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Kiintopisteet

.e . . o . .o e . Kiintopisteita
KI I ntop I Steet ovat pysyva a n kayttoo n ta rko Itet- Lahde: Tiehallinto 2008. Tienrakentamisen mittaussuunnitelman

tuja koordinaateiltaan ja/tai korkeudeltaan Isatiminen, s:41
tunnettuja pisteita

Kiintopisteet kallioon tai kiveen

20mm

20 mm

—

Kiintopisteet, runkopisteet, |ahtopisteet,
liitospisteet, tukipisteet

20 mm

min. 70 mm
. . .o . Kiintopisteessa tulee olla
Taso-, korkeus- ja yhdistetyt kiintopisteet oy
Kiintopisteen merkkipaalu Maaputki Kiintopiste
Merkkipaalun mitat
50 x50 mm* tai @ 50 mm Kauluslevy
Kiintopist % 08000 min. 1000 mm
Kiinnitettava Stiva
merkkipaal ’rnam*le'nyo n'f;ai(kipaalu
Mazhan tulevat
ankkuriharukset
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Tasorunkomittaukset

Runkomittausten avulla Kolmiomittaus on perinteinen tasokiintopisteiden
tehdiin (= realisoidaan) mittausmenetelma. Staattinen GNSS-mittaus on
mittausalueelle koordi- nykyajan kolmiomittausta
naatisto ja korkeuden 7 B Ralmarmit . :
vertailutaso Aénekosken kauppalen P S s .
asemakaavamiltauksen Fd \ \\\ @;& Sl HOUMIOPIS(a i SUUIE
kolmioverkho T "R - ———

Koordinaatisto - taso- / \ \\ % g
kiintopisteet - taso- s \ A
runkomittaus //// \ibme{/mrkko \

|24 Tarttivaop” /A/‘é‘ffanﬁsa/m;/u e I I
Korkeus -> korkeus- vy — N —

o . \ S P /.ﬂ/'-”7/’/e/'uw5\ p 7 7z
kiintopisteet - korkeus- L NG ol
] \ ‘Kl/f’/d’ Hotskennisnsilta

runkomittaus Wl 1 Ny

H-6000 \\\\ +
3D-kiintopisteet? LY
9 EU REF_FIN on aito 3D- nes /7’9/'/(/#/‘/.9‘)7533/-;\\0;’, i
jarjestelma 7, ) \\psatarmeti

Kiintopistemittaukset ovat mittausten suunnittelun, havaintotyon ja laskennan osalta
vaativia mittauksia, joten on luonnollista, etta niita ohjataan mittasuohjeiden avulla
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Tasokiintopisteiden luokittelu
kaavoitusmittausohjeissa

Yleisesti katsotaan, etta kiintopistemittausten tulee olla hierarkkisia

KMO 1983 SEE RER Mittausmenetelma
tarkkuus

Valtakunnal-  EUREF-FIN- 2 PPM

I liset kiinto- tihennys- 10 ppm Kolmio-
m pisteet pisteet mittaus
Satelliitti-

Il Peruskiinto- 20 ppm mittaus

v Kunnan pisteet (GNSS)

V kiintopisteet Kayttokiinto- Jonomittaus
. 50 ppm

VI pisteet

Eri aikaisia ohjeita kdaytetaan rinnakkain. Ohjeet eivat ole taysin ristiriidattomia

Suhteellisen tarkkuuden arvot ovat taulukossa osaksi suuntaa-antavia
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Tasokiintopisteiden
luokittelu JHS 184 -
suosituksessa

Kiintopistemittaus EUREF-FIN —
koordinaattijarjestelmassa

Uudet ohjeet muuttavat perin-
teisia nakemyksia kiintopiste-
mittauksista

ETRS89/EUREF-FIN on aidosti
kolmiulotteinen koordinaatti-

jarjestelma

Passiiviset ja aktiiviset kiinto-
pisteet

Hierarkian yli mittaaminen

Reaaliaikaiset mittausmenetelmat

Kontrollispisteet ja tarkkuusrajat

2.9.2019

(100 km)

Elb
(35 km)

E2
(10-15
km)

E3
(4 - 10
km)

E4
(0.5-5
km)

ES
(0.1-0.5
km)

E6
(0.1-0.5
km)

EUREF-FIN-
tihennyspisteet

EUREF-FIN-
tihennyspisteet

EUREF-FIN-
tihennyspisteet

EUREF-FIN-
tihennyspisteet

Kunnan ylem-
mat perus-
kiintopisteet

Kunnan alem-
mat perus-
kiintopisteet

Kunnan ylem-
mat kaytto-
kiintopisteet

Kunnan alem-
mat kaytto-
kiintopisteet
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FinnRef-
asemat

Pysyvat
GNSS-
asemat

Staattinen
mittaus

Staattinen
tai reaali-
aikainen
mittaus

Tunnus Passiiviset Aktiiviset Takymetri-
pisteet pisteet mittaus

Kolmio-
mittaus

(vaativiin
tydmaa-
mittauk-
siin
liittyen)

Jono-
mittaus



Miksi kiintopistemittaukset tehdaan

ensisijaisesti verkkona?

a) RTK/VRS-mittaus yksittaisina pisteina

b) Staattinen mittaus verkkona

A
A O
A o
@
© :
. ©
a=c
=5mm O
® @ @
O
| o @ —o
_ ® @
A
Pisteet Arvioidut tarkkuudet
A valtakunnallinen kiintopiste RTK/VRS-mittaus ¢ = 10 mm
tukiasemaverkon piste Staattinen mittaus ¢ = 5 mm
B kunnan Kiintopiste a
O uusi kiintopiste @ Absoluuttinen virhe-ellipsi
@aSuhteellinen virhe-ellipsi
2.9.2019 Pasi Laurila / Lapin AMK

Luotettavuus
Tarkkuus

Suhteellinen
tarkkuus

Tarkkuuden
homogeenisuus

Tietojen
todentaminen

Dokumentointi



Staattinen GNSS-mittaus

Staattinen mittaus on tarkin satelliittipaikannuksen mittaustavoista. Mittausten
aikana kaikki vastaanottimet ovat paikoillaan. Havainnot yhdistetaan ja tarkat
koordinaatit lasketaan mittausten jalkeen (jalkilaskenta, post processing)

Tama ei
ole aivan
ohjeiden
mukainen

verkko!

A lihtspiste @ kelmella vastaanottimella
() uusi piste mitattu mittausjakso

rilppumaton vektori
triviaalivektori

Staattista mittausta kaytetaan erityisesti kiintopistemittauksissa. Staattisen
mittauksen verkko muodostuu sulkeutuvista kuvioista ja muistuttaa perinteista
kolmiomittauksen verkkoa. Staattisessa mittauksessa onkin kyse verkon sivujen

pituuksien ja suuntien mittauksesta (= vektorit)
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Suhteellisten mittausten tarkkuus
vleisesti

Laitevalmistajien tietoja kaksitaajuusvastaanottimista. Kinemaattinen
mittaus tarkoittaa RTK-mittausta

“ Staattinen mittaus Kinemaattinen mittaus

Taso Korkeus Taso Korkeus
Trimble R8 5mm + 0.5 5mm+1 10 mm+1 20mm+1

ppm ppm ppm ppm
Topcon Hiper 3 mm + 0.5 5mm+0.5 10 mm +1 15mm+1
Pro ppm ppm ppm ppm

Tutkimustietoja (Hofmann-Wellenhof ,Lichtenegger ja Wasle 2008). Laitteet
ovat yksitaajuusvastaanottimia, jotka havaitsevat viitta satelliittia
normaaleissa olosuhteissa

Mittaustapa Tasotarkkuus

Staattinen mittaus 5mm + 0.5 ppm
Kinemaattinen mittaus 50 mm + 5 ppm
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Staattisen mittauksen pisteisto

Vahintaan kolme

tasolahtopistett],

mutta mielellaan
enemman

Uusien pisteiden tulee sijaita
lahtopisteiden muodostaman
alueen sisapuolella

A lahtopiste
O uusi piste

Pisteiden pitaa
olla riittavan
etadlla toisistaan

Pisteiden
valimatkojen
tulisi olla
suurin piirtein
yhta pitkia

Kontrolli-
pisteet
alueen
sisalle

Lahtopisteiden pitaa olla ylempaa luokkaa kuin uusien pisteiden
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Havaintojakso (sessio)

Staattisen mittauksen havaintojen keruu tapahtuu
havaintojaksoittain (mittausjaksoittain)

Havaintojakso tarkoittaa samanaikaisesti havaitsevia
vastaanottimia ja niiden yhteista havaintoaikaa

Havaintoajat vaihtelevat mittausluokittain: E5 ja E6
30 min, E3 ja E4 1 h, kun vektorit < 10 km

Havaintojakson havainnot kasitellaan jalkilasken-
nassa (post processing) yhtena kokonaisuutena

Laskennan tuloksena saadaan pisteiden valiset
vektorit (paikkavektorit)



Paikkavektori

Suhteellisella mittauksella mitataan

vektoreita, joita kutsutaan paikka-
vektoreiksi

Vektori mitataan kahdella vastaan-

ottimella
Vektori on suure, jolla on suunta ja 5 4 =y
suuruus (pituus) /
-
Az
Paikkavektori voidaan esittaa koordi-
naattieroina (AX, AY, AZ) tai vaihto-

ehtoisesti suunnan (Az), pystykulman (z) [X

ja pituuden (s) avulla

Suunnan, pystykulman ja pituuden avulla esitetty paikkavektori on kuin
takymetrilla tehty havaintoryhma

2.9.2019 Pasi Laurila / Lapin AMK
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2.9.2019

Vektorin tarkkuus, pituus ja
havaintoaika

Kaavio on tarkoitettu pitkille, yli 5 kilometrin vektoreille

I I I | |
20 Staattisen GPS:n rms-tarkkuus ’/ /’:__.-' - 'J/ ,,/’
Satellitin lihettimat radat // /' [ A A .
=== Tarkat radat / et / // LT L4~
10 4 Malli ei voimassa 7 L - // = .-‘:: .-‘-‘
1 / - - N
. 7 = y o Y, A
4 Y i yd P
5 / r - / '-/ / 7 - 7 -
_ A R I (R A | T (WP
= 7 ARG Vs
= - P - -
3. / T 7 F
5 '] -
= / / Py
§ v / , / K / '/ +
1] ¢ r' ¢
=l 1 vé 1/ f——f
7 / i R
/ I[’ B, i 7 II ’f
05 / Py > “ ‘
Q.2 .! ~
0.1
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
Vektorin pituus [km] Hakli et al. 2008

Kayrien luvut 1-5 kertovat tarkkuuden (rms, hajonta) senttimetreina
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Riippumattomat vektorit

Runkomittausta varten pitaa kerata riittava maara riippumattomia
havaintoja (riippumattomia vektoreita). Riippumattomuuden kasitteen
ymmartamista helpottaa vektorialgebran ymmarrys.

Kaksi vastaaotinta Kolme vastaaotinta Nelja vastaaotinta

yksi riippumaton

triviaalivektori
havainto b

N riippumatonta

kolme

havaintoa

kaksi riippumatonta
havaintoa

riippumaton vektori
————— laskettu vektori
Ei ole yksikésitteistd, mitka

vektorit/havainnot ovat
riippumattomia

Runkomittaus pitaa suunnitella niin, etta saadaan riittavasti riippumattomia
vektoreita ja myos kahteen kertaan mitattuja riippumattomia vektoreita

2.9.2019 Pasi Laurila / Lapin AMK 13




Mittausjaksojen suunnittelu

Riippumattomien Esimerkkiverkko

vektoreiden ketjuja 3x(p-1)
X(p-1)-r -
n=1.15 x P n = 3 (kaavalla 2.99)
N-1 p=8
r = 8 (kaikki pisteet ovat reunalla)

n = mittausjaksojen lukumaara
p = verkon pisteiden lukumaara
r = verkon reunapisteiden lukumaara
N = vastaanottimien lukumaara

N=6

15 % vektoreista mitataan kahteen kertaan
kiintopisteiden vilisid vektoreita ei mitata

A lahtopiste

O uusi piste
— 1. jakso
—— 2. jakso
—— 3. jakso

Lihde:

‘13 vektoria, kaksi mitattu kahteen kertaan ‘
Poutanen 2016. Satelliittipaikannus. S. 283

Verkko ja mittausjaksot suunnitellaan riippumattomille vektoreille
Kaavan antama jaksojen lukumaara pyoristetaan ylospain kokonaislukuun
Kaava on suuntaa antava: oleellista on riittava ylimaaritys ja verkon hyva rakenne
Lahtopisteiden pitaa liittya vahintaan kahdella riippumattomalla vektorilla
uuteen verkkoon
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Nakemaesteet voivat heikent

paikannustarkkuutta

Jos ndkyma taivaalle on
esteeton, DOP-luvut ovat
paikannuksen kannalta
lahes aina hyvia

Pienetkin nakema-
esteet kriittisessa
suunnassa voivat
kuitenkin heikentaa
oleellisesti satelliitti-
saatavuutta ja
paikannustarkkuutta

Rakennukset, muut
rakenteet ja kasvillisuus
ovat nakemadesteita

2.9.2019

dd

Kiintopistemittauksissa PDOP saa olla enintaan viisi

a) Satelliittigeometria

o

Hyvi
yva gﬂ

e

Huono Huono

b) Estepiirros

0Ev (deg)

c) PDOP ilman esteita

0.1

01

d) PDOP esteiden

kanssa

01

15h Om Os

Pasi Laurila / Lapin AMK
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Nakemaesteiden kartoitus

Jos on syyta epailla nakema-
esteiden heikentavan satel-
liittisaatavuutta, esteet pitaa
kartoittaa ja valita sopiva
mittausajankohta ns. rata-
ennusteohjelman avulla

Ndakemdesteet voidaan kartoittaa
kaltevuusmittarin ja kdsisuuntakehdn
avulla

Kaltevuusmittari
eli klinometri

Kiisisuuntakehsi
eli bussoli

Predicted 5Vs - Azimuth/Elevation
At Site Jokivayld 11 BE°30' 0.0000"N, 25°43' 0.0000"E, 50.000 m
From jan 21, 2002, 10k Om Os Tojan 21, 2002, 12h30m 0z [UTC + 03:00:00)
“with almanac sep 30, 2001; Ev Min: 5.0 deq; Curtain ignored

Onjan 21, 2002, 10h Om 0=

GDOP [30+T]: 2.1

Sw Az Ew
2 1074 61.2
71800 235
a 1078 17.7
9 ZNE 283
i E0.5 133
18 2936 301
21 333 223
23 2473 195
2 38 534
28 2079 428
270
1
A
3
2
1 3
B

OEw [deq)

=i SR IR

180
Kohde| Atsimuutti | Korkeus
Ad 29° 23°
A2 49° 34°
A3 68° 21°
B1 220° 36°
B2 180° 43°
B3 137° 35°
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Antenni ja sen keskistys on tarkeaa

Antenni keskistetaan pisteelle ja antennikorkeus mitataan Onko antenni
rakenteellisen keskipisteen suhteen. Mittaus tapahtuu kuiten-  tarkasti pisteella?
kin vaihekeskipisteen suhteen. Vaihekeskipiste vaihtelee sig-
naalin taajuuden ja voimakkuuden seka satelliitin korkeuden ja
suunnan perusteella. Vaihtelut voivat olla tasossa ja etenkin
korkeudessa senttimetreja.

T — b) Trimblen geodeettinen

kaksitaajuusantenni
antennielementti vaihekeskipiste ARP,
vaimennusrenkaat
PCO,
maalevy L1 L2 PCV
Gival

Runkomittauksen luotettavuus paranee, jos kaikki mittauk-
sessa kaytettdvat antennit ovat samaa tyyppia. Laskennassa
pitaa lisdksi tietda antennien tiedot, yleensa tyyppikalib-
roinnin perusteella. Internetista on saatavissa antennien
teknisia tietoja.

2.9.2019 Pasi Laurila / Lapin AMK
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Esimerkki vaihekeskipisteen
epakeskisyydesta

SHMM i

S | l Topcon Hiper Pro: epdkeskisyydet
<\ AT To L1 Phase Center To L2 Phase Center
| \7775mm North -0.8mm -0.7mm
East 1.6mm 0.7mm
Up 105.9mm 97.1mm
Slant Height Vertical Height
to SHMM to ARP

SHMM to ARP vertical offset = 30.50mm
SHMM to ARP horizontal offset = 77.75mm

Station Marker
or

Tip of RTK Pole

Runkomittauksissa antennikorkeus (”slant height”) mitataan ennen ja
jalkeen mittauksen ja kirjataan huolellisesti muistiin

PITAA MYOS MUISTAA, ETTA JALUSTOJEN JA TASAUSALUSTOJEN
(TASAIMET JA OPTISET LUODIT) PITAA OLLA KUNNOSSA

2.9.2019 Pasi Laurila / Lapin AMK
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Reaaliaikaisia mittauksia harkiten

* Kiintopisteet mitataan ensisijaisesti verkkona

e Kuitenkin E5- ja E6-luokan pisteita saa mitata
reaaliaikaisesti RTK/VRS-mittauksin

e JHS 184 —ohjeen mukaan reaaliaikaisesti
mitattavien kiintopisteiden valimatkat eivat
saa olla alle 500 m (= suhteellinen tarkkuus)

* Alle 500 pistevalit pitaa mitata staattisella
mittauksella tai takymetrilla niin, etta myos
pisteiden valinen vektori mitataan



Mittausten laskenta on monivaiheista

L] L] L] oo oo L1
Topconin Pinnacle-ohjelman tyopoyta
# Pinnacle - Muonio2010 IEI&M
Project Tools View Setup Window Help
pled o usE et 28] A
& Muonio2010 EI Network View : Subnet New Network\Vapaa EI@ &
iield| £ ﬂgIJ_Iﬁ_I!lEI Alalalx #® B K| o|[T b A e rlm ol
[] @& Mucnic2010 SubMets Solutions | Raw Data Sessions — -
O @‘ New Metwork New Network » I Legend 1
=& Vapaa - [l=2-0 Session =] Session Network Yiew: Subnet New N A 7IMISE
El (&) Points Bl C1[E Vectors ..[] & 79m792301JU20 ; .‘ :"'”t‘ b
----- e 183 B[ & 183-7911 [ & 3901_26F4 # Vectors and baselines .
..... De ® B0 s 38 02 7o 7as e Verkkopiirros
[]® 7905 [].# 39-7905 [] & 79M79302_74E8 ]
----- [ & 7911 H-0 & 39-7511 . [] & 790502_JU20 |
- [] & 79M7923 O & 39-79M7923 .[] & 3902_26F4
(- [] & 79M793 E-L] # 39-79M793 [ & 3903_26F4 7345000 —
El [m]ES] [ # 7905-183 [] & 790503_JU20 7
e i b []# 183-7911 B[] # 79M793-7905 . [] & 18303_74E8 |
Va paa Ja ----- [ # 39-183 79M793-79MT9: [ & 18304_74E8
----- [0 & 39-7905 = Occupations [ & 791104 JU20 1 LT9M7923
..... ] & 397911 G- ] & 79m792301_JU2¢ .[] & 3904_26F4 i
pa kOtettu ----- O & 39-79M7923 B[] & 3001_26F¢ \&\ 1
..... O & 39-79M793 -0 & 79M79301_74E8 R 7544000 — 3
verkko- ..... [ # 7905-183 E -0 & 79M79302 74E8 Hava 1 nto- g - E
----- [] & 79M793-7905 B[] & 790502_JU20 . |
eg i [ & 79M793-79MT7 G- O & 3902 26F4 t|edostot
taSOItUS - Pakotettu ..|:| & 3903_26F4 1
E| ][ Points [ & 790503JU20 J
[ []# 183 -0 & 183037468
o e 39 -0 & 18304 74E8 7543000
----- [] & 7905 B[] & 791104_JU20 1 -
C o Oa Tem O] & 3004 2674 | -
L [ & 79M7923 s
[ O] & 79M793 - 1 =
E| [1[=] Vectors Vektorlt ]
----- []# 1837911 7542000
..... O & 39-183 ]
M a 207005 4 ﬂ?gﬂs
Verkko-
T
taSOItu kset 2486000 2487000 2488000 Easting, m | _ |
P L _cen-ina ) . . = _ —
[ [ 2424242 7542077 S

1507 |
942011
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Laskennan vaiheet

Yksittaiset mittausjaksot lasketaan heti mittausten jalkeen

Havaintojen ja lahto-
tietojen kokoaminen

Laskentaprojektin
perustaminen

Havaintojen tuonti

Havaintojen prosessointi,
jalkilaskenta, post
processing

— fixed-ratkaisu

— tuloksena vektorit

* Vapaa verkkotasoitus

— karkeat virheet
— sisainen tarkkuus

Pakotettu verkko-tasoitus

— sidonta paikan
koordinaatistoon

Raportointi laskennan eri
vaiheissa

Tulosten arviointi

— mittausohjeet



Tulokset raportoidaan ja arvioidaan

 Mittauksen perustiedot ¢ Tulosten arvioinnissa
ja tarkoitus huomioida:

 Vektoriratkaisut — vektoriratkaisujen
ominaisuudet ja erot

* Vapaa verkkotasoitus e .
— jaannosvirheet ja

* Pa kqtettu verkko- painoyksikén keskivirhe
tasoitus — Sulkuvirheet

e Suhteelliset tarkkuudet — Erot kontrollipisteisiin

e Vertailu mittaussuunni- — mahdolliset karkeat
telmaan ja mittaus- virheet
ohjeisiin — suhteelliset tarkkuudet

LASKENTAOHJELMAT EIVAT AINA TUOTA MITTAUSOHJEISSA
KAYTETAVIA TARKKUUDEN TUNNUSLUKUJA



JHS 184 —ohjeen kriteerit
m____

Verkon laskenta yhtena
tasoituksena

Satelliitin tarkat radat, kun
verkossa on yli 10 km vektoreita

Silmukan pistesulkuvirhe
enintaan

Suurin sallittu ero kahteen
kertaan mitatuissa vektoreissa

Suuri sallittu ero kontrollipisteella

Vapaan ja pakotetun tasoituksen
koordinaattierot

2.9.2019

Kylla Kylla
Kylla Kylla
60 mm 75 mm

NE: 28 mm NE: 30 mm
H: 56 mm H: 60 mm

NE: 25 mm NE: 33 mm
H: 50 mm H: 50 mm

<25 mm <25 mm

Pasi Laurila / Lapin AMK

Kylla

NE: 40 mm
H: 70 mm

<25 mm

Kylla

NE: 40 mm
H: 70 mm

<25 mm
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Suhteellinen tarkkuus

Muun muassa kaavoitusmittausohjeissa (KMO, 2003) kadytettiin suhteellista tarkkuutta.
Lilkenneviraston ohjeessa 18/2017 kdytetdaan edelleen suhteellista tarkkuutta. Hyvan
suhteellisen tarkkuuden edellytyksena on kiintopisteiden riittdavat valimatkat ( - vertaa
reaaliaikainen mittaus, s. 19)

Suhteellista tarkkuutta voidaan arvioida seka vektorien laskennan, vapaan tasoituksen
etta pakotetun tasoituksen yhteydessa, jos laskentaohjelma taman kaiken suo

Vektori Pituus |Vektorien laskenta Vapaa tasoitus, uwe = 1.16 Pakotettu tasoitus, uwe = 3.33

A Ppm H Ppm A Ppm H Ppm A Ppm H Ppm
183-7905 1486,538| 0,0094 6,3 0,0251 16,9 0,0049 3,3 0,0129 8,7 0,0071 4.8 0,0167 11,2
183-7911 823,838| 0,0024 29 0,0053 6,4 0,0027 3,3 0,00860 7,3 0,0071 8,6 0,0167 20,3
39-183 1321,164| 0,0055 4,2 0,0147 11,1 0,0046 3,5 0,0119 9,0 0,0084 6,4 0,0210 15,9
39-7905 2386,944| 0,0024 1,0 0,0068 28 0,0023 1,0 0,0063 26 0,0054 2,3 0,0140 59
39-7911 1222,568| 0,0081 6,6 0,0174 14,2 0,0050 4.1 0,0123 10,1 0,0054 4,4 0,0140 11,5
39-79M7923 1509,374| 0,0028 1,9 0,0069 46 0,0029 1,9 0,0069 46 0,0054 3,6 0,0140 9,3
39-79M793 2303,238| 0,0026 1,1 0,0058 25 0,0024 1,0 0,00860 26 0,0054 2,3 0,0140 6,1
79M793-7905 4495,107| 0,0018 0,4 0,0036 0,8 0,0025 0,6 0,0066 1,5 0,0000 0,0 0,0000 0,0
79M793-79M7923 |2079,497| 0,0028 1,3 0,0075 3,6 0,0019 0,9 0,0041 20 0,0000 0,0 0,0000 0,0

Esimerkki liittyy mittaukseen, jonka tavoitteena oli mitata mittausluokkien 1
ja 2 kayttopisteita (KMO 2003). Vaadittu arvo (50 ppm) alittuu selvasti
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Mittausohjeen 18/2017 kriteerit

Rakentamisessa arvostetaan hyvaa suhteellista tarkkuutta

Liikenneviraston ohjeita 18/2017: Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot —
Mittausohje - mittausperustan tuottaminen

Taso Peruspisteet
Kayttopisteet 20 Pistevalin keskihajonta enintaan 4 mm
Apupisteet 50

Korkeus Perus- ja kayttopisteet 10 Pistevalin keskihajonta enintaan 2 mm
Apupisteet 50

Mittausperusta tuotetaan noudattaen JHS 184 —ohjetta luokissa E4-E6.
Mittausohjeet suhteellisen tarkkuuden raja-arvot ovat kuitenkin niin tiukat, etta
niihin on hyvin vaikea paasta vain JHS 184 —ohjeen kriteereilla.
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