisi osata laserkeilauksesta ja siihen liit-
tyvien aineistojen hytdyntamisesta tyollistydkseen kyseisiin tehtaviin, oli kyselyssa vain
kolme asiaan liittyvad suoraa kysymysta. Osaamistarpeesta oli tehtdva johtopaatoksia

my6s vaittdmiin annettujen vastausten perusteella.
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Vastausten edustavuus onnistui tyydyttavasti. Etukateisselvittely tutkimuskohteista joh-
ti kyselyn lahettdamiseen kymmenelle eri henkildlle kahdeksaan eri virastoon tai liikelai-
tokseen. Vastaamatta jatti vain yksi henkild. On mahdollista, etté jokin laserkeilausta
hytdyntava organisaatio on janyt aineistosta kokonaan pois, vaikka ty6ssa on pyritty
huolella selvittdamaan kaikki tutkimuksen kannalta mielekk&at organisaatiot. Keskei-
simmat toimijat ovat olleet kuitenkin kyselyssa mukana ja my¢s vastanneet [ahetettyyn
kyselyyn. Vastauksista pystyin selvittamaan tutkimuskohteiden valistéa yhteisty6ta tut-
kimusajankohtana, ja niista ei ilmennyt mitdan sellaista organisaatiota, jota ei olisi tut-
kimusasetelmassa huomioitu. Mahdollisesti tutkimusaineistosta pois jddnyt organisaatio
ei todenné&kdisesti tee yhteistyttéa tutkimuksessa mukana olleiden tahojen kanssa, vaan

toimii omalla tahollaan hyvin itsendisesti.

Maarallisyyden vaatimuksen mukaisesti vastauksista on saatava riittavasti lukuarvoin
ilmaistavaa dataa, jotta vastauksia voidaan analysoida ja tutkia vastaajien valisia eroja.
Kyselyn vastaukset annettiin vaittamien osalta kylla tai ei vaihtoehtoina. Nama vasta-
ukset olivat helposti summattavissa ja vastauksien havainnollistaminen oli helppoa tau-
lukkolaskentaohjelman peruskaavioiden avulla (lite 4b). Avointen, sanallisten tehtévien
osalta vastaukset olivat kirjallisessa muodossa, ja ne olivat tutkimuksen kannalta
enemman kvalitatiivista eli laadullista aineistoa. Avoimet vastaukset olivat osin hyvin
perusteellisia ja selkeasti jasenneltyjd. Toisaalta samaan kysymykseen saatettiin vasta-
ta vain yhdelld sanalla ja joskus jatettiin kokonaan vastaamatta. Tarkensin vajavaisia
vastauksia kaydyin puhelinkeskusteluin tai sdhkopostitse. Naista taydennyksista on

merkinnat kyseisissa tekstinkohdissa ja lahdeluettelossa.

Vastausten ja vastaajan luotettavuuteen on kiinnitetty erityistd huomiota, kun vastaa-
jien kanssa on sovittu kyselyn l&hettamisesta ja kyselyyn osallistumisesta. Ennen kyse-
lyn lahettdmistéd asianosaisen kanssa on kayty puhelinkeskustelu, jossa on selvitetty,
onko henkilo tietoinen kyselyn kohteena olevasta aiheesta ja milla tavoin hén on tyos-
sdan tekemisissa laserkeilauksen tai laserkeilausaineistojen kanssa. Samassa puhelin-
keskustelussa on my@s kysytty toive vastausaikataulusta ja kyselyn tiedostoformaa-
tista. Kyselyn tayttdminen ei ole tapahtunut valvotusti, vaan on luotettu siihen, etta oi-
kea henkil6 on tayttanyt kyselyn ja lahettédnyt sen vastaanottajalle. Vastauksia ei

myo6skaan ole varmennettu organisaation muilta jaseniltd, vaan on luotettu siihen, etta
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vastaaja tuntee asian riittdvan perusteellisesti ja on pyrkinyt rehellisyyteen ja vilpitto-
myyteen vastauksissaan. Testiryhman palautteista ei ilmennyt sellaisia kysymyksid, joi-
hin olisi ollut vaikea vastata, joten talta osin vastauksia voidaan pitda luotettavina. Vas-
taajan on oletettu ymmartaneen tutkimuksen kysymykset niin kuin laatija on ajatellut.
Kukaan vastaajista ei mydskaan esittanyt tarkentavia kysymyksia kyselyn saatekirjeesta

ilmenneen ohjeistuksen mukaisesti.

3.5 Tutkimuskohteet

Tutkimuskohteet valikoituivat laajasta Helsingin kaupungin organisaatiosta neljaa eri
reittid. Olen omassa ty6ssani ohjannut kartoittajaopiskelijoiden ty6ssdoppimisjaksoja,
ja sitd kautta saanut tietda laserkeilauksen hyédyntamisesta Helsingin kaupungin eri
organisaatioissa. Tata pohjaa olen laajentanut em. organisaatioiden asiantuntijoiden,
kuten Pekka Wilskan (HKR-Arkkitehtuuri) ja Jorma Gréhnin (Kaupunkimittausosasto)
kanssa kaytyjen keskusteluiden pohjalta. Olen ollut yhteydesséa kahteen laserkeilaimia
ja pistepilvien kasittelyohjelmia edustavaan maahantuojaan (Vahur Joala, Leica Geo-
systems Oy ja Nina Heiska, Nordic Geo Center Oy), jotta saisin selvitettya laserkeilaus-

ta hyodyntavat organisaatiot mahdollisimman laajasti.

Neljas reitti on aiemmin mainittu Paikkatiedon kehittdmisohjelma vuosille 2011-2014,
jossa on kuvattuna yleisesti paikkatietoa hy6dyntavat kaupungin prosessit. Kaavion
pohjalta nousi esiin viela sellaisia organisaatiota, joihin otin yhteytta puhelimitse 16y-

taékseni asiaa tuntevan henkilon, jolle sitten osoitin tutkimukseni sdhkdisen kyselyn.

Kuvaan tassa luvussa kyselyyn vastanneiden organisaatioiden keskeiset tehtéavat, tiivis-
téen sen perusteella, kuinka ne on kerrottu yksikén vuosikertomuksissa (yleensa vuo-
delta 2010), toimintasuunnitelmissa ja yksikon verkkosivuilla. TAméan jalkeen kerron ly-
hyesti yksikosta tulleen vastauslomakkeen pohjalta laserkeilauksen tai keilausaineiston
hy6dyntdmisen ensi askeleista eli ensimmaisista kohteista ja aloittamisajankohdan.
Saapuneen vastauksen perusteella kuvaan lyhyesti tamén hetken tilanteen kyselyyn

vastaamisajankohtana (maaliskuu 2012).
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Tehdyn esiselvitystydn pohjalta kysely lahti 2.3.2012 seuraaviin Helsingin kaupungin vi-

rastoihin ja liikelaitoksiin:

Taulukko 1. Kyselyn vastaanottaneet organisaatiot.

Virasto/liikelaitos Osasto/yksikko
1 |Helsingin kaupunginmuseo Kulttuuriympéaristo
2 |Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvi- |Hallinto-osasto
rasto
3 [Helsingin kaupungin kiinteistdvirasto Kaupunkimittausosasto
4 | Helsingin kaupungin kiinteistdvirasto Geotekninen osasto
5 [Helsingin kaupungin liikennelaitos Rakennusyksikko/Ratatiimi
6 [Helsingin kaupungin liikuntavirasto Tekninen yksikkd
7 [Helsingin kaupungin opetusvirasto Tekniikan alan oppilaitos
8 [Helsingin kaupungin rakennusvirasto Arkkitehtuuriosasto
9 [|Helsingin kaupungin rakennusvirasto Hallinto-osasto
10 |STARA Geopalvelu

3.5.1 Helsingin kaupunginmuseo

Helsingin kaupunginmuseo tallentaa ja vaalii Helsingin kaupungin alueen henkisté ja ai-
neellista perintda seka kulttuuriymparistva. Kaupunginmuseo toimii myos Keski-Uuden-
maan maakuntamuseona. [14, s. 2.] Kaupunginmuseo on solminut vuonna 2008 yh-

teistydsopimuksen Museoviraston kanssa, ja sen perusteella kaupunginmuseo antaa vi-

ranomaislausunnot Helsingissd my®s muinaisjadnndsten osalta.
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HELSINGIN KAUPUNGINMUSEO - KESKI-UUDENMAAN MAAKUNTAMUSEO
STADSMUSEET - MELLERSTA NYLANDS LANDSKAPSMUSEUM
HELSINKI CITY MUSEUM - CENTRAL UUSIMAA PROVINCIAL MUSEUM

KAUPUNGINMUSEON JOHTOKUNTA
DIREKTIONEN FOR STADSMUSEET | MUSEUM BOARD

MUSEONJOHTAJA
MUSEIDIREKTOR | DIRECTOR OF THE MUSEUM
Tiina Merisalo

HALLINTO ESINEKOKOELMAT KUVAKOKOELMAT
FORVALTNING SAMLINGAR BILDSAMLINGAR
ADMINISTRATION COLLECTIONS PICTURE COLLECTIONS
Hallintopaallikko Yksikon paallikko Yksikon paallikko
Forvaltningschef | Head Enhetschef | Head Enhetschef | Head
Paivi Elonen Minna Sarantola-Weiss Riitta Pakarinen
YLEISOPALVELUT KULTTUURIYMPARISTO
KUNDSERVICE KULTURMILJO
AUDIENCE SERVICES CULTURAL ENVIRONMENT
Yksikon paallikko Yksikon paallikko
Enhetschef | Head of Audience Services Enhetschef | Head
Jari Karhu Anne Mékinen

Kuva 3. Kaupunginmuseon organisaatio.

Kaupunginmuseossa laserkeilausta ei vielad tutkimusajankohtana ole hyddynnetty lain-
kaan. Menetelma kuitenkin tunnetaan Kulttuuriymparistoyksikossa (kuva 3), jonka teh-
tavana on tarjota rakennussuojelun ja kulttuuriympériston asiantuntijapalveluita [14, s.
22]. Laserkeilauksen hyddyntadmisesta on keskusteltu kyselyyn vastanneen tutkijan
mukaan kuluvan vuoden aikana maakunta-arkeologien kokouksessa, jolloin oli pohdittu
minne arkeologisen tutkimusten yhteydesséa saatua aineistoa ryhdytdan keraéamaan.
Talla hetkelld kaupunginmuseo ei hyddynna laserkeilausta tai pistepilvid, mutta tutkijan
vastauksen perusteella asia kuitenkin kiinnostaa ja nahtiin, ettd Kaupunkimittauksen

tuottamalle pistepilvelle ja maastomallille voi olla kaytt6a tulevaisuudessa.

3.5.2 Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto

Kaupunkisuunnitteluvirasto (KSV) vastaa Helsingin kaupungin maankayton suunnitte-
lusta eli kaavoittamisesta ja liikennesuunnittelusta. Naista kahdesta paatehtavasta vas-
taavat yleissuunnittelu-, asemakaava-, likennesuunnittelu- ja hallinto-osastot (kuva 4).
Helsingin kaupungin yleinen strategiaohjelma ja MA-ohjelma (maankayttn- ja asumi-
sen ohjelma) maarittavat viraston toiminnan painopistealueet, tavoitteet ja tehtavat.
Virastossa valmistellaan sen toimialaan kuuluvia paatoksia yhdessa asiantuntijoiden ja

kuntalaisten kanssa. [9, s. 7-9.]



17

Virastopaallikko
Keskustaproje kti
Hallinto-osasto Yleissuun nitteluosasto Asemakaavaosasto Liikennesuunnitteluosasto

{61 vakanssia) {53 vakanssia) {111 vakanssia) (68 vakanssia)
Viestinta Yleiskaavatoimisto IGavoituspalvelut Liikennejarjestelmatoimisto
Talous ja lcehittaminen Teknistaloudellinen toimisto IGantakaupunkitoimisto Projelctitoimisto
Informaatiotekniiklca Ostersundom-projekti Lantinen toimisto Aluesuunnittelutoimisto
Paatoksenteon tuld [Coivusaari-projelti Itdinen toimisto Liikennevalotoimisto
Asiakaspalvelu Lahioprojekt Ympéristotoimisto Hallintopalvelut

Lansisatama-projelcti
Pasila-projelcti
Itaranta-projelct
ICruunuvuorenranta-projekti
Muosaari-projelkti
Vartiosaari-projelti
Keslcustaprojelcti
Kuninkaantammi-projelcti

yhteensad 283 vakanssia

Kuva 4. Kaupunkisuunnitteluviraston organisaatiokaavio v. 2012. [9, s. 28]

Toimintasuunnitelmassa on viraston asiakkaat jaettu siséisiin ja ulkoisiin asiakkaisiin.
Siséisia asiakkaita ovat kaupunkisuunnittelulautakunta sekd muut luottamushenkil6t ja
hallintokunnat. Kaupunkisuunnittelulautakunta ohjaa ja valvoo Helsingin kaupunki-
suunnittelua. Ulkoisia asiakkaita ovat mm. kaupunkilaiset, kaupungin ulkopuoliset vi-

ranomaiset ja yhteisot seké@ Helsingissa vierailevat henkilot.

Hartikainen on selvittédnyt diplomitydssdan [10] kaupunkimallien hyddyntamista vii-
desséa suomalaisessa kunnassa. Helsingin osalta kyselytutkimus on kohdistunut kau-
punkisuunnitteluvirastoon. Helsingin kaupungin osalta on todettu ettd, kaupunkisuun-
nitteluviraston kaytettavissa on kaupunkimittausosaston tuottamia perusaineistoja, ku-
ten ilmakuvia ja laserkeilausaineistoja. Aineistojen pohjalta on tuotettu kaupunki-
malleja, joita on hyédynnetty kaavahankkeiden visualisoinneissa nayttelymateriaaleina,
esittelyvideoina ja tarvittaessa 3D-tulosteina. Nykyisin mallinnus on toteutettu pitkalti
kaavahankkeiden vaikutusten havainnollistamiseksi, tulevaisuudessa pyritaan hyddyn-
tamaan analysointi- ja simulointimahdollisuuksia, joita kaupunkimallinnus mahdollistaa.

Helsingin kaupungin organisaatioissa tytskentelee mallinnukseen ja visualisointiin pe-
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rehtyneita henkiloita ja kaupunkimallien hyddyntadminen on jarjestelmallista ja kiinteasti

kytketty kaupunkisuunnitteluprosesseihin. [10, s. 49-53.]

3.5.2.1 Helsingin kaupungin Kiinteistovirasto

Kiinteistoviraston (KV) vastuulla on huolehtia Helsingin kaupungin maaomaisuudesta,
rakennuksista ja vuokra-asunnoista. Kiinteistdvirasto vastaa myos elinkeinoelaman ja
asukkaiden tarvitsemien tonttien tarjonnasta seka vastaa kaupungin karttapalveluista
ja geoteknisesta suunnittelusta. Kiinteistoviraston toimintaa ohjaavat ja valvovat kiin-
teist0- ja asuntolautakunnat. Kiinteistdvirasto toimii viidessa eri toimipisteessa ja hal-
linnollisesti se on jaettu seitsem&an osastoon: hallinto-, tontti-, asunto-, kaupunkimit-

taus- ja geotekniseen osastoon seka kiinteistdjen kehittamisyksikkdon ja tilakeskuk-

seen.
Organisaatiokaavio
Organisationsschema
Kiinteistdlautakunta Asuntolautakunta
Fastighetsnamnden Bostadsnamnden
Tuula Paalimaki Vesa Peipinen
Kiinteistovirasto
Fastighetskontoret
Mikael Nordqvist
: Kiinteistdjen
Fo'rvgftlnl;:t;?/zzsr:; ) | e——— Kehittamisyisikke
g g Fastighetsutveckling
llkka Kaartinen 5 :
Harri Kauppinen
. . Kaupunkimittausosasto .
Asunto-osasto Tonttiosasto Tilakeskus S ASTETIAS Geotekninen osasto
Bostadsavdelningen Tomtavdelningen Lokalcentralen v /nmgsg Geotekniska avdelningen
Markku Leijo JuhaniTuuttila Arto Hiltunen likka Vahaaho

Heikki Laaksonen

Kuva 5. Kiinteistoviraston organisaatiokaavio v. 2010. [7, s. 8]

Kiinteistévirastossa laserkeilauksen ja aineistojen hyddyntamisen kannalta keskeisim-

mat tahot ovat kaupunkimittausosasto ja geotekninen osasto.
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3.5.2.2 Geotekninen osasto

Geotekninen osasto kasittelee Helsingin kaupungin maaomaisuuteen liittyvaa tietoa.
Osasto tutkii maa- ja kallioperadd seka varmistaa niiden turvallisen ja taloudellisen hyo-
dyntamisen. Keskeisimpia tehtavid ovat rakentamisen haittavaikutusten ennakointi,
pohjavesitilanteen hallinta, kuntalaisten neuvonta, esirakentamisen ja kallioresurssien
kayton suunnitteleminen. Osaston asiantuntijat toimivat vaativissa toimeksiannoissa
suunnittelijoina ja myos pohja- ja kalliorakennustéiden valvojina. Osasto tilaa tarvitta-
vat pohjatutkimukset ja tallentaa niiden tulokset geotekniseen tietokantaan hyodyn-
nettaviksi tulevissa hankkeissa. Téatéa kirjoitettaessa osaston tietokannassa on tiedot
noin 5 000 pohja- tai orsivesiputkesta, noin 14 700 nayteprofiileista ja 240 000 pohja-
tutkimuksesta. Osasto tilaa pohjatutkimukset ja niihin liittyvat mittaustyot STARAIta,
jossa myds tehddan maanaytteiden geotekniset laboratoriotutkimukset. Naytteiden

kemialliset ominaisuudet analysoidaan Helsingin kaupungin ymparistékeskuksessa.

Geoteknisella osastolla on hyddynnetty laserkeilausaineistoa ensimmaisen kerran
vuonna 1999. Ensimmaisend kohteena olivat keskusta-alueen keilauksien hyédyntami-
nen maanpinnan mallin aikaansaamiseksi ja Vuosaaren alueella erdéan projektin mas-
salaskennan toteuttaminen. Geotekniselld osastolla hyddynnetddn Kaupunkimittaus-
osaston tilaamaa laserkeilausaineistoa, joka on valmiiksi luokiteltu ennalta laadittujen
luokkien mukaisesti (liite 2). Luokiteltua pistepilved kaytetddn maanpintaa kuvaavan
pintamallin luomisessa ja erilaisten kartastojen tekemisessa. Geoteknisella osastolla pi-

detdadn mahdollisena myds laserkeilauksen tilaamista oman yksikdn ulkopuolelta.

3.5.2.3 Kaupunkimittausosasto

Kaupunkimittausosasto (KMO) vastaa Helsingin kaupungin paikkatietojarjestelman ja -
aineistojen koordinoinnista ja monipuolisen kartta-aineiston pitdmisesta ajan tasalla.
Tarkeimmat aineistot ovat ilmakuvat, kaupunki- ja maastomallit seka kiinteistorekisteri

ja erilaiset suunnitelma-aineistot. [7, s. 7.] Kaupunkimittausosasto suorittaa rakennus-
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valvontamittauksia seké karttojen ajantasaistamiseen liittyvia ja kiinteistotoimitusten
vaatimia maastotditd. Laserkeilausta on hyédynnetty yli kymmenen vuoden ajan, paa-
asiassa helikopterista kasin toteutettuina mittauksina. Keilauksesta syntyvaa tiheda pis-
tepilved voidaan hyoddyntaa sellaisenaankin, mutta siita jalostetaan eri toimijoiden tar-
peisiin monenlaisia hyddyllisid aineistoja, kuten maasto- ja kaupunkimallit. Kaupunki-
mittausosastolla ei ole kaytdssd maalaserkeilainta, eikd sen hankintaa tai vuokraamista

maastoryhmien kayttoon ole harkittu.

Vuonna 2006 tehdyssa selvityksessa valtakunnallisen korkeusmallin uudistamistarpeista
ja -vaihtoehdoissa todetaan, etta Helsingin kaupunki ei kdyta juurikaan Maanmittaus-
laitoksen tuottamaa valtakunnallista laserkeilausaineistoa riittamattdman tarkkuuden ja
harvan pistem&aran vuoksi. Tuolloin jo arvioitiin, etté pisteen tarkkuuden tulisi olla ra-
kennetuilla alueilla alle 10 senttimetri& ja pistetiheyden noin 10 pistetta neliometrilla
(Liite 2, Vuoden 2012 tarjouspyynnéssa keilauksen lahtékohtana 20 pistettd/m?). La-
serkeilauksen arvioitiin myos yleistyvan lahitulevaisuudessa voimakkaasti ja aineiston
koon ennustettiin kasvavan monikymmenkertaiseksi. Laserkeilauksen nahtiin tarjoavan
monipuolisia kayttdmahdollisuuksia ja sen oli todettu olevan peitteisessd maastossa
kustannustehokas mittausmenetelma. Liséksi aineistoa oli ollut tarkoitus kayttaa tarkan
3D-kaupunkimallin tuottamiseen seka kantakartan kolmiulotteistamisessa. Aineistoa
voidaan kayttaa tulvaherkkien ranta-alueiden seka erilaisten valuma-alueiden selvityk-

sissé ja niiden mallintamisessa. [8, s. 25, 49.]

Helsingin kaupungin paikkatietopalveluun on koottu kaupungin yllapitaméat paikkatieto-
aineistot. Taman tyon kannalta yksi keskeisimmista aineistoista on nimeltaan Helsingin
laserkeilausaineistot (liite 5), jota on keratty vuodesta 1999 lahtien. Pisteiden sijainti-
tarkkuus on noin 10 cm, ja pisteitd on rakennetulla alueella yksi viittéd nelidsenttimetria
kohden. Laserkeilausaineistoa tdydennetdan ja yllapidetéddn vuosittaisten ilmakuvaus-

ten yhteydessa tehdyilla laserkeilauksilla. Aineiston kuvaus on kirjattu seuraavasti:

Helsingin laserkeilausaineisto on maanpintaa ja maanpinnalla olevia kohteita
kuvaava kolmiulotteinen pistemdinen pistejoukko, jonka avulla voidaan tuottaa
tarkka korkeusmalli maanpinnasta. Laserkeilauksia on viime vuosina tehty jar-
jestelmallisesti ilmakuvauksien yhteydessa. Koko kaupungin alueelta on saata-
vissa yhtendinen laserkeilausaineisto. (Liite 5.)
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Kaupunkimittausosasto pyrkii kuvaamaan vuosittain osan Helsinkiad laaditun kuvausoh-
jelman mukaisesti. Laserkeilaustyo ja keilattujen pisteiden luokittelu kilpailutetaan ke-
vaisin, yleensd maalis-huhtikuun aikana. Liitteessd 2 on Kaupunkimittausosaston julki-

nen tarjouspyynto kevaaltd 2012, jossa on eritelty mm. seuraavat yksityiskohdat:
- laserkeilattavat alueet (karttaliitteet) ja keilausajankohta
- keilauksen tarkkuusvaatimukset Kaavoitusmittausohjeen mukaisesti
- pistepilven tiheys
- pistepilven luokittelussa kaytettavat luokat
- lentolinjojen ja keilausjonojen sijainti toisiinsa ndhden
- laadunvarmistusmenettely

- valmiiden lopputuotteiden luovutusformaatti, tekijanoikeudet ja luovu-

tusaikataulu

- tybvaiheiden hinnoittelu.

Kevaan 2011 aikana Kaupunkimittausosastolta oli oltu yhteydessa kuuteen yritykseen
keilauksen hintatason selvittamiseksi (liite 6). Maaraaikaan mennessa kolme yritysta oli
jattanyt tarjouksen ja kaikkien tarjoajien katsottiin tayttavan tarjouspyynn@ssa esitetyt
tekniset vahimmaisvaatimukset. Kokonaistaloudellisen vertailun perusteella laserkei-
lauksen suorittajaksi oli valittu TerraTec Oy hankinnan kokonaisarvon ollessa 25 000

euroa (ALV 0%).

3.5.3 Helsingin kaupungin liikennelaitos

Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL) tuottaa padkaupunkiseudulle ympéaristoysta-
véllisia ja laadukkaita liikennepalveluita. HKL omistaa Helsingin kaupungin joukkoliiken-
neinfran (esim. radat, asemat ja varikot) ja vastaa sen rakentamisesta ja kunnostami-
sesta. HKL:n liikevaihto vuonna 2010 oli noin 130 miljoonaa euroa. Liikennelaitoksen
organisaatio jakautuu seuraaviin yksikdihin: hallinto- ja talousyksikkd, viestintd, HKL-
raitioliikenne, HKL-metroliikenne ja rakennusyksikkd. Naista rakennusyksikéssa hyo-

dynnetéén laserkeilauksen tuottamaa pistepilvea.
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Vuonna 2011 on tehty ensimmainen koko raitiovaunuverkon laserkeilaus ja laserkeila-
uksesta ei ole ollut tata keilausta ennen kokemuksia. Keilausaineisto on tilaajan kaytet-
tavissa todennékoisesti kokonaisuudessaan huhtikuussa 2012. Laserkeilaus toteutettiin
mobiilikeilauksena. Ensimmaisia tuloksia aineistosta on kuitenkin jo saatu. Sen perus-
teella on laskettu raitiovaunupysékkien osalta reunakivien maara ja on selvitetty raitio-
vaunun pyo6ran leventadmiseen vaadittavan lisatilan tarve. Aineistosta on my6s vektoroi-
tu olemassa olevia rakenteita ja varjatty pistepilved aineiston visualisointia varten. Ra-
kennusyksikdssa tallennetaan rataverkkoa koskevaa tietoa Optram-rataverkon hallinta-

jarjestelmaan.

3.5.4 Helsingin kaupungin liikuntavirasto

Helsingin kaupungin liikuntavirasto toimii likuntalautakunnan ohjauksen alaisena, joka
kehittdd kaupungin liikuntatointa kaupunginvaltuuston ja -hallituksen paattamien peri-
aatteiden mukaisesti. Liikuntaviraston toiminta-ajatuksena on helsinkildisten elamisen

laadun ja toimintakykyisyyden parantaminen liikkunnan keinoin.

Liikuntaviraston keskeisimmat tehtavat

- liilkuntapaikkojen tarjoaminen ja kunnossapito

- ulkoilualueiden yllapito

- ohjatun liilkunnan jarjestaminen

- venesatamien hoitaminen ja veneurheilun edistaminen

- kalastuksen kehittdminen ja valvonta

- avustusten valmisteleminen liikuntajarjestdille ja -laitoksille
- liilkuntapalvelujen markkinointi ja niista tiedottaminen [17]

Liikuntavirastoa johtaa liikuntajohtaja ja hanen alaisuudessaan toimii viisi eri osastoa:
liikuntalaitos-, ulkoliikunta-, liikunnanohjaus-, hallinto-osasto ja merellinen osasto. Lii-
kuntajohtajan alaisuudessa on kehittAmisyksikkd. Tutkimuskyselyyn vastasi kehitta-

misyksiotn alaisuudessa toimivan teknisen yksikon arkkitehti.

Teknisessa yksikdssa on hyddynnetty laserkeilauksen pistepilviaineistoa ensimmaisen
kerran vuonna 2009 uusien liikuntapaikkojen suunnittelussa. Yksikdssa hyddynnetdan
Kaupunkimittausosaston tuottamaa pistepilved, eika yksikossa tehda laserkeilausta

omana tyonda. Tyypillisid kohteita, joissa pistepilvid hyddynnetdan, ovat olemassa olevi-
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en liikuntapuistojen peruskorjaukset. Laserkeilausta pidetédn nopeana tapana ja tark-
kuudeltaan riittdvan tarkkana menetelméana hankkia tietoa suunnittelutyéta varten.
Tutkimusajankohtana yksikdssa myds mallinnetaan pistepilvesta kohteita ja verrataan

keilausaineiston perusteella toteutunutta kohdetta suunnitelmaan.

3.5.5 Helsingin kaupungin opetusvirasto

Opetustoimi vastaa yleissivistavan koulutuksen jarjestamisestéd seka osaltaan koululais-
ten aamu- ja iltapaivatoiminnasta, suomenkielisestd ammatillisesta koulutuksesta, tyo-
pajatoiminnasta ja aikuiskoulutuksesta seka naiden palvelujen kehittdmisesté. Helsingin

kaupungin opetusvirasto toimii opetuslautakunnan alaisuudessa (kuva 6).

Opetuslautakunta

Suomenkielinen Ruotsinkielinen
jaosto jaosto

Opetusvirasto

Opetustoimen johtaja

Perusopetuslinja Ruotsinkielinen Nuoriso- ja aikuis- Hallinto- ja
koulutuslinja koulutuslinja kehittimiskeskus
Suomenkieliset Ruotsinkieliset Ammatilliset Henkil&sto- ja
peruskoulut peruskoulut, oppilaitokset, lakipalvelut,
lukiot, lukiot ja aikuislukio, talouspalvelut,
alkuislukiclinja nuorten tydpajat, tila- ja hankintapalvelut,
oppisopimustoimisto tietohallintopalvelut,
mediakeskus

Kuva 6. Helsingin opetustoimen organisaatiokaavio. [16, s. 21]

Opetusvirastosta tutkimuksen kohteeksi valikoitui nuoriso- ja aikuiskoulutuslinjan am-
matillisista oppilaitoksista Helsingin tekniikan alan oppilaitoksen maanmittausalan pe-
rustutkinnon opettaja. Kyselyyn vastasi kollega, joka tuntee hyvin laserkeilaukseen liit-
tyvat asiat ja tietdd myos oppilaitoksen kalusto- ja ohjelmistoresurssit. Kyselyn vastaa-

minen tapahtui taysin itsendisesti.
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Helsingin tekniikan alan oppilaitoksessa otettiin kayttéon maalaserkeilain vuonna 2010.
Ensimmaiset laserkeilatut kohteet olivat oppilaitoksen sisétiloja. Talla hetkella opetuk-
sessa keilataan padasiassa koulurakennuksen eri osia. Projekti- ja opinndytetdiné on
tehty pienehkoja yksittaisia maalaserkeilauksia, kuten esimerkiksi kirkko ja kaljaasi

(kaksimastoisen purjealuksen pohja).

3.5.6 Helsingin kaupungin rakennusvirasto

Rakennusviraston tavoitteena on luoda kestava, kaunis ja toimiva kaupunki asukkai-
den, yritysten ja maan paakaupungin tarpeisiin. Rakennusvirasto toimii Yleisten t6iden
lautakunnan alaisena ja rakennusviraston tehtavana on huolehtia Helsingin katu- ja vi-
heralueiden suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapidosta ja valvonnasta. Raken-
nusvirasto vastaa osaltaan kaupungin toimitilojen suunnittelusta ja rakennuttamisesta
[11, s. 2]. Vuonna 2010 rakennusviraston tilinpaatoksen kokonaistulot olivat 57,1 mil-

joonaa euroa, kasvua edelliseen vuoteen oli 5,6 miljoonaa euroa eli 10,6 % [12, s. 8].

Tarkeimpié rakennusviraston tydkohteita ja -tehtavia ovat

- katu- ja viheralueet
e palvelujen, rakentamisen ja yllapidon suunnittelu, jarjestdéminen ja tilaa-
minen
e viranomaistoiminta: lausunnot, pysékdinninvalvonta, luvat, vuokraukset
ja valvonta
e asiakaspalvelu
- talot, toimitilat ja erikoisrakenteet
e katu- ja viheralueiden rakennuttaminen
e kaupungin talonrakennus- ja toimitilahankkeiden suunnittelu ja rakennut-
taminen seka kayton tekninen neuvonta
e vaestonsuojien, metron ja muiden erikoisrakenteiden rakennuttaminen
- muut
o Helsinki kaikille projekti
e Helsingin kaupungin energiatehokkuussopimus [11, s. 2].

Rakennusviraston péaallikkénd on kaupungininsindéri, joka vastaa neljan eri osaston

toiminnasta (kuva 7).



Yleisten téiden lautakunta

Kaupungininsindori

Hallinto- Katu- ja Arkkitehtuuri- HKR-
osasto puisto-osasto osasto Rakennuttaja
| | | [
Kansliapalvelut Suupniﬂxlu- Arkkita!rtuuri- Kus}apnus—
toimisto toimisto toimisto
Viestinta- Investointi- Tekninen Rakennuttamis-
palvelut toimisto toimisto toimisto 1
Yleissuunnittelu-| | Rakennuttamis-
Talouspalvelut Ylldpitotoimisto schmisiss P
Henkilosto- Talotekninen
palvelut Palvelutoimisto toimisto
Hallintotoimisto

Kuva 7. Rakennusviraston organisaatio 1.1.2011. [12, s. 7]

Rakennusviraston organisaatiossa laserkeilausta koskeva tutkimuskysely lahti Hallinto-
osastolle ja Arkkitehtuuriosastolle. HKR-Rakennuttaja kilpailuttaa viraston tarpeisiin ra-

kennusten BIM-malleja, joissa mittaustieto keratdan kohteesta maalaserkeilaimella.

3.5.6.1 Arkkitehtuuriosasto

Arkkitehtuuriosasto palvelee ensisijaisesti eri kaupungin organisaatioita ja tarjoaa niille
suunnittelu- ja asiantuntijapalveluita. Arkkitehtuuriosaston toimintasuunnitelmassa
vuodelle 2011 on kirjattu kehittdmiskohteiksi mm. laserkeilauksen prosessien kehitta-

minen ja mittaustyévalineiden kehittaminen palvelemaan 3D-suunnittelua. [11, s. 33.]
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Arkkitehtuuriosaston teknisen toimiston mittausryhma laserkeilaa kaupungin omistuk-
sessa olevia julkisia rakennuksia kuten koulut, sairaalat ja paivakodit. Teknistéd toimis-
toa vetdd mallinnusinsindori ja toimiston henkildstomaaréa on 16. [11, s. 33.] Tekniseen
toimistoon on hankittu syksylla 2009 maalaserkeilain, jolla ensimmaiset mitatut kohteet
olivat Erottajan pelastusaseman julkisivut ja Haagassa sijaitseva paivéakoti. Ennen laser-
keilainta tarvittavat sisatilakartoitukset ja julkisivumittaukset tehtiin paaosin takymetri-
mittauksena. Laserkeilauksen pistepilvesta tehdaan rakennuksen inventointimalli, jossa
esitetdan korjausrakentamisen suunnittelussa vaadittavat rakenteet ja yksityiskohdat.
Laserkeilauksen kayttd mitattavissa kohteissa on nopeuttanut mittaus- ja mallinnustyo-
ta seka lisannyt em. tydvaiheiden tarkkuutta. Mitatun informaation méara on myos
oleellisesti kasvanut verrattuna aiempiin mittausmenetelmiin. Tdmé& on helpottanut 3D-

mallinnusta ja ratkaisevasti vahentanyt mittausten taydentamista jalkikateen.

Teknisen toimiston kyselyyn jattdmien vastauksien perusteella laserkeilaukseen liittyy
runsaasti sellaista potentiaalia, jota ei viela ole keksitty hyddyntéa. Laserkeilaus sopii
hyvin rakennusten inventointiin, mutta menetelm&a voisi hyddyntaa laajemmin esim.
museokohteiden dokumentoinnissa. Maalaserkeilauksessa syntyvaa TruView-aineistoa
(kuva 8) on kaytetty apuna tarjouspyynnon laatimisessa, ja sita tullaan hyddyntaméaan

yh& useammin myos jatkossa.

t1p:/ /e eica-geosystems.com/tuview/Boiler-2K TruViewd TraViewsml 0 ~ B & X || @ Traview x Sy o - -—— -

ieiw Geosystems EST : Darops | Measurement
mm®&@|ﬂ ‘%ODT#’“"“" VB G
L e E b

vew | Markp | Measwe [N -
View#100
View#102
View#103
View#104

s
[ Delete | Update.

Markup Data:
Client side marks: markup.xmi

import_| [ Export
[T
|2 .

Download Progress:
Download 100% Complete

Kuva 8. Leican TruView-ohjelma ja pistepilvesta mitatut etaisyydet.
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TruView-ohjelma toimii Internet-selaimessa ja sen avulla voidaan pistepilvestd maéarit-
taa pisteiden koordinaattitietoja, etaisyyksia ja pinta-aloja. Mitattua aineistoa voidaan
katsella eri puolilta pistepilved ja aineistoon voidaan merkita pisteitd, viivoja seka eri-

muotoisia alueita.

3.5.6.2 Hallinto-osasto

Rakennusviraston hallinto-osasto tarjoaa keskitetysti hallintopalveluita viraston eri
osastojen ja johdon tukemiseksi. mm. viestinndssa seka henkilésto-, talous-, tila-, ja
tietohallintopalveluissa. Osasto vastaa myos yleisten téiden lautakunnan hallintopalve-
luista [11, s. 32.]

Hallinto-osastolla hyddynnetdan Kaupunkimittausosaston tuottamaan pistepilviaineistoa
monissa eri tehtavissa, varsinaista omaa mittaustoimintaa ei talla hetkella ole. Vuodes-
ta 2010 alkaen pistepilvesta johdettua maastomallia on hyédynnetty rakennusten tont-
tikorkeuksien antamisessa. Vuonna 2011 osastolla on tehty puustokartoitusta laserkei-
lausaineiston perusteella sekd on kaynnistetty puurekisterin yllapito. Laserkeilausaineis-
tosta on voitu laskea puuston kasvua ja biomassaa. Laserkeilausta pidetddn nopeana
menetelmana hankkia sellaista tietoa, jota ei edes perinteisin mittausmenetelmin ole

ollut saatavilla.

3.5.6.3 HKR-Rakennuttaja

HKR-Rakennuttaja toimii asiantuntijaosastona, joka vastaa Helsingin infrastruktuurin ja
julkisten rakennusten rakennuttamisesta. HKR-Rakennuttaja kilpailuttaa, ostaa ja joh-

taa Helsingin kaupungin rakennushankkeiden suunnittelua ja urakointia. Lisdksi osasto
huolehtii valtion ja kaupungin vélisten ilmastonmuutosta hidastavien sopimusten toi-

meenpanosta ja toteutumisesta. [12, s. 12.]
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HKR-Rakennuttaja on kilpailuttanut rakennushankkeiden, kuten esimerkiksi Lapinlah-
den ja Haartmanin sairaaloiden, suunnittelua varten toteutetun laserkeilauksen ja tie-
tomallinnuksen. Kevaalla 2012 HILMAssa on ollut julkinen tarjouspyynto (liite 7) Olym-
piastadionin laserkeilaamisesta ja 3D-mallintamisesta. Hankkeessa laserkeilataan ra-
kennuksen julkisivuja 25 000 m?, lampimié tiloja noin 20 000 m?, kylmia tiloja noin

23 000 m? ja kentén seka katsomon alueet, yhteensa noin 33 500 m?.

3.5.7 STARA

STARA on aloittanut toimintansa Helsingin rakennuskonttorina vuonna 1878. Vuodesta
2009 toimintaa on hoidettu omana virastona ja vuonna 2010 on otettu kdytt6on nykyi-
nen STARA nimi (Helsingin kaupungin rakentamispalvelu). Helsingin kaupungin organi-
saatiossa STARA kuuluu rakennus- ja ympaéristétoimeen, ja sen toimintaa valvoo ja oh-
jaa tekninen lautakunta. Organisaatio on jaettu kahdeksaan yksikkdon eli tuotanto-
osastoon: geopalvelu, logistiikka, talonrakennus, ympéristonhoito seka itiinen, lantinen
ja pohjoinen kaupunkitekniikka (liite 3). Palveluiden tuottamista tukee keskitetty hal-
linto-osasto. Vuoden 2010 liikevaihto oli noin 252 miljoonaa euroja ja tilikauden tulos
oli +9,3 miljoonaa euroa. Liki 90 prosenttia liikevaihdosta syntyi palveluiden myynnista
kaupungin muille organisaatioille, joista suurimmat olivat rakennusviraston katu- ja
puisto-osasto, kiinteistéviraston Tilakeskus seké rakennusviraston HKR-Rakennuttaja.
[4,s.9, 12.]

Geopalvelu vastaa erityisesti kaupungin maa- ja kallioperén tutkimisesta ja tutkii kadun
rakennekerrosten kantavuutta ja tiiviytta seka vastaa pilaantuneiden maa-ainesten tut-
kimuksista ja kunnostuksesta. Geopalvelu tekee yhdyskuntarakentamiseen liittyvia kar-
toitus-, merkinté- ja valvontamittauksia. Geopalvelu on jaettu neljaén eri osaan: katu-

ja mittauslaboratorio, mittaus, PIMA (pilaantuneet maa-ainekset) ja pohjatutkimus. [4,
s. 31.]

Tutkimuksen kysely léhetettiin STARA:n Geopalvelun mittausyksikkdon. Mittausyksi-
kossa on tehty ensimmaiset maa-aineskasojen ja valmiiden rakenteiden kartoitukset
keilaavalla takymetrilla vuonna 2010 [6, s. 9]. Kevaén ja kesan 2011 aikana mittausyk-

sikktssé on otettu kayttdon Trimble VX Spatial Station takymetrikalusto. Hankinnan ja
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laitteistokoulutuksen jalkeen keilaavaa takymetrikalustoa on hy6dynnetty monissa mit-
taus- ja laadunvarmistustehtavissa. Yksikdssa on selvitetty myds mobiilikeilauksen hy6-

dyntamistéa ajoneuvoon kiinnitettavalla laserkeilauskalustolla. [5]
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4 Tutkimustulokset

4.1 Kyselytutkimuksen tuloksia

Kyselytutkimuksen tulokset on johdettu Excel-taulukkoon tallennetuista vastauksista
(liite 4) ja avoimista kirjallisista vastauksista. Kyselylomakkeeseen tallennetut kyll&/ei
vaittamat ryhmittelin kuuteen eri ryhmaén tulosten analyysia ja havainnollistamista

varten, ryhmat olivat

- keilausten suorittaminen
- laserkeilauskalusto

- yhteistyd

- kayttotavat

- tallennusjarjestelmat

- aineiston hyddyntaminen

mv 2012
mv 2017

o B N W b~ 01O N
1

tehdédén tilataan toteutetaan
laserkeilauksia laserkeilaustyd oman  laserkeilaaminen
séanndllisesti (omana yksikon ulkopuolelta  jotenkin muuten
tyona)

Kuvio 1. Keilausty6n suorittaminen vuonna 2012 ja vuonna 2017.

Vuonna 2012 yhdeksasté vastaajasta nelja ilmoitti tilaavansa laserkeilaustyon oman yk-
sikkdna ulkopuolelta ja kolmessa suoritetaan laserkeilausta omana tyénéa (kuvio 1).
Kohta ”jotenkin muuten” tarkoittaa vastausten mukaan tehtavan kilpailuttamista ja ko-
konaistaloudellisimman tarjouksen jattaneen yrityksen valintaa laserkeilauksen suoritta-

jaksi.
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Kuvio 2. Oman tai vuokrakaluston kayttaminen.

Kolme yhdeksésta vastanneesta organisaatiosta kayttad vuonna 2012 omaa laserkei-
lainta tai skannaavaa takymetria (kuvio 2). Namé organisaatiot ovat Helsingin kaupun-
gin Rakennusviraston Arkkitehtuuriosasto, STARA ja Helsingin tekniikan alan oppilaitos.
Vastausten perusteella omaa keilainta ei olla hankkimassa muihin organisaatioihin lahi-
vuosien aikana. Sen sijaan laitteiston vuokraaminen yleistyy. Kun vuonna 2012 yksi or-
ganisaatio ilmoitti vuokraavansa kalustoa tarvittaessa, vuonna 2017 kaluston vuokraa-
mista piti mahdollisena viisi eri organisaatiota. Tutkimusajankohtana ainoastaan STARA
ilmoitti vuokraavansa oman kalustonsa liséksi tarpeen vaatiessa lisdkalustoa ulkopuo-
lelta. Vuonna 2017 STARA:n liséksi HKR-Arkkitehtuuriosasto, KMO ja Museovirasto
saattavat vuokrata mittauskaluston tarvittaessa. Laserkeilauksen hankinta on kallis in-
vestointi laitteiston, ohjelmapaivitysten ja henkiloston koulutuksen vaatimien kustan-
nusten vuoksi. Téama selittdd kiinnostuksen kaluston vuokraamiseen ja osaltaan myds

tyon tilaamiseen oman organisaation ulkopuolelta.

Kaupunkimittauksen tuottama laserkeilausaineisto on laajalti kdytdssa muissa kaupun-
gin organisaatioissa. Vuonna 2012 yhdekséasta vastaajasta nelja (mukaan lukien KMO)
ilmoitti hyddyntavansa Kaupunkimittauksen tilaamaa pistepilvea tai siitd johdettua ai-
neistoa. Vuoteen 2017 mennessa kahdeksan vastaajaa ilmoitti hyddyntavansa jonkun
toisen tahon tilaamaa pistepilviaineistoa. Merkittavaa kasvua vastaajat arvioivat tapah-

tuvan kuntarajat ylittavassa yhteistytssa. Vuonna 2012 mikaan vastannut taho ei il-
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moittanut tekevansa yhteistyota kuin kaupungin sisélla. Vuonna 2017 viisi vastaajaa
arvioi tekevansa yhteistyota laserkeilaukseen liittyen muidenkin kuntien tai kaupunkien
organisaatioiden kanssa. Myos Helsingin kaupungin sisalla tehtavan yhteistytn arvioitiin
kasvavan merkittavasti. Tallaisesta yhteistydsta on esimerkkind useamman kunnan yh-
dessa tilaama laserkeilaus tai ilmakuvaus. Kevaalla 2012 HILMAssa oli tarjouspyynto
Keravan ja Vantaan kaupunkien yhteisesta laserkeilauksesta seka Kuopion, Siilinjarven

ja Nilsian yhteinen tarjouspyynto.

m tehdaan yhteistyota
aiheeseen liittyen muiden
Helsingin kaupungin
organisaatioiden kanssa

m tehdaan yhteistyota
aiheeseen liittyen muiden
kaupunkien/kuntien
organisaatioiden kanssa

0

S B N W b~ 01 O N 00 ©

v 2012 v 2017

Kuvio 3. Yhteistyo kaupungin omien ja muiden kuntien organisaatioiden kanssa.

Laserkeilauksessa syntyvaa pistepilved hyddynnetdan varsin monipuolisesti eri organi-
saatioissa. Vastausten perusteella kaupungin organisaatioiden yleisin tapa hytdyntaa
pistepilved oli aineiston kayttaminen erilaisten suunnitelmien pohjana. Téllaisia tehtavia
olivat olleet esimerkiksi pistepilviaineistosta johdetun maastomallin hyddyntadminen ka-
tusuunnittelussa (STARA) tai Liikuntaviraston liikuntapaikkojen suunnittelu Kruunuvuo-
ren alueelle. Yhtd merkittava pistepilven kayttotarkoitus oli kohteiden mallintaminen
pistepilvesta. Yleisin mallinnuksen kohde oli maanpinta erilaisine muotoineen. Pistepil-
vesta oli myos mallinnettu rakennuksia ja niihin liittyvid pintoja, tasoja, aukkoja seka
materiaaleja. Naiden kahden lisdksi muita yleisia pistepilviaineiston kayttdtapoja olivat
keilausaineiston vertaaminen olemassa olevaan suunnitelmaan, esimerkiksi tunneleiden
tarkemittauksissa seka laserkeilausaineiston hyddyntadminen tilavuuksien ja maamasso-

jen laskennassa. (kuvio 4.)
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Luokkaan "tehdaan jotain muuta kasittelya pistepilville" sisaltyvat HKL:n ja GEO:n la-
serkeilausaineiston visualisointi, jota ei vield talla hetkella tehd&, vaan mahdollisesti 1&a-
hitulevaisuudessa. Tutkituissa organisaatioissa tehdaan vain vahan pistepilviaineiston
luokittelua, syyna se, etta organisaatiot hyodyntavat paljolti KMO:n aineistoa, joka on
jo valmiiksi luokiteltu. Laserkeilausty kilpailutetaan valmiiksi luokiteltuna tilaajan halu-

amiin luokkiin.

yhdistetaan ==V 2012
keilauksien —m—v 2017
pistepilviaineistoa
16 A—Yyhteensa
lasketaan
tilavuuksia/massa- .
laskentaa . Iuo_klt_e!laa_n
keilausaineston pistepilviaineistoa
perusteella

K
VS
tehd&an jotain ./" = mallinnetaan
muuta kasittelya '/- A pistepilvesta
pistepilville y— / , kohteita
p— )
[ O\
kaytetddn
pistepilved tai siitd |/ J / verrataan
johdettua aineistoa™ keilausaineistoa
suunnittelutyén suunnitelmaan

pohjana

Kuvio 4. Keilausaineiston hyddyntaminen vuosina 2012 ja 2017.

Vuonna 2012 yhdeksasta vastanneesta organisaatiosta kuusi tuotti pistepilvista aineis-
toa oman yksikon tietojarjestelmaan, tallainen jarjestelma on esimerkiksi oman osaston
kaytdssa oleva verkkoasema (kuvio 5). HKL:ss& tallennetaan tietoa keilausaineistosta
Optram-rataverkon hallintajarjestelmaan. Merkittdvd muutos on tulossa muutaman
vuoden kuluessa, kun kuusi vastaajaa arvioi tuottavansa aineistoa vuonna 2017 kau-
pungin yhteiseen tietojarjestelmaan. Vastauksista ei kuitenkaan laajemmin ilmennyt
mika tuo jarjestelma olisi. HKL:n vastauksessa esitettiin jarjestelman liittyvan kaupun-

gin kantakarttaan, ja Arkkitehtuuriosasto tulee tallentamaan tietoja kaupungin Tilakes-
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kuksen arkistoon. Trendin& on kuitenkin jatkossa laajempi tiedon jakaminen muiden

kaupungin organisaatioiden kayttoon.

8
7
6 4
5 .
4 4
31 v 2012
2 1 v 2017
1 4
0 -

tuotetaan tuotetaan tuotetaan tuotetaan

pistepilvista pistepilvista pistepilvista pistepilvista

aineistoa yksikon aineistoatydn  aineistoa kaupungin aineistoa johonkin
omaan tilaajan yhteiseen muuhun

tietojérjestelméén tietojarjestelmaan tietojérjestelméén tietojarjestelmaan

Kuvio 5. Tiedon tallentaminen eri tietojarjestelmiin.

4.2 Avoimet kysymykset, ammattitaitovaatimukset

Kyselyssa vastaajia pyydettiin arvioimaan avoimella kysymyksella millaista osaamista
laserkeilauksen suorittaminen ja keilausaineiston hyddyntaminen vaativat henkildstolta
ja tyénjohdolta. Nailla kysymyksilla tavoiteltiin tietoa siitd mit& valmistuvan/vastaval-
mistuneen Kkartoittajan on osattava laserkeilauksesta ja siihen liittyvien aineistojen hyo-
dyntamisesta tyollistyakseen kyseisiin tehtaviin. HELTECHista valmistuva kartoittaja voi
valmistuessaan toimia laserkeilauksen tekijana, keilausaineiston kayttajana tai myoskin
tyonjohtotehtévissa hankittuaan ensin riittavasti tydkokemusta em. tehtévista. Vasta-
ukset kysymykseen henkiloston osaamisvaatimuksista olivat seuraavat (Millaista osaa-

mista laserkeilausaineiston mittaus ja hyddyntdaminen vaatii henkilGstolta?):
o Keilausaineiston kasittelyyn tehtyjen sovellusten, mallinnusohjelmistojen ja
MicroStation-ohjelman kéyton osaamista.
e Laitteisto ja ohjelmistokoulutusta.

e Suunnittelijan normaali osaaminen.
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Virheiden hallintaa: Niiden syntymisen ja minimoimisen ymmartamisen. Hyvaa
ATK —hallintaa. Hyvaa oppimiskykya ja itsensa kehittdmisen halua.
Ajantasaista, jatkuvasti paivittyvaa.

Emme itse tee mittauksia. Hyodyntdminen vaatii vain ennakkoluulotonta asen-
netta — peruskaytto ei vaadi sen enempaa taitoja kuin muukaan kartta/paikka-
tietoaineiston hyddyntaminen.

Ohjelmistot ja 3D maailman ymmartamista tietokoneella.

Kysyttaessa tyonjohdon osaamisvaatimuksia (Millaista osaamista laserkeilausaineiston

mittaus ja hyédyntdminen vaatii tyénjohdolta?) vastaukset olivat lukumaaraisesti edel-

listd pienemmat, koska moni vastaaja kayttédd jonkun toisen kaupungin organisaation

tilaamaa pistepilviaineistoa eli ei tee laserkeilausta omana tyonaan. Kartoittajaksi val-

mistunut voi toimia mittaryhman vetgjana, ja siksi myos tydnjohdon osaamisvaatimuk-

sista on kysytty vastaajien ndkemysta.

Perehtyneisyytta nopeasti kehittyvaan laite- ja ohjelmistokantaan jotta ndkee
niiden tarjoamat mahdollisuudet.

Ainakin alussa ajan hermoilla olemista. Uutta tietoa tulee ja sitd on myos etsit-
tava. Ongelmien ratkaisukykyéa on kysytty paljon. Mita aineiston hyddyntami-
seen tulee, niin esittelyja on saanut tehdéa paljon eri toimijoille: Rakennuttajille,
suunnittelijoille seka kiinteiston yllapitajille/omistajille.

Oikeanlaisen keilauksen suoritusta/maarittelya/tilausta mitattavalta alueelta. Oi-
keanlaisen laserkeilausaineiston kaytt6a mittaustehtévassa eli ei kayteta epa-
tarkkaa keilausta tarkassa tydssa tai kuinka monta pistetté nelimetrille tarvitaan
mittauksissa.

Kasittaddkseni timéa on haaste vain mittausmenetelmia valittaessa, ei hyddyn-
nettdessa. (Emme siis tee omia mittauksia).

Meilla ei ole tydnjohtoa, mutta projektimittauksen tilaajalta (=projektipaallikko)
se vaatii tietysti taman menetelman ymmartamista ja ennen kaikkea sita, mita
pitédd pyytaa ettd saa toivomansa lopputuloksen.

4.3 Laserkeilauksen vahvuudet, mahdollisuudet ja haasteet sekd uhkakuvat

Laserkeilauksen vahvuuksia kuvattiin kyselyn avoimissa vastauksissa seuraavasti (Mita

etuja laserkeilauksella ja/tai pistepilvien hyddyntdmiselld on saavutettu?):
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e Nopeus, tarkkuus/luotettavuus, informaation maara (3D-Mallinnus helpottunut),
Kohteiden inventointi helpottunut Truview —aineiston vuoksi. Autoilu vahentynyt
dramaattisesti seka tulosteiden ottaminen kaytanndsséa loppunut.

¢ Maastomallien muodostaminen erilaisiin tarkoituksiin on helppoa ja tarkkaa.
Voidaan tehda koko keilaus-aineistosta korkeuskayrét, tulvakarttaa, 3d-raken-
nuksia. 3d-rakennuksia automaattisesti tai puoliautomaattisesti. Laserpisteet
porautuvat metsdalueella maanpintaan, joten peitteisilla alueillakin paastaan
hyvaan tarkkuuteen maanpinnan mallinnuksessa. Voidaan mitata korkeuksia tai
esim. intensiteettid hyvaksi kayttéden tehda karttaa.

o Opiskelijoiden ja opettajien osaaminen ja tietoisuus laserkeilauksesta on lisaéan-
tynyt. Opiskelijoiden motivaatio on kohonnut uuteen ja moderniin teknologiaan
perehtymismahdollisuuden myo6ta. Opiskelijoiden tyénhakumahdollisuudet ovat
lisdantyneet.

o Kartoituksen nopeus. Saadaan sellaista tietoa jota ei muilla menetelmilla kanna-
ta tehdd (mm. biomassalaskenta).

e Tarkkuus ja hyotykayton helppous.
e Tarkkuuden paraneminen rakennemittauksissa.

o Nopeus.

Laserkeilauksen ja siitéd johdettujen aineistojen kayttémahdollisuuksina nahtiin vastauk-
sien perusteella seuraavat asiat (Onko mittausmenetelmén tai -aineiston hyddyntami-

nen tuonut mukanaan joitain uusia mahdollisuuksia? Jos on, niin mit&?):

e Tunnelirakentamisessa on jo nyt havaittu useita parannuksia; tarkempi louhin-
nan ja ruiskubetonoinnin massojen erittely. Tosin vield on ohjelmistoissa kehi-
tettavaa.

e Rakennesuunnittelun vaatimien mittausten merkittéava tarkkuusparannus.

e Paljonkin, joita ei edes vield olla keksitty. Mutta tdssa mité ollaan jo huomattu:
Rakennuksen inventoinnissa suuri apu, dokumentaationa museokohteissa lois-
tava (pitaisi ottaa vaan kayttoon). Truview —aineistoa kaytetty myos tarjous-
pyynnon “aineistona” (tulee varmasti lisdantymaan).

e Isojen maastomallien tekeminen on nyt mahdollista nopeasti eri tarpeisiin.
Meilla paljon kaytetty tapa on yhdistdd maasto-, ilmakuvamittaus ja laserkei-
laus tarkkojen maastomallimittausprojektien tekemisessa. Siina voidaan kayt-
taéa jokaisen mittausmenetelmén parhaita puolia.

e Yhteistyd useampien eri toimijoiden (esim. keilausten tilaajien) kanssa. Esim.
Ely-keskus.



37

e Puuston kasvun mittaaminen.

e Tulevaisuudessa takymetrimittauksen véheneminen kartoituksessa. Maastomal-
lien ja mallinnuksen paraneminen.

Suurimmat haasteet ja uhkakuvat kuvattiin seuraavasti (Millaisia haasteita on ollut

mittausmenetelmén tai -aineiston hyddyntdmisessd jokapdivaisessd kdytossd?):

o Pistepilviaineiston luokitteluun ei ole kiinnitetty riittdvaa tarkkuutta ja huolel-
lisuutta. Tyon tilaaja (meilld usein kaupunkimittaus) ei ole riittavasti panos-
tanut tdhan tarjousta pyytaessaan. Nykyaan luokittelu on siis paitsi tehty
puutteellisesti, huolimattomasti ja luokkia on liian vahan. Nama kaikki aiheut-
tavat lisdkustannuksia aineiston jatkokasittelyssa.

e Uuden menetelméan kokonaisvaltainen ndkemys ja hallinta.

o Datan maard tuottaa pienia ongelmia niin arkistoinnissa, kun formaatin
muunnoksissa. Mutta iso ongelma on viel& suunnittelu/mallinnus —ohjelmien
pistepilvien todellinen hyédyntadminen korjausrakentamisen puolella (tulee
varmasti kehittymé&an lahitulevaisuudessa).

o Pisteitd on paljon, niiden hallitseminen, oikea luokittelu. Kuinka pistepilvi-
massasta saadaan erilaisia kohteita mitattua, ja muutakin kuin pelkkia kor-
keuksia. Taiteviivojen ratkaiseminen, ilmajohdot, maanpinnan taiteviivoja,
reunakivilinjoja, puiden lajeja ja korkeuksia -osa naista on viela ratkai-
sematta. Yksi tarkedmmista asioista on isojen koko kaupunkia koskevien
maastomallien (tms.) tekeminen koko kaupungin pistepilvesta, jos esim. on
keilattu 20 pistetta neliometrille, talloin ei voida kasitella pisteité kuin pie-
nissa palasissa ja ty6 kestdad kauan. Ohjelma (tassa tapauksessa TerraScan)
ei pysty kasittelemaan kuin n.20 miljoonaa pistetta kerrallaan ja se on mei-
dan tapauksessa vain karttalehti. Eli isojen pistemassojen kasittely on koh-
tuullisen hankalaa tai ainakin aikaa vievaa touhua.

e Koululla lienee aika véahan kokemusta aineiston jokapaivaisesta kaytosta. Yli-
paataan aineistoja hyddynnettédessa vaatii aika paljon ohjausta.

e Suurin haaste kohdistuu siihen, etté aineistoa todella hyddynnettaisiin. Hyva
aineisto on vakaakaytdssa huonon "markkinoinnin” vuoksi. Kaupunkimittauk-
selta pitaisi [6ytyd enemman resursseja aineiston jatkokasittelyyn. Mahdolli-
suudet olisivat suuret.

o Ohjelmistojen kaytto pitda osata ja tietdd mitd tekemassa. Ohjelmat ja ai-
neisto vaatii koneista aika paljon, pitda olla tehokkaita. Laserkeilaus (mobiili)
vaatii huonojen GPS- nékyvyyksien takia kaupungissa aika paljon apupisteita
riittavan tarkkuuden saavuttamiseksi.
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5 Johtopaatokset ja opetustydn kehittaminen

5.1 Johtopaatokset kyselysta

Tyon tavoitteena oli selvittad, miten laserkeilausta hyddynnetéaan Helsingin kaupungin
organisaatioissa vuonna 2012 ja viiden vuoden kuluttua 2017. Toiseksi, mita valmistu-
van/vastavalmistuneen kartoittajan on osattava laserkeilauksesta ja siihen liittyvien ai-
neistojen hyddyntamisesta tyollistyakseen kyseisiin tehtaviin. Naihin tutkimuskysy-

myksiin sain kyselysténi vastauksia, ja niiden pohjalta on ilmeistd, etté laserkeilaus ja
pistepilvien hyddyntdminen on erittdin tarked osa maanmittausalan tyotehtavia nyt ja

jatkossakin.

Laserkeilaukseen liittyvien perusteiden opetuksen varmistamiseksi oppilaitoksissa tarvi-
taan ajantasainen kalusto ja ohjelmisto, niin perustutkinnossa kuin korkea-asteillakin.
HELTECHIin kevaalla 2010 hankittua keilauskalustoa ja hallintaohjelmistoa kaytetaan
Helsingin kaupungin organisaatioissa. Microstation-ohjelma on kayttssa kaikissa kyse-
lyyn vastanneissa organisaatioissa, joten sen opettaminen maanmittausalan perustut-
kinnossa laajasti ja monipuolisesti on hyddyttanyt opiskelijoitamme tydssdoppimisjak-
soilla ja keséatoissa. Kalusto ja ohjelmat kuitenkin kehittyvat jatkuvasti. Jotta opetus
sailyisi tybelamaa palvelevana, on myds oppilaitosten pysyttava kehityksessd mukana
hankkimalla ja paivittamalla kalustoa, mutta myds huolehdittava opetushenkilokunnan

ammattitaidon yllapitdmisesta.

Helsingin kaupungin tasolla laserkeilaukseen liittyva yhteisty® on kyselyyn osallistunei-
den organisaatioiden osalta melko vahaista. Aktiivisin organisaatioiden valinen yhteis-
tyo liittyy Kaupunkimittausosaston tilaamaan ja jakamaan laserkeilausaineistoon. Ai-
neistoa hyddyntavat hallintokunnat osallistuvat keilausten kustannuksiin ja voivat esit-
tdad myos omia toiveitaan keilauksen suunnittelussa. Toisaalta lahimman viiden vuoden
aikana nahtiin yhteistydn lisdédntyvan kaupungin organisaatioiden kesken ja myos naa-
purikuntien valilla. Tahan yhteistydhon olisi myds maanmittausalan oppilaitosten hyva
paastd mukaan. Yhteisty0 voisi olla esimerkiksi laserkeilausta koskevan koulutuksen
jarjestamista kurssien muodossa tai tutkinnon perusteisiin sisaltyvan 20 opintoviikon li-
sdkoulutuksen tarjoamista valmistuneille kartoittajille. Oppilaitoksen laserkeilaimella ja

ohjelmistoilla voisi mitata ja mallintaa joitain suhteellisen selkeitd kohteita, kuten maa-
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ainesvarastoja, avokallion pinnanmuotoja seka rakennusten julkisivuja ja muita raken-

nuksen osia.

Laserkeilausta hyddynnetddn monella eri tavalla. Pistepilviaineistosta esimerkiksi joh-
detaan maastomalleja ja maanpinnan korkeuslukuja, selvitetdan rakennuskohteen
poikkeamia suunnitelmaan verrattuna, laaditaan havainnekuvia ja mallinnetaan raken-
nuksia tai rakenteita. Silloin, kun kaupungin organisaatio on tilaamassa laserkeilausta
tai siitd luokiteltua pistepilved, tilattava tyd maaritellaén yksityiskohtaisesti tarjous-
pyynnossa. Tyon tilaamiseen ja tarjouskilpailuun liittyvad osaamista 10ytyy kuitenkin
melko harvasta yksikosta, merkittdvimmat ovat vastausten perusteella Kaupunkimit-

tausosasto ja HKR-Rakennuttaja.

Laserkeilauksen kaytto ja pistepilvien hyddyntaminen ovat kyselyn vastausten perus-
teella johtaneet siihen, ettéd mittaukseen kaytetty aika on lyhentynyt merkittavasti
(esim. rakennusten takymetrikartoitus) ja tyon tekeminen maastossa on tehostunut.
Osa tyGajasta menee laserkeilaukseen liittyvissa tietokoneella tehtévissa sisatdissa, ai-
neiston rekisterdinneissa ja muussa jalkikasittelyssa. Suurimmiksi hy6dyiksi koettiin
mittaustekniikan nopeus seka mittaustarkkuuden ja luotettavuuden parantuminen van-
hempaan mittaustekniikkaan verrattuna. Erés vastaaja ilmoitti jopa vahentyneesta tu-

lostustarpeesta ja autoilun tarpeen oleellisesta pienenemisesta.

5.2 Kehittdmiskohteet opetustydssani

Télla hetkella HELTECHin kartoittajaopiskelijoiden opintoihin siséltyy kaksi opintoviikkoa
laserkeilaukseen liittyvid opintoja, laajuus tarkoittaa 60 tunnin lahiopetusta. Opin-
tojakso on jaettu kolmeen osaan: laserkeilauksen periaate ja perusteet, jalkikasittely-
ohjelman peruskaytté (Cyclone-ohjelmisto) ja laserkeilaus ScanStation-maalaserkei-
laimella. Laserkeilauksesta on tehty opinnaytetdita oppilaitoksen ulkopuolisille tilaajille
(mm. Vivan ry. ja Museovirasto). Oppilaitoksella on parhaillaan menossa yhteisty6-
hanke Aalto-yliopiston kanssa Sipoossa sijaitsevan peltoalueen ja sen laskuojan maan-

pinnan laserkeilauksista.
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Nykyisen laserkeilausta kéasittelevan opintojakson sisaltd vastaa melko hyvin niitd tyo-
tehtavia jotka nousivat yleisimmiksi eri organisaatioissa (kuvio 4). Opintojaksossa opis-
kellaan perusteet maalaserkeilauksesta, sen suunnittelusta ja suorittamisesta, rekiste-
réinnista ja mallinnuksesta. Nykyisen tuntimaaran puitteissa kaytannon harjoittelu ja
asian syvallisempi ymmartaminen jaavat kuitenkin kovin vahalle. Jatkossa on paran-
nettava opiskelijoiden kdytdnndn osaamista ja myo6s laajennettava opetusta muillekin
laserkeilauksen osa-alueille. Talla hetkella opetus kohdistuu pa&osin maalaserkeilaimen
kayttdon ja sen tuottaman pistepilven rekisterdintiin ja jatkokasittelyyn. Kyselytutki-
muksen mydtd muita merkittavia laserkeilauksen osa-alueita, joihin on syvennyttava

nykyista laajemmin, ovat esimerkiksi

- valmiiden, olemassa olevien laserkeilausaineistojen hyédyntaminen

- ilmasta tehdyt laserkeilaukset, etenkin laserkeilauksen luokittelu

- suunnitellun ja toteutuneen rakenteen vertaaminen, esimerkkind tunneli tai silta
- laserkeilausaineiston kaytto erilaisten suunnitelmien pohjana

- Microstation-ohjelman paalla toimivat erilaiset ohjelmistot (Bentley Building,
Cloudworks, TerraScan) ja muut erilliset ohjelmistot (esim. Fugro Viewer)

- mobiilikeilaustekniikat.

Oman oppilaitoksen sisélla on mahdollista tehd& entista laajemmin laserkeilaukseen ja
pistepilvien kasittelyyn liittyvaa yhteistyota [ahinnd suunnitteluassistenttiopiskelijoiden
kanssa. Heilla koulutukseen siséltyy rakennusten mallinnusta ja etenkin tietomallinnuk-
sen opintoja. Talla hetkella opiskelijoitamme on samoilla tyéssaoppimispaikoilla, kar-
toittajat 1ahinna tekemassa rakennusten laserkeilausta ja suunnitteluassistentit mallin-
tamassa kohteita rekisterdidysta pistepilvesta. Tulevana lukuvuonna ollaan syventa-
massa yhteistytta opetuksen osalta niin, ettd maanmittausalan opiskelijoilla on mah-
dollisuus perehtya tietomallinnukseen ja suunnitteluassistenteilla on laserkeilaukseen
littyva opintojakso. Naiden alojen opiskelijoiden ja opettajien yhteistyona voisi melko
pienella panostuksella syntya pienimuotoinen mittaus- ja suunnittelutekniikan "yritys-
palvelu” oppilaitoksen sisdisia tarpeita varten, ja miksei se voisi palvella myds ulkopuo-
lisia tilagjia. Samalla luodaan mahdollisuus edistaa yrittdjyyskasvatuksen teemaa, jota
uusimmassa opetussuunnitelmassa korostetaan entisestadan myds ammatillisen toisen

asteen koulutuksessa.
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Maanmittausalalla mittaustekniset laitteet ja ohjelmistot kehittyvat nopeasti. Viisi vuot-
ta sitten laserkeilauksessa kaytetty kalusto ei ole en&da tana paivana kilpailukykyinen.
Oppilaitoksen tehtdvana on tuottaa tydelaman tarpeisiin osaajia riittavilla pohjatiedoilla
ja hyvaélla asenteella. Tekniikan kehittymisessd on pysyttava mukana ja se vaatii my6s
oppilaitokselta taloudellista panostusta tarvittaviin laserkeilain-, tietokone- ja ohjelmis-
tohankintoihin seka opettajien koulutukseen. HELTECHiss& lahivuosien aikana on tarve
hankkia opetuskayttoon keilaava takymetri ja myo6s paivittdd nykyinen maalaserkeilain.
Oppilaitoksen nykyisen laserkeilauskaluston ohjelmien lisenssi ja huoltosopimukset um-
peutuvat kevaalla 2014, jolloin on syytd miettia uuden laserkeilaimen hankintaa silloi-
sen laitekannan mukaiseksi. Nykyisin kaytdssa oleva ScanStation2-keilain on tullut
markkinoille loppuvuodesta 2007, joten teknisen kehityksen mydta sen vaihtaminen on

perusteltua em. ajankohtana.

Laserkeilauksen opettaminen tapahtuu télla hetkella yhden pakollisen ja yhden valin-
naisen opintojakson aikana. Kyselytutkimuksessa selvisi, etta aihepiiri on huomattavan
laaja ja siksi opetukseen kaytettyd tuntimaarad olisi lisattava nykyisesta. Opetuksen li-
sdaminen tapahtuisi luontevasti laajentamalla opetettavia siséltoja esimerkiksi nykyisiin
ilmakuvauksen ja paikkatietotekniikan opintoihin. Talléin olisi mahdollista jakaa varsin
laajan kokonaisuuden opettaminen useammalle opettajalle. Laserkeilauksen opetusta
on mahdollista lisata tarjoamalla sita opiskelijoille vapaasti valittaviin opintoihin, joita

ammatillisessa perustutkinnossa on 10 opintoviikkoa.
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Arvoisa vastaanottaja, puhelinkeskusteluumme viitaten

LASERKEILAUKSEN HYODYNTAMINEN HELSINGIN KAUPUNGIN ORGANISAATIOISSA

Opiskelen tyon ohessa maanmittausalan ylempaa AMK-insinddritutkintoa Metropolian Leppa-
vaaran toimipisteessa ja teen tutkintoon sisaltyvaa opinndytety6ta. Tavoitteenani on selvittaa
tydssani, miten laserkeilausta ja -keilausaineistoja hyddynnetéén Helsingin kaupungin eri or-
ganisaatioissa. Tiedot ovat suureksi hyodyksi omassa opetustyossani Helsingin tekniikan alan
oppilaitoksessa. Uskon myos muiden oppilaitosten ja kyselyyn osallistuvien tahojen olevan kiin-
nostuneita tyoni tuloksista. Olen kiinnostunut téasté ajanhetkesta (maaliskuu 2012) ja arvioidus-
ta tilanteesta viiden vuoden kuluttua. Olen koonnut oheiseen lomakkeeseen kysymyksié opin-
naytetydssani tarvitsemistani tiedoista ja pyydan, etté vastaatte kyselyyni oman yksikkénne

osalta.

Selvityksessani laserkeilaus kattaa ilmasta ja maasta kasin tehtévat mittaukset: sekd mobiilikei-
lauksen ettd maalaserkeilauksen sisaltden ns. keilaavat takymetrit. Aineiston hyddyntamisella
tarkoitan pistepilven ja/tai siita jalostettujen tietojen (esimerkiksi korkeusmallit, maastomallit,

kartat ja havainnekuvat) kayttoa.

Esittelen opinnéytetydssani lyhyesti kunkin osallistuvan organisaation ja ne tehtavét, joissa mit-
tausmenetelmaa tai sen tuloksia hydédynnetaan. Koostan kyselylomakkeen vastausten perus-
teella SWOT-analyysin. Johdan siitéa perustellun ndkemyksen yksikon tilanteesta seka katson
asiaa myos laajemmin kaikkien osallistuneiden organisaatioiden nakokulmasta tutkimushetkella

ja lahitulevaisuudessa.
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Kasittelen kyselylomakkeet luottamuksellisesti, ja loppupéatelmissani eivat tule ndkymaan yk-
sittaisten vastaajien mielipiteet. Kokoan kyselylomakkeiden tiedot Excel-taulukkoon. Ty6n hy-

vaksymisen jalkeen vastauslomakkeet havitetaan.

Toivon saavani vastauksenne jatkopohdintojani varten 15.3.2012 klo 16 mennessa joko sahko-
postin liitteend tai postitse kotiosoitteeseeni, joka l6ytyy saatteen ja kyselyn vasemmasta yla-

kulmasta. Vastaan mielellani myds kyselysta esille nousseisiin kysymyksiin.

Kiitan lampimasti jo tassa vaiheessa vaivannadstanne!

Jari Hotinen Reijo Aalto
YAMK-insindoriopiskelija ohjaava opettaja
p. 040-7476504 Metropolia Ammattikorkeakoulu

Jakelu: Helsingin kaupungin Kiinteistovirasto, Rakennusvirasto, Kaupunkisuunnitteluvirasto,
Opetusvirasto, Liikuntavirasto, Helsingin kaupunginmuseo, STARA, Helsingin kaupungin liiken-

nelaitos
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LASERKEILAUKSEN HYODYNTAMINEN HELSINGIN KAUPUNGIN ORGANISAATIOISSA

Vastaajan tiedot

Asema, nimi

Organisaatio

Virasto Osasto Yksikko / toimipiste
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1. Ota kantaa seuraaviin vaittdmiin vastaamalla k / e.

Paperilomakkeessa voit rengastaa haluamasi vaihtoehdon, sdhkoisessa lomakkeessa voit koros-
taa oikean vaihtoehdon tummentamalla sen tai poistamalla vaaran vaihtoehdon. Jata kohta
kokonaan tyhjaksi, jos et vastaa véitteeseen.

Laserkeilauksen ja pistepilvien hyddyntadminen tutkimusajankohtana 3/2012 ja vuonna 2017:

Yksikdssani... 2012 2017
A | tehdaan laserkeilauksia saanndllisesti (omana tyona) k/e k/e
B | tilataan laserkeilaustyd oman yksikon ulkopuolelta k/e k/e
C | toteutetaan laserkeilaaminen jotenkin muuten, miten? k/e k/e

hyddynnetdén jonkun toisen Helsingin kaupungin organisaation tuot- «/ «/
D e e
tamaa laserkeilausta, pistepilved tai siité johdettua aineistoa

E | kéytetdan ensisijaisesti omaa laserkeilauskalustoa k/e k/e
F | vuokrataan laserkeilauskalusto tarvittaessa k/e k/e
G | rekisterdidaan/yhdistetaan keilauksien pistepilviaineistoa k/e k/e
H | luokitellaan pistepilviaineistoa k/e k/e
I | mallinnetaan pistepilvesta kohteita k/e k/e
J | verrataan keilausaineistoa (toteutunutta rakennetta) suunnitelmaan k/e k/e
kaytetdan pistepilved tai siité johdettua aineistoa suunnitteluty6n
K k/e k/e
pohjana
L | tehdaan jotain muuta kasittely& pistepilville, mita? k/e k/e
M | lasketaan tilavuuksia/massalaskentaa keilausaineston perusteella k/e k/e
N | tuotetaan pistepilvista aineistoa yksikon omaan tietojarjestelmaan k/e k/e
O | tuotetaan pistepilvista aineistoa tyon tilaajan tietojarjestelméén k/e k/e

tuotetaan pistepilvistd aineistoa kaupungin yhteiseen tietojarjestel-
P . k/e k/e
maan, minne?

tuotetaan pistepilvistd aineistoa johonkin muuhun tietojarjestelméén,
Q ) k/e k/e
minne?

. tehdaan yhteisty6ta aiheeseen liittyen muiden Helsingin kaupungin «/ «/
e e
organisaatioiden kanssa - minkéa kanssa ja millaista?

tehdaén yhteistyoté aiheeseen liittyen muiden kaupunkien/kuntien ‘/ ‘/
S e e
organisaatioiden kanssa - minkéa kanssa ja millaista?

Lisatietoja ylla oleviin vaittamiin. Merkitse ensin vaitteen edessa oleva kirjain, vuosi ja sen jal-
keen kommentti tai tarkennus, esim. C 2017, joku muu tapa toteuttaa laserkeilausta viiden
vuoden paasta.
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2. Milloin laserkeilaukset tai pistepilvien hyddyntaminen on aloitettu organisaatiossanne? Mil-
laisia olivat ensimmaiset kohteet?

3. Millaiset ovat tyypillisimmaét kohteet talla hetkella? Mita keilausmenetelmia niissa kayte-
taan?

4. Mita etuja laserkeilauksella ja/tai pistepilvien hyodyntamisell& on saavutettu?

5. Miten laserkeilauksen ja/tai pistepilvien hyodyntamisen lopputulokset ovat vastanneet en-
nakko-odotuksianne?

6. Onko mittausmenetelman tai -aineiston hyddyntaminen tuonut mukanaan joitain uusia
mahdollisuuksia? Jos on, niin mita?

7. Millaisia haasteita on ollut mittausmenetelman tai -aineiston hyddyntamisessa jokapaivéi-
sessa kaytdssa?

8. Millaista osaamista keilausaineiston mittaus ja hyodyntaminen vaatii henkilostolta?

9. Millaista osaamista keilausaineiston mittaus ja hyédyntaminen vaatii tyonjohdolta?

10. Mité& ohjelmistoja teillé on keilausaineistoon liittyen kdytdssa (tuotantokaytossa ohjelma +
versio numero)?
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Kaupunkimittausosasto
Maastomittaustoimisto

20.2.2012 / Kari Ingberg

TARJOUSPYYNTO/HINTATIEDUSTELU LASERKEILAUKSESTA

Kaupunkimittausosasto pyytaa tarjousta/hintatietoja kansallisen kilpailutuskynnysarvon alittavasta
ilmasta tehtdvastd laserkeilauksesta Helsingin kaupungin alueelta jaljempé&nd esitettédvén
karttakuvan alueelta.

Laserkeilausaineistosta on tarkoitus valmistaa maasto- ja kaupunkimallia Terra-ohjelmistolla eri
virastojen kayttéon sekd kayttdd aineistoa kantakartan 1:500 ajantasaistuksessa ja 3D-
mallinnuksessa MicroStation-ohjelmistoilla

Kaupunkimittausosaston paikkatiedonkeruu ja kartoitusmittaukset tehdaan
kaavoitusmittausohjeiden mukaisesti mittausluokassa 1e.

1. Laserkeilaus

Laserkeilaukselta edellytetdén, ettd maasto- ja kaupunkimallien muodostus sekd nailta
tehtavat kartoitukset voidaan suorittaa 1e -mittausluokkaa vastaavalla tarkkuudella,
huomioiden laserkeilauksen ominaispiirteet tiedonkeruumenetelména.

Pistepilven pistetiheys on n. 20 pistettd/m2.

Pistepilvien luokittelu tehdaén kaupunkimittausosaston kaytéssa olevan luokituksen
mukaisesti:

- 1 default

- 2 low point

- 3 ground

- 4 low vegetation

- 5 medium vegetation
- 6 high vegetation

- 7 building

- 8 keypoint

- 9 bridges

- 10 wires

- 11 water

- 15 first pulse

- 20 overlap

- 50 unclassified

Pisteaineiston tarkistus ja eri lentojonojen sekd mahdollisten mittauserien harmonisointi on
tehtava TerraMatch—ohjelmistolla.

Paallekkaisten lentolinjojen pistepilvien pisteet luokitellaan siten, etta paallekkaisella osalla on
ainoastaan yhden lentolinjan pisteita.

Postiosoite / Postadress Kdyntiosoite / Besbksadress  Puh. / Tfn (09) 310 31930
PL 2205 / PB 2205 Kaupunkimittausosasto Fax (09) 310 31986
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Paallekkaiset pisteet luokitellaan omaan luokkaansa.

Keilausjonojen on oltava suoria, tilattavaan alueeseen ei saa siséltyd kaarroksissa syntynytta
pisteistdd, eika pisteaineistossa saa olla rakoja keilausjonojen valill&.

GPS/GNSS:n ja IMU:n, lennon ja keilauksen tulosten, sekd kuvajonomaton harmonisoinnin
(TerraMatch) tarkkuusraportointi on toimitettava aineistojen luovutuksen yhteydessa.
Alueellinen keilausaika tulisi my6s olla helposti luettavissa.

Laserkeilauksen laadunvarmistus tehddsn noin kymmenelld alueellisesti tasaisesti
jakautuneena noin kymmenen pisteen referenssiryppéind, jotka mitataan maastossa
kaupunkimittausosaston toimesta tarjoajan alustavassa keilaus- ja
laadunvarmistussuunnitelmassa esiteltévalla tavalla.

Kaupunkimittausosasto tarjoaa kayttoon keilaajan tarpeen mukaan hallussaan olevan kartta-,
kiintopiste- ja koordinaattitiedon luokitteluun ja laadunvarmistukseen.

Keilausajankohta kevat 2012, lumien sulettua, aluskasvillisuus vield painuneena, ennen
lehtien puhkeamista puihin, yksi yhtenéinen keilausblokki.

Lopputuotteena tilaajalle toimitetaan seké luokittelematon ettd kaupunkimittausosaston
luokituksen mukainen pistepilvi Terra-ohjelmistotuoteperheeseen sopivassa muodossa
(mahdollisuuksien mukaan LAS -formaatti, GPS standard time, kaiun pituus) Helsingin
kaupungin koordinaatistossa ja korkeusjarjestelmassa.

Lopputuotteet on toimitettava tilaajalle 31.8.2012 mennessé keilausolosuhteet huomioiden.
Lisaksi toimittajalla on oltava valmius yksittdisten pienehkojen keilausalueiden pistepilvien
nopeaan toimitukseen tarvittaessa.

Tarjouksessa on  esitettdvd  alustava keilaus- ja  laadunvarmistussuunnitelma
(referenssialueet/pisteet) jéljempana esitettdvan kartan mukaisesti.

2. Muut ehdot

Tarjouksesta on kaytdava ilmi, ettd Kaupunkimittausosastolle luovutetaan taydellinen
tekijanoikeus keilaustuotteisiin, joka kattaa myds néiden oikeuksien luovuttamisen kolmannelle
osapuolelle.

Maksuehto 21 paivaa tavaran toimituksesta tilaajalle. Hankinnassa noudatetaan Helsingin
kaupungin hankintasdantéa.

Tarjoukseen on liitettdvd  laaninveroviraston  todistus  maksetuista veroista ja
sosiaaliturvamaksuista sekéd vakuutusyhtividen todistukset lakisaateisten vakuutusmaksujen
suorittamisesta.
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Hankintapaatos ja sen liitteet ovat julkisia paatéksen allekirjoituksen jalkeen. Muut hankinta-
asiakirjat ovat julkisia sopimuksen tekemisen jilkeen. Tarjoajalla on oikeus saada tieto
hankinta-asiakirjoista paatoksen allekirjoituksen jalkeen.

Tarjouksen ei tule siséltaa liikesalaisuuksia eiké hintoja liikesalaisuutena pideta.
Laskutus toimittajan mahdollisuuksien mukaan s&hkoéisend verkkolaskuna toimittajan

laskutusjérjestelmasta  tai  kaupunkimittausosaston  tarjoamasta  Internet-pohjaisesta
verkkolaskutuspalvelusta.

. Valintaperusteet

Tarjotun laserkeilauksen tulee tayttdd kohdassa 1 esitetyt vaatimukset. Valintaperusteena
laserkeilauksen kokonaistaloudellinen edullisuus.

. Tarjouksen voimassaolo

Tarjouksen tulee olla voimassa vahintédan 2 kk.

Tarjoajat voivat halutessaan sopia tarjottavan laserkeilauksen esittelytilaisuuden.
Kaupunki pidattéda oikeuden olla tilaamatta laserkeilausta keneltédkaéan tarjoajalta.
Yhteyshenkil6ina kaupunkimittausosastolla:

Toimistopaallikkd Kari Ingberg (09) 310 64895
Mittausteknikko Jorma Gréhn (09) 310 31886

Tarjoukset on toimitettava sahkoisesti osoitteeseen kari.ingberg@hel.fi torstaihin 15.3.2012 klo
12:00 mennessa.

Kari Ingberg
toimistopaallikkd
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http://ptp.hel.fi/paikkatietohakemisto/?id=84

nimi suomeksi
nimi ruotsiksi
nimi englanniksi

kuvaus

mittakaava

erotuskyky

koordinaatisto

vaihtoehtoinen
koordinaatisto

korkeusjarjestelma
alueellinen kattavuus

kayttotarkoitus

jakelutapa
tallennusmuoto
vakioitu tuloste

kayttdehdot

julkinen saatavuus

hinta

ylldpitava organisaatio
vastuutaho

aineiston
julkaisupdivamaara

ylldpitotiheys

ajantasaisuus

ajantasaisuuspdivamaara

historiatieto

Helsingin laserkeilausaineistot
Helsingfors Lidar-material
Lidar materials of the City of Helsinki

Helsingin laserkeilausaineisto on maanpintaa ja maanpinnalla
olevia kohteita kuvaava kolmiulotteinen pistemé&inen pistejoukko,
jonka avulla voidaan tuottaa tarkka korkeusmalli maanpinnasta.
Laserkeilauksia on viime vuosina tehty jarjestelméllisesti
ilmakuvauksien yhteydessa. Koko kaupungin alueelta on
saatavissa yhtendinen laserkeilausaineisto.

1:500

Laserkeilauksien keilaustarkkuus yksi piste kutakin viitta
neliésenttimetria kohden. Kaytanndssa yhden keilauspisteen
sijaintitarkkuus on noin 10 cm.

Helsingin kaupungin erilliskoordinaatisto
Ei maaritelty

NN
Koko Helsingin alue

Kartoituksen pohja-aineistoksi. Tarkan korkeusmallin ja
kaupunkimallin luomiseksi.

Tiedostoina tilauksesta eri tiedostomuodoissa. Aineisto on
saatavilla kaupungin sisaverkossa KMO-palvelulevylla.

TerraSolid Oy:n tiedostomuodoissa seka osittain Las-tiedostoina.
Las-tiedostoina erillisesta tilauksesta

Maksullinen julkinen Helsingin kaupungin tuottama ja yllépitdma
kartta- ja paikkatietoaineisto. Kaupunki-organisaation tehtévissa
maksuton.

julkista saatavuutta ei rajoitettu

Aineiston kustannukset koostuvat aineistokorvauksista,
mahdollisista julkaisukorvauksista, aineiston
irroituskustannuksista, tulostuskuluista, toimituskuluista seka
mahdollisista muista kuluista. Maksut maaraytyvat kulloinkin
voimassa olevan hinnaston mukaisesti. Lisatietoja:
http://www.hel.fi/kv/kmo.

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto, kaupunkimittausosasto
kaupunkimittausosasto

1.1.1999

Vuosittain aina osa kaupungista.

Jatkuva yllépito, vuosittain kuvataan aina osa kaupungin pinta-
alasta kuvausohjelman mukaisesti.

2012-01-01 00:00:00

Laserkeilaisaineistoja on tuotettu Helsingissé vuodesta 1999
lahtien.
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22.3.2011 / Heikki Laaksonen

HANKINTAPAATOS LASERKEILAUKSESTA 2011

Kaupunkimittausosasto ajantasaistaa maasto- ja kaupunkimalliaan vuosittaisella laserkeilauksella.
Laserkeilausaineistosta on tarkoitus valmistaa maasto- ja kaupunkimallia Terra-ohjelmistolla eri
virastojen kayttdon seka kayttaa aineistoa kantakartan 1:500 ajantasaistuksessa ja 3D—
mallinnuksessa MicroStation-ohjelmistoilla. Kaupunkimittausosaston paikkatiedonkeruu ja
kartoitusmittaukset tehdaan kaavoitusmittausohjeiden mukaisesti mittausluokassa 1e.

Laserkeilauksen 2011 hankinnan arvioitu kokonaisarvo ei ylita kansallista julkisen kilpailutuksen
kynnysarvoa.

Hintatason selvittamiseksi pyydettiin hintatiedotteet (liite 1) laserkeilauspalveluja tarjoavilta
yrityksiltd kansallisen paikkatietopalveluhakemiston http://www.paikkatietoikkuna fi/web/fi/palvelut
ja aikaisempien laserkeilaustarjoajien keskuudesta; Blom Kartta Oy, TerraTec Oy, FM-International
Oy, Sito Oy, WSP Group Oy, Suomen kartoitus ja mittaus SKM Oy) liitteessé 1 esitettyjen
vaatimusten mukaisesti.

Hintatiedustelun maaraaikaan 21.3.2011 klo 12.00 mennessa hintatiedot saatiin kolmelta
toimittajalta; Blom Kartta Oy:Ité (lite 2) FM-International Oy (liite 3) ja TerraTec Oy:lta (liite 4).
Kaikki jatetyt hintatiedotteet téyttavat hintatiedotepyynnossé esitetyt tekniset
vahimmaisvaatimukset.

Kokonaishinnat liitteen 1 hintatiedustelussa esitetylle keilausalueelle (alv 0%):

- Blom Kartta Oy 39500 €
- FM-International Oy 25990 €
- TerraTec Oy 25000 €

Yl olevan vertailun seké hintatiedotteissa esitettyjen samankaltaisten teknisten ratkaisujen
perusteella TerraTec Oy:n hintataso on kaupunkimittausosaston kannalta kokonaistaloudellisesti
edullisin.

Kaupungingeodeetti paétti tilata laserkeilauksen TerraTec Oy:lta hintatiedotteen mukaisesti
kokonaishintaan 25 000 € (alv 0%).

Hankinta maksetaan toimintakulutililtéd 4341 805300 8011 yht. 7 000 €:

- laserkeilauksen laadunvarmistuksen suunnittelu 500 €

- pistepilven esikésittely ja luokittelu 6 000 €

- aineistojen kasittely ja luovuttaminen 500 €

seka irtaimen omaisuuden hankintatililta 1109 805100 80936 80004 yht. 18 000 €:
- laserkeilaus 18 000 €

Hankinnan kokonaisarvoksi tulee 25 000 € (alv 0%).

Kaupungingeodeetti Heikki Laaksonen

Lisatiedot: toimistopaallikko Kari Ingberg (09) 310 64895

Postiosoite / Postadress Kiyntiosoite / Beséksadress ~ Puh./ Tfn (09) 310 31930 .

PL 2205 / PB 2205 Kaupunkimittausosasto Fax (09) 310 31986 /

00099 HELSINGIN KAUPUNKI/  Viipurinkatu 2 / Helsingin kaupunki

00099 HELSINGFORS STAD Viborgsgatan 2 M Kiinteistévirasto

kmo@hel fi www.hel.filkv/kmo Y-tunnus 0201256-6
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HELSINGIN KAUPUNKI TARJOUSPYYNTO
Yy RAKENNUSVIRASTO
HKR-Rakennuttaja 7.2.2012

Aulis Toivonen

HELSINGIN OLYMPIASTADION

3D-MITTAUS LASERKEILAAMALLA JA INVENTOINTIMALLINNUS

1. Yleista

HKR-Rakennuttaja on valmistelemassa Helsingin Olympiastadionin
peruskorjauksen suunnittelua. Suunnittelun pohjaksi kohteesta tee-
tetdan tarjouspyynnén mukainen 3D-mittaus laserkeilaamalla seké
inventointimallinnus.

Hankkeen palveluhankinnasta on jétetty avoimeen hankintamenet-
telyyn perustuva EU-hankintailmoitus TEM:n yllépitdmassa sahkoi-
sessé ilmoituskanava "HILMA":ssa, pvm. 7.2.2012.

Hankkeen asiakirjoissa ja muussa viestinnédssa kéytettévé kieli on
suomi.

Sijainti:

Kaupunginosan nro 14
Postiosoite Paavo Nurmen tie 1, 00250 Helsinki

Kohteen laajuustiedot ilmoitettu litteessa 1, tdmén liséksi mallinne-

taan 72 m korkea torni kaikkine yksityiskohtineen seka sisétilat mu-

kaan lukien 7 vélitason huonetilat. Putkitunneleita arvioidaan mallin-
nettaviksi noin 600 m2 verran.

Hankkeessa tullaan kéyttdmaan Buildercomin projektipankkia, johon
kaikki tuotettu dokumentaatio tallennetaan.

Konsultin tulee tallettaa projektipankkiin tulostustiedot kansioihin
"Piirustukset” ja tietomallit kansioihin "Tietomallit”.

Tietomallintamisen tavoitteena on:

- varmistaa tavoitteen mukaisen lopputulos

- parantaa osapuolten vélisté yhteisty6té ja tiedonsiirtoa

- aikaansaada luotettavampaa ja havainnollisempaa tietoa
paatdksenteon tueksi ja helpottaa suunnittelunohjausta.

- vidhentiaa rakennusaikaisia muutostéita tehokkaammalla
laadunvarmistuksella ja suunnitelmien seka olemassa olevan
rakennuksen yhteensovittamisella

- parantaa elinkaaren ennakointia ja hallintaa

- dokumentoida vanhaa rakennushistoriaa
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Tietomalleja kaytetaan:

- laadunvarmistuksessa

- suunnitelmien yhteensovittamisessa ja risteilytarkastuksissa

- Mméaéara- ja kustannuslaskennassa

- suunnitelmien havainnollistamisessa ja visualisoinnissa

- talotekniikan analyyseissé

- tiedonsiirtoon eri osapuolien valilla

- stadionin paikanvarausjarjestelmén luonnissa ja tapahtumien
suunnittelun ja toteutusjérjestelyjen apuna

2. Tehtdvan sisilto

Kohde mitataan maaritellyilté alueilta siten, etté se voidaan mallin-
taa luotettavasti. Maaritellyt rakennusosat mitataan kaikilta nékyvilté
pinnoilta.

Mittauksien pohjalta tuotetaan tehtédvanmaarittelyn mukaisesti in-
ventointimalli, mittauspiirustukset ja muut méaaritellyt dokumentit.

Inventointimalli tehddén Senaatti-kiinteistéjen Tietomallivaatimuksi-
en osan 2: Lahtétilanteen mallinnus mukaisesti tadydennettyna ja
tarkennettuna seuraavasti:

Yksityiskohtainen tehtdvanmaarittely on kuvattu Inventointimallin-
nuksen tehtdvanmaarittelylomakkeella (Liite 2)

Tilaluettelotiedon tuottaminen inventointimallista kuuluu tehtavaan.

Alueen rajaus

Liite numero 1 pohjakaavioiden mukaisesti

Koordinaatisto ja mittayksikot
Projektille maaritellaén projektikoordinaatisto siten, ettd origo sijait-
see lahella rakennusta.
Projektikoordinaatiston sijainti suhteessa kunnan koordinaatistoon
dokumentoidaan vahintdan kahden vastinpisteen avulla. Vastinpis-
teille ilmoitetaan x- ja y-koordinaatit projektikoordinaatistossa ja

kunnan koordinaatistossa.

Korkeussuunnassa tietomallit mallinnetaan todelliseen korkeus-
asemaan kunnan korkeusjarjestelmassa.

Rakennusten tietomallien mittayksikkéna kaytetédan millimetria.
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Lahtétiedot ja vanhat piirustukset

Rakennuksesta on kéytettavissa osittain vanhoja
piirustusdokumentteja ja joiltain osin on saatavissa
dwg-muotoisia piirustustiedostoja. Aineistot annetaan kayttoon
mittaustehtdvén suorittajalle tyén alussa.

Mittaus
Kéaytettdvd mittausmenetelmé

e Rakennuksen mittaus tehddan laserkeilaamalla.
e Piha-alueet kartoitetaan takymetrilla.

Mittaustarkkuus

Laserkeilausmittauksen tarkkuus:
e Kohina eli virhe max. £10mm
¢ Resoluutio eli pistetiheys: mittapisteet alle 5 mm valein.

Piha-alueiden mittaustarkkuus

Kartoitus tehddan vahintaan 2,5 x 2,5 m ruudukolla. Pintavesikaivo-
jen ympdristdssa ja jyrkissé paikoissa seka 5m etdisyydella raken-
nuksesta 1 x 1m ruudukolla. Liséksi kaikki tasoerot kartoitetaan.

Inventointimallinnus ja mittauspiirustukset
Inventointimallin ja mittauspiirustuksien tarkkuus

Inventointimallin ja mittauspiirustuksien sallitut mittapoikkeamat
ovat:
e rakennusosien nurkkapisteissd 10mm
e pinnoilla, esim. seinissa ja lattioissa 25 mm
e vanhojen epdsaanndllisten rakenteiden esimerkiksi vesikatto-
rakenteiden osalta 50mm.

Rakennusosien mallinnus

Rakennusosat mallinnetaan kayttden kyseisen osan mallintamiseen
tarkoitettuja tyékaluja; seindt mallinnetaan seinatyékalulla, laatat
laattatydkalulla jne. Jos periaatteesta joudutaan poikkeamaan,
esim. geometrian monimuotoisuuden vuoksi, tulee kaytetty mallin-
nusperiaate kirjata tietomalliselostukseen.

Rakennusosat tulee mallintaa siten, etta tietoa siirrettdesséa raken-
nusosan sijainti, sovittu tietosisélté ja geometria siirtyvat myés mui-
den osapuolten ohjelmistoihin.
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Alueet, joita ei paédse mittaamaan tulee esittda mallissa ja piirustuk-
sissa katve-merkinnéilla siten, etté alueet on tunnistettavissa myé6s
IFC -tiedostosta.

Mallinnettavat rakennusosat ja inventointimallin tarkkuustaso

Inventointimalli laaditaan mittauksien inventointimallinnuksen
tehtdavanmaarittelylomakkeen mukaisesti.

Inventointimallin tarkkuustaso: Rakennusosamailli

Rakennusosamalliin mallinnetaan

Laadunvarmistus

Tontin pinta ja aluerakenteet
Talo-osat

Tilaosat

Tilavarusteita tilavarauksina

Mittauksien ja inventointimallinnuksen tekijén tulee vastata laadun
varmistuksesta seuraavasti:

Mittaus

Mittausaineisto tulee tarkastaa ennen mallinnuksen aloittamista.

Mittausaineisto on sovitussa koordinaatistossa

Kaikki méaarittelyn mukaiset tilat ja rakennusosat on mitattu ja
mittaustulokset vastaavat mitattua rakennusta
Mittausaineistossa ei ole siséisia virheitd esim. yksittdinen
mittaus eri koordinaatistossa

Mittaustarkkuus on vaatimuksien mukainen
Mittausmenetelma, tarkkuus ja ajankohta on kirjattu
Mahdolliset poikkeamat ja niiden syyt on kirjattu esim. lukittu
tila, jota ei ole voitu mitata

Inventointimalli ja mittauspiirustukset

Inventointimalli ja siitd tuotetut mittauspiirustuksista ja muut
dokumentit tulee tarkastaa ennen materiaalin toimitusta. Tietomallin
tarkastukseen tulee kayttaa soveltuvaa ohjelmistoa.

Mallin mittatarkkuus, mallin tulee vastata mittausaineistoa
Piirustuksien mittatarkkuus, piirustuksien tulee vastata mallia
ja mittausaineistoa

Malli ja piirustukset ovat sovitussa koordinaatistossa

Mallin on teknisesti vaatimuksien mukainen

Sovitut tilat ja rakennusosat on mallinnettu ja tyypitetty
sovitusti

Mallissa ei ole térmayksia eika paallekkaisyyksié
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Aikataulu
Inventointimalli, mittauspiirustukset ja muut sovitut dokumentit tulee
olla tilaajan osoittamassa projektipankissa ja siirtolevylla tilaajalle
toimitettuna 31.01.2013 mennessa.

Laserkeilauksen pistepilvitiedostot toimitetaan siirtolevylla.
Siitomedian kustannukset ja siirtoon liittyvat tyot tulee siséltya
kokonaishintaan.

Mittausehtévan suorittamista koskevat rajoitukset:

Mittausehtévan suorittajan on huomioitava, ettd Olympiastadion on
toimiva rakennus ja mittausty6té rajoittaa stadionin eri tapahtumat.
Tapahtumat on ilmoitettu liitteessa 3. Tapahtumaa edeltdvénéa
pdivdna ja tapahtuman jélkeisena paivana téiden suorittaminen on
yleensd mahdotonta. 18.6.2012 ja 1.7.2012 vélisend aikana
mittauksia ei voida suorittaa ollenkaan.

Mittaajan tulee yhteistydssa stadionin henkilékunnan kanssa

laatia mittausaikataulu siten, ettd mittaukset tulee suoritettua
aikavalilla 1.5.2012- 30.9.2012 ja etté mittaukset saadaan sovitettua
joustavasti tapahtumat huomioiden.

Luovutettava aineisto
Mittauksen lopputuotteena luovutetaan:

o Laserkeilauksen pydrahdyskuvat (jpg)

e Laserkeilauksen pistepilvimalli alkuperdismuodossa ja ascii —
tiedostoina inventointimallin kanssa samassa
koordinaatistossa

e Laserkeilauksen pistepilvi julkaisuna mitatavassa
pyoérahdyskuvamuodossa (Leica Truview, LFM Netview tai
vastaava)

e Koordinaatiston vastinpisteet

Inventointimallinnuksen lopputuotteena luovutetaan:

e Tontin malli (Revit Architecture 2012 tai Autocad Architec-
ture 2012) muodossa alkuperaistiedostona ja IFC-tiedostoina

e Inventointimalli (Revit Architecture 2012 tai Autocad Archi-
tecture 2012) muodossa alkuperdistiedostona ja IFC-
tiedostoina.

Mittauspiirustukset pdf ja dwg —tiedostoina inventointimallin kanssa
samassa koordinaatistossa kaikista eri tasoista, ja katsomomalja
vahintdan 4 lohkossa.

e Tontin kartoituspiirustus
o Pohjapiirustukset
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o Merkinnat; laattojen ala- ja ylapintojen korkomerkinnét
ja tilalitterat
e Vesikattopiirustus
o Merkinnat; raystaiden, ja harjan korkeudet
e Leikkauspiirustukset (vahintédén 12 kpl)
o Merkinnat; laattojen ala- ja ylépintojen ja alakattojen
korkomerkinnat (Taustalla nakyvat julkisivut)
e Julkisivupiirustukset 4 kpl ulkopuoli, 4 kpl sisépuoli ja 4 kpl
museo
o Merkinnat; maanpinnan, raystaiden, ja harjan korkeudet

Soveltuvuusehdot

Tayttadkseen tarjoajan soveltuvuusehdot tulee tarjoajan referens-
seistd 16ytya vahintaan 1 vastaava toteutettu mittaus ja inventointi-
mallinnusty6 viimeisen viiden vuoden aikana. Referenssikohteen tu-
lee olla historiallisesti ja arkkitehtonisesti arvokas suojeltu rakennus
tai muutoin vastaavan vaativuustason kohde. Tarjoajan tulee olla
yritys.

Valintaperusteet

Tarjottavan ty6n suorittajaksi valitaan arvonlisdverottomalta hinnal-
taan halvimman tarjouksen antanut yritys.

Sopimusehdot

3. Tarjous

Tybssa noudatetaan KSE 1995.

Tarjoajan on tutustuttava kohteeseen paikan paélléa ennen tarjouk-
sen antamista kohteen monimuotoisuudesta johtuen.

Kohdetta esittelee Anne Tourunen, puh. 050-386 4290

Tarjouksessa tulee esittdéd kuvaus tehtdvan suorittamisesta, joka si-
saltaa:
e Mittaussuunnitelman, jossa kuvataan mittausmenetelma, mit-
tauspaikkojen sijainti ja maara
o Mallinnussuunnitelman, jossa kuvataan kaytettavat ohjelmis-
tot ja tyétapa mm. milla tavalla mitta-aineistoa kéytetd&n mal-
lintamisessa
o Mittauksen ja inventointimallinnuksen vastuuhenkil6t

Tarjous tulee antaa tarjouspyynnén liitteend olevalla lomakkeella
kiintedna kokonaispalkkiosummana tarjouslomakkeessa esitetylla
tavalla.
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Tarjouksen tulee olla sitovana voimassa, kunnes suunnittelusopi-
mus on allekirjoitettu, kuitenkin enintdén 90 vuorokautta tarjous-
pyyntokirjeessé maaratysta tarjouksen jattopaivasta ja se mukaan
lukien.

Tarjouksen liitteend toimitetaan tuntiveloitushinnasto mahdollisia li-
satehtévia varten.

4. Toimittajan valintaperusteet

Toimittajaksi valitaan arvonlisédverottomalta kokonaishinnaltaan hal-
vimman tarjouksen antanut yritys.

6. Tarjouksen toimittaminen
Tarjous tulee jattaa 23.3.2012 kio 13.00 mennessa osoitteeseen:

Helsingin kaupunki, rakennusvirasto
Kilpailutukset, 1. krs vahtimestaripiste
Kasarmikatu 21

PL 1502

00099 HELSINGIN KAUPUNKI

Tarjous jatetdsn oheisessa kirjekuoressa, joka on varustettu mer-
kinnalla: "Helsingin Olympiastadionin 3D-mittaus ja inventointimal-
linnus".

6. Lisétiedot
Mahdollisesti tarvittavia lisatietoja antaa
Projektinjohtaja Aulis Toivonen , puh. 050-5279 774
Helsingissa 7.2.2012

HKR-Rakennuttaja

4

Aulis Toivonen
Projektinjohtaja

LITTEET

- kohteen laajuustiedot leikkauksineen

- inventointimallinnuksen tehtdvanmaarityslomake
- tapahtumat 2012

- tarjouskaavake

- tarjouskuori
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HKR-Rakennuttaja / Stadion-s&atio

Olympiastadionin pinta-alat:

Julkisivut ikkunoineen

kokonaispinta-ala noin 25.000 m?, josta puujulkisivu 6.000 m?
ei sisaltaa:

-vapaasti seisovat pilarit

-katsomon ylapinta

-pohjoiskaaren portaat

Pohjat

yleisopalvelutilojen neliét 931 m?
liikuntatilojen neli6t (sisélt4d pukuhuoneet) 2759 m?
mérkatilojen neliot (ei sisélld toimistotilojen, 1777 m?

museon ja retkeilymajan markatilat)

toimistotilojen neliét 4431 m? (kuiva 4139 m? marka 292 m?)
retkeilymajan neliot 1900 m? (kuiva 1704 m? marka 196 m?)
museotilojen neli6t 2658 m? (kuiva 2561 m? marka 97 m?)
uudet yleisopalvelutilojen neliét 624 m? (Iammin 429 m?, kylma 195 m?)
muut tilat 4972 m? (lammin 4904 m?, kylma 68 m?)

Lampimien tilojen neli6t (yhteinsi)
19.984 m?

Kylmien tilojen + ulkotilojen neli6t
23.186 m?

Kentéan neliot
15.670 m?

Katsomon neliét
17.985 m?

Istuinpaikkamari
40.000
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Projekti: Olympiastadion

Paivays

06.02.2012

Projektinumero: R-02461

Projektinjohtaja  Aulis Toivonen

Hankesuunnittelu

Luonnossuunnittell

Toteutussuunnittel

Tuotantosuunnittel

Kaytténotto

x=kylla (x)= maéaritelldan hankekohtaisesti

Inventointimallin tarkkuustaso
vaiheittain

I
[

-
(=4

-
o

-
s

A
e

Tilamalli

Alustava rakennusosamalli

Rakennusosamalli

x

Tilamalli

Alustava rakennusosama

Rakennusosamalli

x=kylla (x)= maéaritelldén hankekohtaisesti

Tilat ja sijainnit

huomautus

Laajuustiedot

Pinta-alat (tilaobjekteissa)

Kerrosala [kem2]

Bruttoala [brm2]

Huoneistoala [htm2]

Huoneala [hum2]

Hyétyala [hym?2]

Asuntoala [asm?2]

Tilavuudet (tilaobjekteissa)

Rakennuksen tilavuus

Huoneen tilavuus

Huonetilat (tilaobjekteissa)

Tilaohjelmaan kuuluvat tilat

Tiloihin liitetaan; tilatunnus (numero), tilan

Tilaohjelmaan kuulumattomat tilat

nykyinen nimi, ja pinta-ala inventointimallista

Tilavaraukset

TATE -tilavaraukset

Sijainnit

Rakennuksen sijainnit

Rakennuksen kerrokset

Huoneistot ja osastot

Lohkot

Termiset vyb6hykkeet

Paloalueet

© HKR-rakennuttaja 2011

Mittauksen ja inventointimallinnuksen mérittely



LIITE 7.
Tarjouspyyntd Olympiastadionin laser-

I Nv keilauksesta ja inventointimallinnuksesta 10(14)

Inventointimallinnuksen tehtdvat

Projekti: Olympiastadion Paivays 06.02.2012
Projektinumero: R-02461 Projektinjohtaja  Aulis Toivonen
©
£
©
3
S 3
3 5 £ -
E Z & 2 x=kylla (x)= maaritellaan hankekohtaisesti
Talo 2000 kohde huomautus
11 Alueosat
3D pintamalli X
113 Paallysteet
Liikennealueet X X
Paikoitusalueet X X
Oleskelualueet X X
Leikkialueet
Pintavesien poistojarjestelma X
Sailytettava kasvillisuus X x |Mallinnetaan sijainnin kuvaavana symbolina
114 Aluevarusteet
Talovarusteet X X
Oleskeluvarusteet X X
Leikkivarusteet
115 Aluerakenteet
Pihavarastot X X
Katokset X X
Terassit X X
Tukimuurit X X
Aidat ja muurit X X
Altaat X X
Ajoluiskat X X
Portaat X X

Muut tontin malliin vaadittavat tiedot

© HKR-rakennuttaja 2011 Mittauksen ja inventointimallinnuksen marittely
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Inventointimallinnuksen tehtavat

Projekti: Olympiastadion Paivays 06.02.2012
Projektinumero: R-02461 Projektinjohtaja  Aulis Toivonen

Alustava rakennusosama
Rakennusosamalli

Tilamalli

x=kylla (x)= méaéritelldén hankekohtaisesti
Talo 2000 kohde huomautus

12 Talo-osat

121 Perustukset
121 Perustukset
122 Alapohjat
1221 Alapohjalaatat X nakyvilta osin
1222 Alapohjakanaalit
123 Runko
1231 Vaestonsuojat
1232 Kantavat seinét
1233 Pilarit
1234 Palkit
1235 Valipohjat

x

1236 Ylapohjat
1237 Runkoportaat

XX X IX|IX X |X

124 Julkisivut

1241 Ulkoseinét

1241 Reliefit ja koristeaiheet

1242 lkkunat, karmeineen

1243 Ulko-ovet, karmeineen
1244 Julkisivuvarusteet
125 Ulkotasot

XX XXX

1251 Parvekkeet

x

1252 Katokset

x

1253 Erityiset ulkotasot

x

126 Vesikatot
1261 Vesikattorakenteet
1262 Raystasrakenteet
1263 Vesikatteet

1264 Vesikattovarusteet

1265 Lasikattorakenteet

XX |IX X |X|X

1266 Kattoikkunat ja -luukut

© HKR-rakennuttaja 2011 Mittauksen ja inventointimallinnuksen maérittely
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Inventointimallinnuksen tehtdvat

Projekti: Olympiastadion Paivays 06.02.2012
Projektinumero: R-02461 Projektinjohtaja  Aulis Toivonen

Alustava rakennusosama
Rakennusosamalli

Tilamalli

x=kyllé (x)= maaritelld&n hankekohtaisesti
Talo 2000 kohde huomautus

13 Tilaosat

131 Tilan jako-osat
1311 Valiseinat
1312 Lasivaliseinat
1313 Erityisvaliseinat
1314 Kaiteet
1315 Valiovet

1316 Erityisovet

XPXPIX XXX |X

1317 Tilaportaat

132 Tilapinnat

1321 Lattioiden pintarakenteet

x

1323 Sisdkattorakenteet

x

1325 Seinien pintarakenteet

x

133 Tilavarusteet

1331 Vakiokiintokalusteet

1332 Erityiskiintokalusteet

1333 Varusteet

1334 Vakiolaitteet

1336 Saniteettikalusteet

1336 Lattiakaivot

XX IX XX XX

1337 Saniteettivarusteet

134 Muut tilaosat

1341 Hoitotasot ja kulkurakenteet

x

1342 Tulisijat ja savuhormit Nékyvilta osin ulkopuolelta

x

© HKR-rakennuttaja 2011 Mittauksen ja inventointimallinnuksen marittely
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I N V Inventointimallinnuksen tehtavéat

Projekti: Olympiastadion Paivays 06.02.2012
Projektinumero: R-02461 Projektinjohtaja  Aulis Toivonen
©
S
©
[72]
[o]
3 3
=
= (]
T 7 €
E § ¢
=2 3 ; . 5
E < 2 x=kylla (x)= méaaritelldan hankekohtaisesti

Talo 2000 kohde huomautus

2 Tekniikkaosat

21 Putkiosat
Putkiosat tilavarauksena
Lampopatterit X Torni, aula ja selostamo
22 limanvaihto-osat
limanvaihto-osat tilavarauksena

limanvaihto-osat

23 Sahkoosat
Valaisimet X Torni, aula ja selostamo
Séahkohyliyt

25 Laiteosat

251 Siirtolaitteet

2511 Hissit

2512 Kuljettimet

252 Tilalaitteet

2521 Keittiolaitteet X
2522 Pesulalaitteet X
2523 Vaestonsuojalaitteet X

2522 Pesulalaitteet

© HKR-rakennuttaja 2011 Mittauksen ja inventointimallinnuksen mérittely
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HKR-RAKENNUTTAJA TARJOUSLOMAKE

/ 2012

HELSINGIN OLYMPIASTADION, 3D-MITTAUS LASERKEILAAMALLA JA
INVENTOINTIMALLINNUS

Tarjouksen tekija:

sitoutuu tekemaan kohteen mittauksen laserkeilausmenetelmalla seké tietomallinnuksen
seuraavasti:

Kaikki hinnat ALV 0%. Suunnitteluvaiheen kayttajien tuki kuuluu perushintaan

Kiintedhintainen kokonaishintatarjous:

1. Rakennuksen sisétilojen mittaus ja mallinnus €
2. Kentén ja katsomon mittaus ja mallinnus €
3. Kylmien ulkotilojen ja ulkoalueen mittaus ja mallinnus €
Kokonaishinta €
ALV-osuus (23 %) . -
TARJOUSHINTA YHTEENSA €

Tuntiveloitushinnasto tulee liittda tarjouksen liitteeksi.

Muuta:

Tarjous on voimassa / 2012 asti.

Tarjousta koskevia lisatietoja antaa:

Yhteyshenkilé
Puhelin

E-mail

Paikka ja aika

Allekirjoitus

Nimenselvennys
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