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Korkeus ja korkeusero

Korkeus on kohteen etaisyys
sovitusta vaakasuorasta
vertailupinnasta

Yleensa vertailupintana on
merenpinnan taso ja sen
jatke (geoidi)
Mittauskojeilla mitataan
korkeuseroja

Merenpinnan tasoon
paastaan kasiksi korkeus-
kiintopisteiden avulla

Vaaituskoje
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Korkeusjarjestelmat

* Korkeusjarjestelma
kertoo sovitun vertailu-
tason

 Suomessa kaytettyja
korkeusjarjestelmia ovat
NN, N43, N60 ja N2000

* Korkeusjarjestelmaan
liittyva luku kertoo ajan-
kohdan, johon vertailu-
taso liittyy

Korkeusjarjestelma realisoidaan
tarkkavaaitusten ja korkeus-
Kiintopisteiden avulla
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Korkeuskiintopisteen merkkina on
pyoristetty pultti
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orkeudenmittausmenetelmat

b) Kolmiulotteinen eteenpiinleikkaus

takymetri

a) Trigonometrinen korkeudenmittaus
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d) Barometrinen korkeudenmittaus
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Trigonometrinen korkeudenmittaus

vaakataso

0-taso, vaakataso

Takymetrilla mitataan korkeuksia
esimerkiksi maastomallia varten

Tietotekniikkaan tukeutuva
rakennustekninen suunnittelu ja

ympariston visualisointi perustuvat
maastomalleihin
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Satelliitipaikannuksen korkeudet

Korkeuksista puhuttaessa tarkoitetaan yleensa ortometrisia korkeuksia,
jotka mitataan painovoiman maarittaman vaakatason suhteen

* Vaaitsemalla ja takymetrilla mitataan ortometrisia korkeuksia

« Satelliittipaikannuksella mitataan ellipsoidisia korkeuksia, jolloin
vertailukohtana on Maan muoto kuvaava matemaattinen pinta

* Ellipsoidiset korkeudet pitaa muuntaa geoidimallin avulla yleisesti
kaytetyiksi ortometrisiksi korkeuksiksi

* Naiden jarjestelmaerojen vuoksi satelliittipaikannusta (GNSS) ei pitkaan
pidetty varsinaisena korkeudenmittausmenetelmana, mutta nykyaan
satelliittipaikannuksen korkeuksien tarkkuus riittaa moniin tarkoituksiin

ortometrinen
korkeus

Geoidi on
painovoiman
samanarvopinta,
joka yhtyy
merenpintaan

ellipsoidinen korkeus

ELLIPSOIDI

geoidin korkeus
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Vaaituksen periaate

Vaaitus on yksin-
kertainen mittaus-
menetelma:

mitataan korkeuseroja,
joista lasketaan
korkeuksia

Kaytetaan
korkeusrunko-
mittauksissa ja
rakennus- ja
asennusmittauksissa

Vaaituskoje
Lukemat
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e=eteen
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Korkeusero: AH=t—-e¢e

Korkeus: Hp = H{+AH =H; + (t — e)
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Vaaituksen valineet

ltsetasaava vaaituskoje Kompensaattori
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Vaaituskojeen peruskaytto

Pystytys

Tasaus

a) Jalusta asetetaan

sopivalle Korkeudelle b) Jalat poljetaan maahan

pallopdinen
jalusta

tasasivuinen
kolmio

a ) Alkuasetelma

rasiatasian

b) Tasaus X-suunnassa ¢) Tasaus y-suunnassa

¢) Koje tasataan
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Kierretdin
jalkaruuveja
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Vaaituskojeiden ryhmittely

Tasolaser

* Tasainkojeet

b) Laitteistokokoonpano

a) Pyirivi laserside muodostaa
vaakasuoran tason

* Itsetasaavat kojeet

* Digitaaliset kojeet

SOKKIA

* Taso- jalinjauslaserit

b) Digitaalinen koje £ |
“

jalustan korkeutta
voidaan sadtdid

Rakennus-, yleis- ja tarkka-
vaaituskojeet
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Jonovaaituksen periaate

Kun mittauspisteiden valimatka kasvaa tai alueella on suuria
korkeuseroja tai nakemaesteita, pisteiden valisia korkeuseroja ei voi
mitata yhdesta kojeasemasta. Tall6in mittaus tehdaan jonovaaituksella
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Erilaisia tahtayksia

Taakse-, eteen- ja sivulletahtaykset. Virheiden kontrolloinnin
nakokulmasta sivulle-tahtaykset ovat ongelmallisia
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{sivulle eteen;

Htaakse s eteen i

= maAdAritettiivi piste

@ = korkeuslkihtopiste
7]
vp = vaihtopiste

Vaihtopisteiden (vp) korkeudet eivat mittauksessa
Kiinnosta, jono vain etenee niiden kautta
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Korkeuskiitopisteiden mittaus

* Korkeuskiintopisteet =—= & rorkeurunkopite
. . o € uusi piste
mitataan jonovaaituksella

Vaaitusverkko

* Ylensa mittaus muodostuu
useista toisiinsa liittyvista
jonoista

* Mittauskojeena on usein

tarkkavaaituskoje
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Jonovaaituksen esimerkki

Korkeuskiintopisteita mitattaessa mittaus suljetaan
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Havaintokirjanpito ja laskenta

Piste [Taakse |[Eteen |Korkeusero |Havaittu [Korjaus [Tasoitettu | |Piste |Taakse |[Eteen |Korkeus- |Havaittu |Korjaus [Tasoitettu
(t) (e) (t-e) korkeus korkeus (t) (e) ero (t-e) |korkeus korkeus
7 145.132 7 145.132
0442 [3.856 0442 (3.856
1124 [3.945 |-6.235 1124 3945 |-6.235
13 138.897 13 138.897 |+0.003 |138.900
1.533 [2.522 1533 [2.522
0.198 [2.347 0.198  [2.347
2537 [2.611 2537 2611
1.444 1502 |-3.270 1.444 1.502 +3.270
14 135.627 14 135.627 [+0.008 [135.635
3.465 (0.883 3465 |0.883
3.776  [0.560 3776 [0.560
2.109 |1.250 [+6.657 2109 |1.250 [+6.657
8 142.284 142.296 8 142284 |[+0.012 [(142.296
havaittu tunnettu
16.628 [19.476
suhteellinen tarkkuus = 7 = .al’\'lOll’?.l u;‘he =2 % = 20 ppm -2.848 -2.848
pistevilinpituus L m
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Vaaitusjonon tasoitusperiaate

Korkeuskiintopisteita mitattaessa mittaus tasoitetaan

h,=145.132 m

todennikdoiset virheet
kasvavat kulkusuuntaan >

hg =142.296 m

Sulkuvirhe (w) = havaittu miinus
tunnettu korkeus =-0.012 m =-12 mm

sulkuvirhe
w=-12 mm

14 tasoitus parantaa
timain pistevilin
2 kojeasemaa suhteellista
> + 8 mm tarkkuutta
6 kojeasemaa
>< 9 kojeasemaa
|
2/9 6/9 9/9
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Kilometrikeskivirhe

* Kilometrikeskivirhe kuvaa yhden kilometrin jono-
vaaituksen keskihajontaa

e Sen suuruuteen vaikuttavat kojeen tasaimet ja
kaukoputki, latta, tahtaysten pituus ja havaitsija

e Kilometrikeskivirheen mittayksikké on hieman
epatyypillinen mm/vkm

* Yleisimmin kaytettyjen yleisvaaituskojeiden
kilometrikeskivirhe on muutamia millimetreja

e Tarkkavaaituksella voidaan siirtaa korkeutta alle
millimetrin kilometrikeskivirheella
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Suhteellinen tarkkuus

e Suhteellinen tarkkuus (r) saadaan, kun
arvioitu virhe suhteutetaan matkaan

e Suhteellinen tarkkuus on pieni laaduton luku,
jonka “yksikkd” on ppm, parts per million, 1
opm = 10°

e Jos virhe on 1 mm kilometrin matkalla,

suhteellinen tarkkuus on 1 ppm, koska 1 km =
1 000 000 mm = 10° mm
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Aikoinaan alueelliset korkeussuhteet on mitattu pintavaaituksella.

28.8.2018

Alueellisten korkeussuhteiden
kuvaaminen

Alueellisia korkeusvaihteluita voidaan kuvata korkeuskayrina
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Nykyisin kaytetadn lahinna takymetria ja satelliittipaikanninta
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Pinnan kaltevuus ja poikkileikkaus

Rakentamisen tehtavissa korkeustiedoista voidaan johtaa pintojen
kaltevuuksia ja poikkileikkauksia
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Kaltevuuskulma a= arctan(T)
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Lahteet

* Laurila, P. 2012. Mittaus- ja kartoitustekniikan perusteet,
Rovaniemen ammattikorkeakoulu, julkaisu D nro 3:

— Trigonometrinen korkeudenmittaus, s. 61 — 62 ja s. 337 —
378

— Kolmiulotteinen eteenpainleikkaus, s. 72 — 74

— Korkeusjarjestelmat, s. 165 - 169
— Vaaitus, s. 203 - 236

| Aika jdlleen virkistdd muistoja mittaustekniikan i Miten mukavia iltoja olenkaan viettanyt
perimmdisestd olemuksesta! H tdman kirjon parissa vuosien varrella.
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