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Alkusanat
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Tama opinnaytety6 tehtiin Lemminkéisen Infra Oy:n Ympéaristourakoinnin yksikolle, kaste-
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Sanasto

2D

3D-malli

ascii-tiedosto

CAD

COM interface

DGN

DWG

DXF

Esri

Formaatti

Kaksiulotteinen malli (tasopiirustus).

Kolmiulotteinen tietomalli.

Tekstitiedosto, joka koostuu ascii-jarjestelman merkeista, el

yhteensa 128 kirjaimesta, numerosta ja erikoismerkista.

(Computer Aided Design) eli tietokoneavusteinen suunnitte-

lu

(Component Object Model, COM) on Microsoft-ohjelmoinnin
malli, joka maarittelee, miten objektit ovat vuorovaikutuk-

sessa yhden sovelluksen tai sovellusten valilla.

("DesiGN”) tiedostomuoto, jota tukevat tietyt CAD-
ohjelmistot, kuten Bentley Systemin MicroStation ja Tekla

Structures.

("Drawing”) “Piirustus” on tiedostomuoto, joita kaytetdan
tallennettaessa kaksi ja kolmiulotteisen suunnitelmia. Ylei-

sesti CAD-ohjelmalla kaytdssa.

(Drawing Interchange Format) Piirustuksen tiedonsiirtofor-
maatti. On Autodesk:in kehittdma tiedonsiirtoformaatti, jota
on kaytetty ja kaytetddn yleisesti eri CAD-ohjelmistojen vali-

seen tiedonsiirtoon.

Paikkatietoratkaisujen toimittaja. ArcGIS on Esri:n paikkatie-

to-ohjelmistojen tuoteperhe.

Datan esitysmuoto jonkin maéritellyn tavan mukaisesti.



GIS

GPS

Heittosade

Hydrauliikka

IFC

lImakuvaus

Integrointi

Kalibrointi

Kastelukuva

Kolmioverkko

(Geographical Information Systems) eli paikkatietojarjestel-
ma, jonka avulla voidaan tuottaa, tallentaa, hallita, analy-

soida ja/tai esittaa paikkatietoa.

(Global Positioning System) eli satelliittipaikannusjarjestel-
ma, joka on tarkka, reaaliaikainen ja yksisuuntainen paikan-

nusmenetelma.

Sadettajan kastelema alue.

Tehonsiirtoa nesteen paineen ja tilavuusvirran avulla.

(Industry Foundation Classes) Kansainvélinen tiedonsiirto-
standardi rakentamisen ja kiinteistonpidon tuotetietojen tie-
donsiirtoon ja yhteiskayttoon. IFC-standardi mahdollistaa
tiedonsiirron eri tietokonesovellusten valilla sisallon muuttu-

matta.

Maasta radio-ohjattavilla pienoiskopterilla kuvattua kuvaa.

Kopterit voidaan varustaa still-, video- ja lampdkameralla.

Kahden erillisen asian (ohjelman) yhdistamisté tai kerédmista

yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kasittdd toimenpiteet, joiden avulla méaaritetyissé olosuhteis-
sa saadaan tietoon mittauslaitteen tai mittausjarjestelman
nayttdmien suureiden arvojen (eli standardeilla toteutettujen

arvojen) valinen yhteys.

Kastelujérjestelmén suunnitelmakuva.

Kolmioverkko on tietorakenne, jolla voidaan kuvata kentta
tai alue, joka koostuu pisteista (x, y, z) ja niiden muodosta-

mista kolmioista.



Koordinaatisto

Koordinointimalli

Korkeusmalli

LandXML

Laserkeilaus

Linjaustiedot

LVI

LVIS

Maastomalli

MaplInfo

Moduuli

Objekti

Geometrinen jarjestelma alueen kuvaamiseen ja sen mitta-

suhteiden, sijaintien ilmoittamiseen.

Ajantasainen 3D-malli suunnitelmasta. Suunnitelman analy-

sointi valine; konfliktit, laatu, optimointi.

Digitaaliseen muotoon luotua kolmiulotteista mallia maaston

pinnan korkeuseroista.

(eXstensible Markup Language) on kansainvalinen standardi
infran suunnittelutiedon siirtoon, standardi perustuu XML-

merkintékieleen.

Maanpinnan mittaustapa, jolla kohteesta saadaan laserséa-
teiden avulla mittatarkkaa kolmiulotteista tietoa kohteeseen

koskematta.

Putkien korkeus- ja sijaintiedot.

Talotekniikassa kaytetty lyhenne lampo6-, vesi- ja ilmanvaih-

tojarjestelmalle.

Talotekniikassa kaytetty lyhenne [Ampd6-, vesi-, ilmanvaihto-

ja séhkojarjestelmalle.

Digitaaliseen muotoon luotu kolmiulotteinen malli maaston
pinnan muodoista eli maanpaallisista rakenteista (rakennuk-

set ja kasvillisuus).

Paikkatieto-ohjelmisto paikkatietojen kerdadmiseen, yllapi-

toon, havainnollistamiseen ja analysointiin.

Itsendinen osa, jollaisista voidaan koota erilaisia kokonai-

suuksia.

Synonyymi sanalle olio tai esine.



Optimointi

PDF

PE-putki

Pintamalli

PP-putki

Qbase

Qmodel

Relaatiotietokanta

SaaS-palvelu

Simulointi

Optimiarvon tai -maaran, tai yleisemmin parhaan vaihtoeh-

don etsiminen.

(Portable Document Format) on Adoben kehittdma Post-
Script-kieleen pohjautuva ohjelmistoriippumaton, siirrettava

tiedostomuoto.

(Polyeteeni) muoviputki.

Digitaaliseen muotoon luotu kolmiulotteinen malli maa- ja

kallioperan kerroksista.

(Polypropeeni) muoviputki.

Tietokanta, johon tieto voidaan tallentaa vapaamuotoisina
koosteina (dynaamiset luokat) ja uusia tietoja voidaan lisata
yksinkertaisesti rekisterdimalla niiden tunniste tietokantaan,
missd tieto on valittémasti kaikkien saatavilla yhteensopi-
vassa muodossa. "Luonnollinen koti” XML-muodossa kulke-

valle tiedolle.

Parametriohjattu 3D-geometriamalli, joiden kayttaytymista
ohjataan tilausparametrien mukaisesti helposti ymmarretta-

vien sijoittajavektoreiden avulla.

Tietokanta, joka perustuu relaatiomalliin. Relaatiomallissa
tietokanta koostuu useista tauluista ja taulujen valisista yh-
teyksista. Yhteydet muodostetaan perusavainkentan valityk-

sella.

(Software as a Service) asiakas kayttda toimintajarjestelmaa
eli esimerkiksi ohjelmistoa Internetinvélityksellda. Ohjelmisto
on asennettu toimittajan hallinnoimalle palvelimelle, jonka

palvelun kaytettavyydesta toimittaja vastaa.

On todellisuuden jéljittelya.



SPR

Suutin

Takymetri

Tiedonsiirto

Tiedonsiirtorajapinta

Tiedostoformaatti

Tietokanta

Tietomalli

Tormaystarkastelu

Virtuaalimalli

Visualisointi

XLS

Talotekniikassa kaytetty lyhenne sprinklerjarjestelmélle.

Neste- tai kaasuvirtausta suuntaava ja kuristava osa.

Maanmittauksessa kaytettdva mittalaite, jolla mitataan sa-
teittaisesti eli polaarisesti pisteiden sijainteja laitteeseen

nahden.

Tietojen siirto sovellusten kesken; tyypillisesti tiedonsiirto-

tiedoston valityksella.

Mahdollistaa tietojen siirtamisen kolmannen osapuolen vali-

tyksella.

Tietokoneelle talletetun tiedoston tallennusmuoto.

Tietotekniikassa kaytetty termi tietovarastolle eli se on ko-

koelma tietoja, joilla on yhteys toisiinsa.

(BIM, Building Information Model) eli tuotemalli on raken-
nuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren tietojen koko-

naisuus, joka on esitetty kolmiulotteisena virtuaalimallina.

TyOkalu, joka automaattisesti laskee tormayksia mallin eri

rakenteiden valilla.

Virtuaalimalli on kolmiulotteinen malli, jossa voidaan liikkua
reaaliajassa eli sitd voidaan tarkastella vapaasti eri suunnis-

ta. Yksi tuotemallin ndkymista.

Asioiden havainnollistamista katselijan helposti ymmarta-

massa muodossa.

Excel-taulukko.



1 Johdanto

1.1 Tyodn taustat

Taman insindorityon tarkoituksena on etsia ja tutkia sopivia suunnittelu- ja mallinnus-
ohjelmia Lemminkéinen Infran Ymparistourakoinnin yksikolle, kastelujarjestelmien
suunnittelun avuksi. Ympaéristourakoinnin yksikkd on kayttanyt tahan asti kastelujérjes-
telmien suunnittelukuvien piirtoon perusversiota AutoCAD:sté. Putkiston valinnat, pai-
nehaviot ja virtauslaskelmat lasketaan kasin kayttden hyodyksi hydrauliikan kaavoja,
virtaustaulukkoa seka Toro-kastelujarjestelmille tarkoitettuja tuoteluetteloita ja muuta

kirjallisuutta. Suunnitteluprosessi on ty6las ja aikaa vieva.

Kastelujarjestelmalla tarkoitetaan sadettajista, magneettiventtiileisté ja ohjauskeskuk-
sesta koostuvaa jarjestelmad, jolla kastellaan viheralueita ohjauskeskukseen ohjelmoi-

tujen kaskyjen avulla.

Kuvio 1. Kastelujarjestelma kastelee golfkent&a. *

Insindoritydn lopputavoitteena on tehda kirjallinen selvitys, jossa esitelldaén ja vertail-
laan vaihtoehtoisia suunnittelu- ja mallinnusohjelmia. Ohjelmien ominaisuuksien tulisi
tayttdd annetut vaatimukset ja kriteerit. Vertailu tehddan ohjelmien ominaisuuksien
kannalta. Ohjelmistoista aiheutuvia kustannuksia ei huomioida, koska tilaajan kannalta
hinta ei ole ratkaiseva tekija ja siksi kustannukset eivat ole vertailussa mukana. Ohjel-

mien valmistajien ja jalleenmyyjien kertomien ominaisuuksien tueksi tehdaan kayttoko-

! Lemminkaisen kotisivut: Toro-kastelujérjestelma. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saa-
tavissa: http://www.lemminkainenomni.fi/fi/Tuotteet ja_palvelut/Kastelujarjestelmat/Toro-
kastelujarjestelma




kemustutkimus. Ohjelmien ominaisuuksien analysoimisessa otetaan huomioon kaytto-
kokemustutkimuksessa saadut tulokset. Kirjallisen selvityksen tarkoitus on toimia myo0-

hemmin osaston apuna uuden suunnittelu- ja mallinnusohjelman hankinnassa.

Ty0 jaetaan eri osioihin. Luvussa 1 kerrotaan insin00rityon taustat, kaytetyt tutkimus-
menetelmat ja tavoitteet. Luvussa 2 kerrotaan itse yrityksesta seka kastelujarjestelmi-
en prosessista ja siihen vaikuttavista tekijoista. Luvussa 3 selvitetaan tietokoneavustei-
sesta suunnittelusta sekd mallinnuksesta. Luvussa 4 esitellaan l0ydettyja ratkaisuvaih-
toehtoja. Luvussa 5 kerrotaan ratkaisuvaihtoehtojen ominaisuuksista, Lemminké&isen
vaadittavista ominaisuuksista seké vertaillaan ohjelmistojen ominaisuuksia toisiinsa.

Lopuksi tehd&aan ratkaisu naiden hankittujen tietojen pohjalta.

1.2 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytety6n tarkoituksena on etsid, tutkia ja vertailla erilaisia olemassa olevia vaih-
toehtoisia ohjelmia kastelujarjestelmien suunnittelua ja mallinnusta varten. Vertailut
tehdaddn ohjelmien ominaisuuksien kannalta. Ensisijaisesti tutustutaan Lemminkaisella
eri yksikodiden kayttssa oleviin ohjelmiin. Tama selvitys tehdédén Lemminkaisen teknilli-
seen tukeen. Selvittamalla, mit& ohjelmia yrityksen sisélla on jo kayttssa, voidaan vai-
kuttaa ohjelmistojen lisensseisté aiheutuviin kustannuksiin. Olemassa olevia muita oh-

jelmistoja kartoitetaan myds teknillisen tuen avulla.

Ohjelmien etsiminen tapahtuu kuitenkin paaasiallisesti internetin valityksella. Interne-
tistd etsitdan vesihuollon suunnitteluun ja mallinnukseen kaytettavia ohjelmistoja. Kun
ohjelmien tarjoajien vaihtoehdot on loydetty, tutkitaan heidéan kotisivujensa kautta oh-
jelmien ominaisuuksia. Télla tavalla pystytdan karsimaan epéasopivat vaihtoehdot ennen

tarkempaa tutkimusvaihetta.

Ohjelmien ominaisuuksien ja kustannuksien tarkempi selvittdmien tapahtuu kyselylo-
makkeen avulla (katso Liite 1). Kyselylomake on tehty yrityksen vaadittujen kriteerei-
den mukaisesti. Sen liséksi tehdaan haastattelut ohjelmien tarjoajille. Haastatteluiden
avulla pystytddn tarkentamaan kyselylomakkeissa kysyttyja asioita ja saamaan tarkem-

paa tietoa ohjelmistoista.



Ohjelmien valmistajien seka jalleenmyyjien antamien tietojen tueksi tehdaan kayttoko-
kemustutkimus (katso Liite 2). Tutkimus tehdaan ohjelmien jalleenmyyjien ja valmista-
jien ulkopuolisille henkil6ille. Ohjelmia kayttavilta rakennusalan opiskelijoilta ja tyos-
saan ohjelmia kayttavilta henkil6ilta saisi puolueettoman kannan ohjelmien kayttoko-
kemuksista. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ohjelmien tuloksellisuutta, miellyt-
tavyytta seka opittavuutta. Tuloksellisuudella tarkoitetaan sita, kuinka tarkasti ja tay-
dellisesti kayttaja saavuttaa maaritellyt tavoitteet. Miellyttavyys, tai tyytyvaisyys, mittaa
epamukavuuden puuttumista ja kayttajan myonteista suhtautumista tuotteen kayttoon.
Opittavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka vaativaa uuden kayttajan on oppia kayttamaan
jarjestelmaa. Kayttajakeskeinen tuotekehitys pyrkii siihen, etta tuote vastaa parhaalla
mahdollisella tavalla kayttajan tarpeita. Onnistuneen kayttokokemustutkimuksen tulok-

set analysoidaan ja huomioidaan ohjelmien ominaisuuksia vertaillessa.

Lemmink&inen Talo Oy:n mittaustyonjohtajalle Jyri Leskiselle tehdaan haastattelu (kat-
so Liite 3, haastattelupohja), kastelujarjestelmien osaston mahdollisuuksista hy6dyntaa
kastelujarjestelmien suunnittelussa mittauslaitteita. Haastattelun tarkoitus on kartoittaa
Lemminkaisella kaytetyt laitteet, laitteiden helppokayttdisyys, yhteensopivuus ohjelmis-
to vaihtoehtojen kanssa ja Lemminkaisen resurssit. Haastattelusta selvinneet asiat

huomioidaan ohjelmien vertailuissa ja tietokoneohjelman valintaa tehtéessa.

1.3 Tavoitteet

Tavoitteena Lemminkéinen Ymparistéurakoinnissa on saada kaytt6én suunnittelupro-
sessia helpottava ohjelmisto. Kastelujarjestelmiensuunnitteluun ei ole julkaistu omaa
suunnitteluohjelmaa niiden vahaisen kysynnan takia. Tavoitteena on l6ytaa vesiputkis-
tojen suunnitteluun sekd mallinnukseen suunnattu ohjelmisto, jota voidaan hyddyntaa

kastelujérjestelmien suunnittelussa.

Kastelukuvien piirto ja suunnittelu on suositeltavaa digitaalisesti sen helpon ja nopean
muokattavuuden takia. Tietokoneavusteista suunnittelua tehdadan, koska se tehostaa
huomattavasti suunnitteluprosessia. Oikeanlaisen tietokoneohjelman avulla voidaan
sdastaa aikaa suunnitteluprosessia ajatellen, kun yhdelld suunnitteluohjelmalla pysty-
taén hoitamaan monta eri asiaa. Suunnittelu- ja mallinnusohjelman tulisi yhdistaa piir-

tamis- ja laskemisprosessi yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka avulla suunnitteluprosessi



saadaan tehtyd pienemmalla ajalla ja vaivalla. Laskelmien tarkkuutta lisdamalla ja
suunnitelmiin kuuluvia prosesseja yksinkertaistamalla, taataan suunniteltujen jarjestel-

mien luotettavampi toimivuus.

Tavoitteena on |0ytaa tietokoneohjelma, missa suunnittelu pystytadn hoitamaan yksin-
kertaistetusti (katso kuva 1). Ohjelmistoon pystyttéisiin tuomaan mitatut maastonpin-
nankorkeudet, PDF- ja DWG-kuvat. Ohjelmistosta l0ytyisi valmiit objektit, tai niitd pys-
tyttaisiin luomaan tarvittaessa. Ohjelmisto huomioisi linjaustiedot jokaisessa putkikoh-
dassa erikseen seka virtausmitoitukseen ja paineeseen vaikuttavat tekijat. Ohjelmistolla
pitaisi pystya tekemaan virtauslaskelmia. Tietokoneohjelmasta saataisiin PDF- ja DWG-
kuvat tulostettua. Maaraluettelon ohjelmisto tekisi automaattisesti ja se saataisiin tulos-
tettua esimerkiksi XLS-formaattiin. Myds mahdollinen tiedonsiirto LandXML-muodossa

olisi toivottavaa.
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Kuvio 2. Kastelujérjestelmien osaston tavoitteellinen kuvaus.

Suunnittelu- ja mallinnusohjelmilla pystytdan helpottamaan kastelujarjestelmien suun-
nitteluprosessia huomattavasti enemman kuin perus viivanpiirto-ohjelmilla. Niiden hy-
vind puolina ovat kehittyneisyys, 3D-mallinnus, LandXML-tiedonsiirto, korkeuserojen
huomiointi, laskelmien yhdistaminen kuvaan, yms. Tietenk&an kaikkia néita edella mai-
nittuja ominaisuuksia ei valttamatta 10ydy jokaisesta ohjelmistosta. Naiden ohjelmien
haittapuolina ovat kalliit lisenssit, ohjelmien vaikea hahmottaminen ja oppiminen, seka
puutteellisuus kastelujarjestelmien tekoa ajatellen. Puutteellisuudella tarkoitetaan sit,

etta yhtakaan ohjelmistoa ei ole suoranaisesti suunniteltu kastelujarjestelmien tekoon.



2 Nykytilanne kastelujarjestelmien toiminnassa

2.1 Yritys

Lemminkaisen toiminta on jakautunut ennen kolmeen toimialaan: Infrarakentaminen,
Talonrakentaminen ja Talotekniikka. Mutta vuoden 2012 alusta on tullut neljas toimi-
ala: Kansainvdliset toiminnot. Infrarakentamisessa toimii Lemminkéinen Infra Oy tytar-

yhtidineen.?

| emminkainen f

Kuvio 3. Lemminkéisen Logo. 3

Taman insindoritydn kohdeyrityksend on Lemminkéinen Infra Oy:n Ymparistburakoin-
nin yksikkd. Yksikko kasittdd puomit, aidat ja kastelujarjestelmét. Tyo tehdaan kastelu-

jarjestelmiin liittyen.

Lemminkaisen Ymparistourakoinnin yksikkd myy, suunnittelee ja urakoi automaattisia
Toro-kastelujarjestelmia. Jarjestelmat pitavat sisallaan putket, liittimet, sadettajat ja
automaattiset ohjauskeskukset. Kayttokohteina ovat mm. golf- ja jalkapallokentat, ten-

niskentéat ja puistot sek& muut viheralueet, hautausmaat ja yksityiset puutarhat.*

2 Lemminkaisen kotisivut: Konsernin rakenne. (Verkkodokumentti, viitattu 19.1.2012). Saatavis-
sa: http://www.lemminkainen.fi/Yhtio/Konsernin_rakenne

® Lemminkaisen kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
http://www.lemminkainen.fi/Yhtio/Konsernin_rakenne

* Lemminkaisen kotisivut: Kastelujarjestelmat. (Verkkodokumentti, viitattu 19.1.2012). Saatavis-
sa: http://www.lemminkainenomni.fi/\WWebRoot/10008749/Page.aspx?id=10014046




2.2 Kasteluprosessi Lemminkainen Infra Oy:ssa

2.2.1 Prosessin kuvaus

Lemminkainen Infralla kastelujarjestelmien suunnitelmakuvien piirtdmiseen kaytetaan
AutoCAD:id. Kuvat piirretdén viivapiirroksina kaksiulotteisena. Kastelujarjestelman
suunnittelun alkuvaiheessa hankitaan mahdolliset DWG-formaatissa olevat pohjapiirus-
tukset tyokohteesta. Tilaajan velvollisuus on toimittaa pohjakuvat alueesta suunnitteli-
jalle. On my6s tilanteita, joissa kohteesta ei ole valmiina digitaalisia pohjapiirustuksia,
talléin suunnittelija luonnostelee pohjapiirustukset itse. Ennen piirustuksen luonnoste-
lua tulee huomioida olemassa olevat putkistot, kaapelit ja telekaapelit. Nama saattavat
vaikuttaa olennaisesti kastelujarjestelméan putkiston tai kaapeleiden sijoittamiseen. Tar-
vittavat olemassa olevien putkien ja kaapeleiden DWG-piirustukset voidaan hankkia

esimerkiksi johtotiedosta, mutta myds kiinteistén omistajalta kannattaa kysella néitéa.

Maastonpinnan hahmottaminen tehdaan tydmaakaynnin yhteydessa, koska pohjakuvis-
ta ei pysty ndkemaan selkeésti korkeuseroja tai esteita. Tulevaan tytkohteeseen tutus-
tuminen helpottaa suunnitteluprosessia ja eliminoi kastelujarjestelman toimivuutta hait-
taavia tekijoitd. Maastossa kaynnilla pystytddn yksinkertaisesti ottamaan sellaisia asioi-
ta huomioon, mité piirustuksia katsoessa ei pysty ndkemaan tai teksteja lukiessa huo-
mioimaan. Maastossa saattaa olla epasopivia alueita (kalliot) putkistojen ja kaapeleiden
sijoittamista ajatellen. Sadettajien sijoituspaikassa kannattaa huomioida kaikki mahdol-
liset esteet, kuten puut ja pensaat, jotka voivat estédd veden lentdmisen halutulle alu-

eelle.

Kastelutarpeen maarittamiseen vaikuttaa nurmikon veden kulutus, johon taas vaikuttaa
eniten haihdunta. Haihdunnan ma&éra riippuu ilmankosteudesta, lampotilasta ja tuuli-
suudesta. Siihen vaikuttavat my6s kasvukerroksen koostumus, vedenlapaisy- ja pida-
tysominaisuudet. Mita tiivimpi maakerros ja rehevampi nurmi eli juuriston tukkima
kasvukerros, sitd huonommin vesi lapéisee maakerroksen. Tosin sanoen maan veden-

lapaisevyys heikkenee vuosien mittaan kasvukerroksen tiivistymisen vuoksi. Nurmelle



voidaan tehda esimerkiksi viiltoilmastuksia eli pienilla tahtiterilla tehtavia viiltoja, jolla

parannetaan nurmen vedenlapaisevyytta. °

Suomessa kastelun tarvetta on useimmiten alkukesalld, jolloin sadanta on keskim&arin
pienempi kuin haihdunta, varsinkin Eteld- ja Lounais-Suomessa. Kasvukaudella tarvit-
tavan kasteluveden kokonaismaaraan vaikuttavat maaperéolosuhteet, kasvit ja kastel-
tava pinta-ala. Veden haihtuminen ja tuuli saattavat aiheuttaa noin 20 % suuruisen
havion. YO- tai aamusadetus séastaa vettd noin 10 % vahaisemman haihdunnan ja
tyynemman séan vuoksi. Sadettajien vesisuihku on herkka tuulelle ja haihtumiselle,
silla pisarat lentavat pitkdn matkan. Vesi jakautuu epétasaisesti kohtuullisen pienellakin
tuulella. Kastelun tarkoituksena on lisatd maan kosteutta niin, ettd kasvien juuret saa-
vat jatkuvasti riittdvan maaran vettd. Jotta kastelusta saataisiin mahdollisimman suuri
hyéty, se on suoritettava oikeana ajankohtana ja oikeaa vesimaaraa kayttaen. ° Esi-
merkiksi pelinurmikoilla kannattaa pitdad nurmi pintakosteana jatkuvasti, koska se pa-

rantaa nurmen kulutuskestéavyytta. ’

Kastelusuunnitelma koostuu eri lohkojen kastelutarpeiden selvittamisesta, kasteluveden
hankintamahdollisuuksien kartoittamisesta seké kastelumenetelmén valinnasta ja mitoi-
tuksesta. On ratkaistava ja suunniteltava kasteltavat alueet sadevesimaéra tarpeen

mukaan lohkoittain. &

Tarvittavan kastelun mitoituksen lahtokohtana on yleens&a eniten kastelua vaativien
kasvien tarve. Kaluston kapasiteetin tulee olla riittdvd my0ds kuivimpina kesina. Talloin
jarjestelman péaallaoloaikaa voidaan pidentdd sateisimpiin kasvukausiin verrattuna.

Esimerkiksi sademaaraltaan keskimaaraisina kesind sadetus kannattaa tehda etupaassa

® Jarvinen, Elise. 2005. Jalkapallokentin rakentaminen ja hoito. s.35. Keuruu: Otavan Kirjapaino
Oy.

® Ympéristohallinnon sivut. s.139-161. (Verkkodokumentti, viitattu 21.11.2011). Saatavissa:
www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=74289&lan=fi

" Jarvinen, Elise. 2005. Jalkapallokentan rakentaminen ja hoito. s.36. Keuruu: Otavan Kirjapaino
Oy.

8 Ympéristohallinnon sivut. s.160-161. (Verkkodokumentti, viitattu 21.11.2011). Saatavissa:
www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=74289&lan=fi




disin, mutta kuivina kesina laitteistoa joudutaan kayttamain useamminkin. ° Kannattaa
kuitenkin huomioida, ettéa esimerkiksi golfkentilla ei kasteluita voida pitad paalla pe-

liaikoina.

Kastelumaara suunniteltaessa tuleekin miettia: Mik& on kastelutarve vuorokaudessa

(mm) ja mik& on pisin mahdollinen kasteluaika (h) vuorokaudessa?

Tarvittavan laitteiston vahimmaiskapasiteetti voidaan laskea seuraavasti:

Esim. pinta-ala: 5 000 m? (0,5 ha)

Kastelutarvevuorokaudessa: 3 mm/pv

Pisin mahdollinen kasteluaika vuorokaudessa: 6 h (1 mm = 1 litra/m?)

3 litraa/m® x 5 000 m* = 15 000 litraa = 15 m*/pv

15m®pv/6h=25m%h"

Tai suoraan kaavalla:

Vesimaara (m*/h)=pinta-ala (ha) x kastelutarve (mm/pv) x 10 /kéyttaika (h/pv).

0,5hax3mm/pvx10/6 h=2,5m%h. "

Kun kastelutarve on maaritelty, on seuraavaksi vuorossa jarjestelman mitoitus. Siihen
kuuluu olemassa olevan paineen mittaaminen verkostosta, korkeuserojen aiheuttamien
paineh&vididen huomiointi (10 m korkeuserosta tulee 1 Bar paineh&vit), kastelujarjes-

telmaan kaytettavan laitteiston valinta (vaaditun heittosateen, olemassa olevan pai-

° Ympéristohallinnon sivut. s.162-163. (Verkkodokumentti, viitattu 21.11.2011). Saatavissa:
www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=74289&lan=fi

19| emminkaisen PowerPoint esitelma kasteluista. (Viitattu 9.2.2012).

1 Ympéaristohallinnon sivut. s.162. (Verkkodokumentti, viitattu 21.11.2011). Saatavissa:
www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=74289&lan=fi
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neen sek& putkiston virtaaman mukaan). Kun sadettajat on valittu, saadaan vaadittava
virtaus. Vaadittavan virtauksen mukaan valitaan kaytettava putkikoko sek& magneetti-

venttiilin koko. Laitekokoja valitessa tulee huomioida niista aiheutuvat painehaviot.

Kastelujarjestelman laitteiston mitoituksen tekevat laitteista myyvien liikkeiden edusta-
jat. Sadetuslaitteistot ovat tehtaalla valmiiksi mitoitettuja yksikkoja. Niiden mitoitus
perustuu suuttimen kokoon ja suutinpaineeseen, jotka maaradvat vesimaaran ja siten
kasteltavissa olevan pinta-alan. Sadettajan ja suuttimen valintaan vaikuttaa kaytettava
paine. Lemminkaisen kastelujarjestelmiin liittyva toiminta kattaa automaattisten Toro-
kastelujarjestelmien myynnin, suunnittelun ja urakoinnin. Kastelujarjestelmien suunnit-

telussa kaytetadn hydrauliseen mitoittamiseen Toro-tuoteluetteloita.

Ennen kastelusuunnitelman piirtamisvaihetta tulee huomioida kastelukaavion peruspe-
riaatteet. Kastelukaaviolla tarkoitetaan sadettajien sijoittelua niin, ettd veden kayttod
olisi optimaalisinta. Kastelukaavioita on yksin- kaksin- ja kolmikertaisia. Mikali alueesta
halutaan yksinkertainen, tulee sadettajat sijoittaa niin, etteivat sadettajien kaaret sijoi-
tu useassa kohtaa paallekkain. Olisi kuitenkin tarked&d huomioida kasteltavan alueen

rittava peitto eli mieluummin lilan monta sadettajaa kuin lilan vahan.

Sadettajien sektori valitaan alueen ja esteiden mukaisesti. Sadettajat toimivat joko yk-
sitellen tai ryhmissa. Kastelujarjestelmé& suunniteltaessa on pyrittava saavuttamaan
mahdollisimman tasainen kastelutulos alueen jokaisessa pisteessd. Sadettajat asete-
taan nelio-, kolmio- tai yksiriviasetelmaan riippuen kasteltavan alueen muodosta. Tama

takaa tasaisimman kastelutuloksen.
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Kuvio 4. Neli6-, kolmio- ja yksiriviasetelmat. *?

Tuuliolosuhteet ja sadettajien asetelmat vaikuttavat sadettajien etéisyyksiin toisistaan.
Suunnitelmaa ei suositella ratkaistavaksi 0 m/s tuuliolosuhteilla, vaan aina pahimmille
tuuliolosuhteille. Mita vahaisemmat tuuliolosuhteet alueella on, sitd etdéammalle toisis-
taan sadettajat pystytaan sijoittamaan. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 1.) esitel-
ladn sadettajien suositeltava etéisyys toisistaan. Etdisyydet on merkitty prosentteina
halkaisijasta. Esimerkiksi tuulisissa olosuhteissa (tuulen nopeus on noin 3,58 m/s) sa-
dettajat asetetaan kolmioasetelmaan. Sadettajan kasteleman alueen halkaisija on 10

m, talléin sadettajat tulee asettaa taulukon mukaan 5 m etéisyydelle toisistaan.

Taulukko 1.  Sadettajien suositeltava etéisyys tuuliolosuhteissa. *3

Tuuli Nelibasetelma |Kolmioasetelma | Yksiriviasetelma

Ei tuulta 55 % 60 % 50 %
1,79 m/s 50 % 55 % 50 %
3,58 m/s 45 % 50 % 45 %

Kastelujarjestelméan suunnitelman piirtamista varten tarvitaan pohjakuva kasteltavasta
alueesta. Kun tarvittavat laskelmat on tehty ja osat on valittu, voidaan aloittaa suunni-
telmakuvan piirtaminen. Kastelujarjestelma on jaettava eri kastelulohkoihin eli putki-

ryhmiin. Putkisto voidaan tehda joko haarautuvaksi tai kiertavaksi verkostoksi. Kierta-

12 Kastelun laskeminen, esite: Technical data. (Viitattu 24.2.2012).

13 Kastelun laskeminen, esite: Technical data. (Viitattu 24.2.2012).
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vassa verkostossa vesi voidaan ohjata kohteeseen useampaa kautta, jolloin putkikokoja
voidaan pienentaa ja putkistoa pystytdan mahdollisesti korjaamaan muun toiminnan
pahasti karsimatta. Kiertava verkosto on hydraulisesti parempi kuin haarautuva verkos-

to.

Kun sadettajat ja niiden kasteltavat alueet on piirretty kuvaan, tulisi seuraavaksi piirtaa
kasteluputkisto kuvaan. Kasteluputkistoiden linjat menevat seuraavasti magneettivent-

tiillijarjestelméassa:

1. Vesihanasta tai vedenjakajasta ensimmaiseen venttiililaatikkoon

2. Ensimmaisesta venttiililaatikosta seuraaviin venttiililaatikkoihin

3. Venttiililaatikon magneettiventtiilista sadettajiin

Seuraavaksi sijoitetaan magneettiventtiilit. Yhdessa putkiryhmassa eli magneettiventtii-
lin ohjauksessa saa olla kytkettyn& ainoastaan samanlaisia sadettajatyyppeja. Siten
saavutetaan tasainen kastelumaara. Sadettajia voi toimia yhtéaikaisesti vain niin monta
kappaletta, kuin maksimaalinen vesikapasiteetti sallii. Yhteen putkiryhmaan (magneet-
tiventtiiliin) tulisi optimaalisesti kiinnitta& vain sadettajia, jotka kastelevat samaa kasvi-
ryhmaa esimerkiksi vain ruohoa tai istutuksia. Sadetinryhmat olisi hyva merkata yhte-
naisilla tunnuksilla. Esimerkiksi ryhméa 1:ssd on nelja sadettajaa, sadettajat on nimetty
1.1,1.2,1.3jalA.
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Kuvio 5. Lemminkaisen suunnittelema kastelujérjestelma.

Seuraavaksi sijoitetaan ohjauskeskukset ja sédhkokaapelit. Esimerkiksi yhden TMC-424-
ohjauskeskuksen varassa pystyy toimimaan noin 24 magneettiventtiilid. Yleensa parja-
taén yhdelld ohjauskeskuksella, isoihin kohteisiin kdytetadn TMC-424:84 useampi ase-
maisia keskuksia. Kaikki kaapelivedot olisi hyvéa sijoittaa samaan kaivantoon putkiston
kanssa. Kaapelit valitaan napojen lukumdaérédn ja poikkipinta-ala tarpeen mukaan,
yleensé esim. 2 x 1,5/ 7 x 1,5/ 3 x 2,5 mm®. Jokainen yksittaisohjattu magneettivent-
tiili tarvitsee kaapelista yhden navan ja yksi kaapelinnapa tarvitaan maadoitukseen.
Mikali jarjestelmassa on esimerkiksi 6 magneettiventtiilid, valitaan 7-napainen kaapeli.
Poikkipinta-ala valitaan liitettdvan sahkolaitteen mukaisesti. Mikali séhkolaite (esimer-
kiksi ohjauskeskus) tarvitsee alle 10 ampeeria, valitaan kaapeli, jonka poikkipinta-ala
on 1,5 mm?2. Mikali sahkolaite tarvitsee alle 16 ampeeria, valitaan kaapeli, jonka poikki-
pinta-ala on 2,5 mm?. Kaapelin pinta-alalla voidaan vaikuttaa myds jannitehaviéon pit-
kissd kaapelivedoissa. On tarkeata huomioida myds mythemmat laajennustarpeet

suunnitelmia tehdessa.
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Kuvio 6. Kaapeli MCMK 2 x 1,5 mm?. **

Kastelujarjestelmien maaralaskenta suoritetaan kasin laskemalla. Laskenta tehdaan
kastelukuvan perusteella. Maaralaskentaan kuuluu kaikkien osien laskenta. Liittimet,
magneettiventtiilit, sadettajat ja ohjauskeskukset lasketaan kappaleittain. Putket ja
kaapelit lasketaan metreittéain. Maaralaskennassa on tarkeintd huomioida oikeat putkien
ja osien koot. Kastelujarjestelmien osien koot ilmoitetaan aina millimetreina tai tuumi-

na. Yksikkdmuunnoksiin kannattaa kayttaa apuna esimerkiksi muunnostaulukkoa.

2.2.2 Kastelujarjestelman osat

Kuvio 7. Toro:n erilaisia sadettajamalleja. *°

1 Lemminkaisen PowerPoint esitelma kasteluista. (Viitattu 23.2.2012).

!5 L emminkaisen PowerPoint esitelma kasteluista. (Viitattu 9.2.2012).
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Markkinoilta [0ytyy useita eri kayttotarkoituksiin tarkoitettuja sadettajia. Lemmink&inen
kayttaa kastelujarjestelmiinsd Toro:n osia. Maanpinnasta nousevia sadettajia kutsutaan
"pop-up”-sadettajiksi. Ne nousevat maanpinnasta sadetuksen ajaksi vedenpaineen vai-
kutuksesta ja mahdollistavat esimerkiksi nurmikon ajamisen hajottamatta sadettajia.
Sektorillisia sadettajia kaytetdan esteiden vieressa, sellaisissa paikoissa, joissa ei voi
kayttad ympyrasadettajia. Sektori voidaan saataa sadettajasta riippuen 1-360°. Heit-
tosateen pituus riippuu mallista. Toro TG101:n heittosade yltaa jopa 54 m:iin. Suutti-
milla pystytaan vaikuttamaan heittosateen pituuteen ja ne mahdollistavat myds nelion
muotoisen sadetusalueen. Sadettajia tulee kayttad valmistajan maarittamien paineen-
rajojen mukaisesti. Sadettajassa kaytettava vedenpaine, suuttimen muoto ja koko
maaraavat vedenkulutuksen seka sadetuksen heittosateen. Tarvittava vesiméaara vaih-
telee sadettajan mallin ja kaytdssa olevan suuttimen mukaan 0,2-1000 I/min. Materi-
aalin tulee olla taysin ruostumaton. Kaytetyt materiaalit sadettajien eri osissa ovat

yleensa muovi, messinki, sinkitty terds seka haponkestava terés.'® *’

16 Opetusministerié. 1990. Golfkenttien suunnittelu ja rakentamisopas. s.97-98. Helsinki: Ope-
tusministerion julkaisu N:o 33.

" Lemminkaisen kotisivut: Toro-kastelujarjestelma. (Verkkodokumentti, viitattu 19.1.2012).
Saatavissa: http://www.lemminkainenomni.fi/fi/Tuotteet_ja_palvelut/Kastelujarjestelmat/Toro-
kastelujarjestelma
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Kuvio 8. Kuva tihkukastelujarjestelmasta.

Yksittaisten kasvien tai kapeiden kasvipenkkien kasteluun voidaan kayttaa tinkukastelu-
letkua. Naiden kayttépaine on alempi ja niissa kaytetaankin erityisesti niille soveltuvaa

letkua.

Kuvio 9. Muovinen magneettiventtiili. *®

Magneettiventtiilit ovat sdhkoisid vesisulkuja, joita ohjataan ohjausyksikdn avulla. Mag-

neettiventtiilit ohjaavat aina yhtd sadettajaryhman toimintaa. Ne ohjaavat tarkemmin

18 | emminkaisen PowerPoint esitelma kasteluista. (Viitattu 9.2.2012).
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sanottuna sadettajien vesimaarad. Magneettiventtiilin koon valintaan vaikuttaa tarvitta-
va vesimaara. Niita tulee kayttaa valmistajan maarittamien paineen ja virtauksen rajo-
jen mukaisesti. Koot yleensa tuumina 17-3”. Valmistusmateriaali on muovi tai mekaani-

sesti vaativiin olosuhteisiin messinki. Kayttdjannite magneettiventtiileissa on 24 V. *° 2°

Kuvio 10. Toro TMC-424 -ohjauskeskus. **

Ohjausyksikko on kastelujarjestelman aivot. Toro-kastelujarjestelmid ohjaa automaatti-
nen ohjauskeskus. Toro:lla on useita ohjauskeskusmalleja erilaisiin tarpeisiin: kauko-
ohjattavia ja paristokayttoisia tietokoneavusteisia ohjausjarjestelmia. Kastelujarjestel-

maa on mahdollisuus ohjata tarvittaessa myds kasisaatoisesti.?* Jokaiselle maa- ja kas-

19 Opetusministerid. 1990. Golfkenttien suunnittelu ja rakentamisopas. s.96-97. Helsinki: Ope-
tusministerion julkaisu N:o 33.

20 Lemminkaisen kotisivut: Toro-kastelujarjestelma. (Verkkodokumentti, viitattu 19.1.2012).
Saatavissa: http://www.lemminkainenomni.fi/fi/Tuotteet ja_palvelut/Kastelujarjestelmat/Toro-
kastelujarjestelma

21 Toro:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
http://www.toro.com/en-us/professional-
contractor/irrigation/controllers/Pages/Model.aspx?pid=TMC-424E-Series

22 Lemminkaisen kotisivut: Toro-kastelujarjestelma. (Verkkodokumentti, viitattu 19.1.2012).
Saatavissa: http://www.lemminkainenomni.fi/fi/Tuotteet_ja_palvelut/Kastelujarjestelmat/Toro-
kastelujarjestelma
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vityypille voidaan saatéd sopiva kastelumaara. Erilaisille kasveille voidaan ohjelmoida
erilaiset viilkko-ohjelmat, jotta kasvit saavat aina oikean maaran vetta. Kasteluajankoh-
ta voidaan jokaiselle ohjelmalle ajastaa vapaasti vaikkakin aikainen aamu on suositelta-
vin ajankohta. Aamulla on suurin vedenpaine julkisissa verkoissa seka haihtuminen
vahaisinta. Kasvit hyotyvat talloin kastelusta kaikkein eniten. Sadesensori huolehtii sii-

ta, ettei kastelua suoriteta, mikali se ei ole tarpeellista.

Kuvio 11. Kasteluputkisto ja liittimet. 23

Kastelujérjestelmiin kaytetddn yleensd muovisia PE- ja PP-putkia, koska esimerkiksi
korroosio ei paase tekemaan tuhojaan putkistolle. Tavallisia muovisia vesijohtoputkia
kaytettaessa voivat siirtomatkat olla muutamien kilometrien pituisia. Liittimet ovat
yleensa myds muovisia puserrusliittimia. Niisté yleisimmat ovat kulmaliitin, T-liitin, su-
pistaja ja lahtoliitin. Liittimissa kaytetdan yksikoina tuumia ja milleja. Esimerkiksi jos
sadettaja halutaan liittdd 32 putkeen ja sadettajan lahtd on 1” (tuumainen) sisakierre,

tulee siihen liitettavan lahtoliittimen olla 1” ulkokierre x 32.

Putkistoja ei saa asettaa alttiiksi valmistajien suosituksia ylittaville paineille. Putkiston

koon tulee olla riittdvan suuri, jolloin virtausnopeus pysyy alle 1,7 m/s. Jarkeva lasken-

% Lemminkaisen PowerPoint esitelma kasteluista. (Viitattu 23.2.2012).
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nallinen ylaraja on 1,8 m/s. Putkiston asennussyvyys on yleensd 50 cm. Tadman takia

putkisto tulee tyhjentda talveksi routavaurioiden minimoimiseksi. 2*

Sadettaja (1") sisakierre + Lahtoliitin ulkokierre 1” * 32 + Putki 32

Kuvio 12. Liitosesimerkki sadettajan liittamisesta putkeen puserrusliittimen avulla. % 26

2.2.3 Hyddyt ja haitat

Taméanhetkisen prosessin hyotypuolina ovat kastelujarjestelmien kastelukuvien piirtoon
kaytetyn tietokoneohjelman yksinkertaisuus ja yleisyys. Lemminkadinen Infra kayttaa
kastelujérjestelmien suunnittelussa kaksiulotteista AutoCAD:id. AutoCAD:in osaavia
henkilgita 16ytyy paljon, koska sitd on helppo kayttdd. Helpotusta tuo myos tietoko-
neohjelman tallennusmuodon sopivuus useiden ohjelmien kanssa. Nain ollen piirustuk-
sien lahettdminen prosessiin osallistuvien osapuolten valilla on helppoa. Kastelukuvasta

pystyy tekemaéan myaos tarvittaessa PDF:n.

24 Opetusministerid. 1990. Golfkenttien suunnittelu ja rakentamisopas. s. 96. Helsinki: Opetus-
ministerion julkaisu N:o 33

% Toro:n kotisivut: Sadettaja DT 35-DT55. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
http://www.toro.com/en-us/Golf/Irrigation/Rotors/Pages/Model.aspx?pid=DT35-DT55-Series

% Aquanova: puserrusliitimia. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
http://www.aquanova.fi/www/order.php?af=0&card=6

2" Nettiraudan kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
https://www.netrauta.fi/portal/rakentaminen/viemarointijarjestelmat/muoviviemarit_ja_osat/mu
oviputki_siniraita_pem__32 10 _200m




20

Haittapuolina tdmanhetkisessa prosessissa on sen tyolays sekd se, ettd prosessi on
aikaa vieva. Laskennan ja suunnitelman tarkkuus on yhteydessa kaytettyyn aikaan.
Talla tarkoitetaan sitd, ettd mikali suunnittelija haluaa valttdd esimerkiksi inhimillisten
virheiden tekoa, tulee hanen kayttad paljon aikaa suunnitelman tekoon. Suunnitelman
tekoa hankaloittaa se, ettd se elda suunnitteluprosessin myoéta. Talla tarkoitetaan
suunnitelmiin tulevia muutoksia, joita tulee lahes poikkeuksetta. Naiden suunnitelmiin
tulevien muutosten teko on tyodlasta ja vaikeaa. Koko prosessi on itsessadn monimut-
kainen ja vanhanaikainen, koska laskelmat tehdaan kasin ja piirustukseen ei ole mah-
dollista liitta& esimerkiksi laskennallisia tietoja tai muita suunnittelua yksinkertaistavia

tietoja. Kaikki tiedot pitaa paivittaa erikseen seka piirustukseen etta laskelmiin.

Tietokoneohjelman etsintédd saattaa hankaloittaa se, ettd kastelujarjestelmiin liittyva
toiminta on suhteellisen pienimuotoista Suomessa. Taysin kriteereitd vastaavaa ohjel-

mistoa tullaan tuskin I0ytamaan.

2.2.4 Lemminkdinen Talo Oy:n mittaustynjohtajan haastattelu

Lemminkaisen Talo Oy:n mittausty6johtaja Jyri Leskisen mukaan talo-puolella on pal-
jon mittaajia, mutta myos Lemminkaisen Infran toimialalla on omat mittaushenkilot.
Lemminkaisen talo- ja infra-puolella I6ytyy useita takymetreja sekéa GPS-laitteita. Mitta-
uslaitteet ovat mittaajien henkilokohtaisessa kaytdssa. Leskinen ei ollut varma, omis-

taako Lemminkéainen omia laserkeilauslaitteita.

Yksikertaisin ja kastelujarjestelmille soveltuvin laite voisi Leskisen mukaan olla GPS-
laite. Laitetta on yksikertaista kayttad esimerkiksi avarien paikkojen mittaamiseen, ku-
ten golfkenttiin. Laitteen korkotarkkuus on 5-10 cm luokkaa. GPS-laitteen kayttoa han-
kaloittaa se, ettd pitéda tietdd, missd korkeusjarjestelmassé ja koordinaateissa ollaan
(pitda kdyda mittaamassa tunnettu piste, jotta tiedetddn missé koordinaateissa ollaan).
My6s vuorokaudenaika vaikuttaa mittaamisiin (ajankohta vaikuttaa satelliittien sijain-
tiin) ja mahdolliset aurinkomyrskyt saattavat hankaloittaa laitteiden kaytt6d. On myo6s

mahdollista kayttéda sekad takymetrid ettd GPS-laitetta samanaikaisesti.

Mikali tydmaa-alueita ruvettaisiin mittaamaan kastelupuolella, niin olisi 50 % mahdolli-

suus hyddyntdd Lemminkaisen resursseja (henkildkuntaa ja aikaa) kastelupuolen mit-
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tauksiin. Tama johtuu siita, ettd kastelupuolen tyomaita tehdaan paaosin pelkastaan
kesa-aikaan. Kesaisin mittamiesten tyOmaara saattaa ylittdd Lemminkaisen resurssit,
mika taas johtaa siihen, ettd joudutaan kayttamaan ulkopuolisia mittamiehia. Myds
mittamiesten lomakausi lisda tyémaaraa. Leskinen korosti myods sitd, ettd koska mittaa-
jat ovat kiireisida kesa-aikaan, on vaikea tietdd monta kuukautta etukateen olinpaik-

kaansa.

Leskisen mukaan on mahdollista kouluttaa joku kastelupuolen henkild kayttamaan mit-
tauslaitteita. Tama saattaa vieda kuitenkin paljon aikaa ja vaivaa, joten Leskinen suo-
sittelee mieluiten ammattitaitoisen mittamiehen kayttamista virheellisten mittausten
minimoimiseksi. Tata hankaloittaa myds se, ettd Lemminkaisen mittalaitteet ovat mit-
tamiesten henkilokohtaisessa kaytossa, joten voi olla hankala saada laitteita kastelu-

puolen omaan kayttoon.

T

Kuvio 13. Trimble GPS -mittalaite. 28

Mittauslaitteet toimivat padasiallisesti kaikkien mallinnus- ja suunnitteluohjelmien kans-
sa yhteen (Autodesk:in AutoCAD Civil 3D). Jotkut ohjelmistot saattavat vaatia lisdosia
tai -ohjelmia tiedonsiirron avuksi, kuten ascii-tiedoston tiedonsiirtamisen avuksi. Itse
mittauslaitteeseen tallennettujen tietojen siirto ei Leskisen mukaan ole vaikeaa. Suun-

nitelmakuvaan merkittyjen, esimerkiksi sadettajan, koordinaattien siirto mittauslaittee-

% Geotrim Oy:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.2.2012). Saatavissa:
http://www.geotrim.fi/i/trimblen-gnss-teknologia-patentoituja-menetelmia/
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seen ja siitd edelleen maastoon on mahdollista ja vaatii hiukan lisatoitd, mutta se ei ole

vaikeaa.

Lemminkaisen mittauspuolella mittaustiedon siirtamiseen suunnitteluohjelmaan on ko-
keiltu Tekla Strucktures:a, AutoCAD:id, AutoCAD Civil 3D:t4, Novapoint:ia, Kymdata
Oy:n CADSplanner:a seka 3D Win:&a. Edella mainituista ohjelmista paras Leskisen mu-

kaan paras mittatiedon kasittelyohjelma on 3D Win.

29

29 Lemminkainen Talo Oy:n mittaustydjohtaja Jyri Leskisen haastattelu. (Haastattelupaiva
7.2.2012).
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3 Tietokoneavusteinen suunnittelu ja mallinnus

3.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu

3.1.1 Tietokoneavusteinen suunnittelu ja sen kehitys

Tietokoneavusteisella suunnittelulla (CAD) tarkoitetaan tietokoneen ja tietokoneohjel-
mistojen kayttda suunnittelun apuvalineenda. Perinteiseen kasinpiirtomenetelmaan ver-
rattuna suunnitelma luodaan digitaalisesti ohjelmistoja kayttden ja siitd tuotetaan eri-
laisia tulosteita. Tietokoneavusteista suunnittelua tehdaan, koska se tehostaa huomat-

tavasti suunnitteluprosessia.*®

Suomessa on kaytdssa useita ohjelmistotoimittajia ja ohjelmistotuotteita. Tunnetuim-
mat kotimaiset infrasuunnitteluohjelmistot ovat Novapoint ja Tekla. Naiden liséksi 10y-
tyy myo6s kansainvdlisia CAD-tuotteita. Tunnetuimpia ovat Autodesk:in AutoCAD-

tuoteperhe ja Bentley:n MicroStation-tuoteperhe.®

Kuvio 14. Havainnekuva MagiCAD:n Sprinkler Designer:lla mallinnetusta jarjestelmésta.

30 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.21 ja s.31. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

31 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.21 ja s.31. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

32 progman Oy:n kotisivut: Sprinkler Designer. (Verrkodokumetti, viitattu 21.3.2012). Saatavis-
sa: http://www.magicad.com/en/content/magicad-sprinkler-designer
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Rakennusten suunnittelu on muuttunut kasin piirtamisesta digitaaliseksi 1990-luvun
aikana ja on laajentunut 2000-luvulla varsin kattavaksi. Kaksiulotteisesta (2D) CAD-
suunnittelusta ollaan siirtyméassa kolmiulotteiseen 3D-suunnitteluun ja siité edelleen
voimakkaasti kehittyvaan tuotemallintamiseen. Kolmiulotteinen suunnittelu on raken-
nusten muodon visuaalista kuvaamista kolmiulotteisesti. Tuotemallintaminen eli tieto-
mallinnus on kolmiulotteisen muodon visuaalisen kuvaamisen lisaksi rakennuksen osien
ja niihin liittyvien tietojen kuvausta. Se kuvaa tuotteen rakenteen ja siséltéa sen tuot-
tamiseen sekd@ rakentamiseen tarvittavat tiedon. Tuotemallintaminen on levidmassa

nopeasti rakennusalalla. >

3.1.2 Miksi tietokoneavusteista suunnittelua tehdaan?

Tietokoneavusteista suunnittelua tehddan, koska se antaa suunnittelijoille apuvélineita
ja helpotuksia tyontekoon. Sen ideana on tehostaa suunnittelua ja parantaa laatua,
prosesseja seka yrityskuvaa. Kaikista eduista huolimatta tulee suunnittelijan olla luova
ja ymmartdd asiansa niin, ettd ohjelmistot toimivat tyotd tukevana tyokaluna eika
suunnittelua ohjaavana vélineena. Usein on huomattu, ettei suunnitteluihin kaytettya
kokonaisaikaa ole lyhennetty, vaan suunnittelun tarkkuutta ja laatua parannettu. Tieto-

koneohjelmistojen kaytdn etuina suunnittelussa ovat

. tiedon oikeellisuus ja luotettavuus

. arkistoinnin yllapidon helpottaminen

. suunnitelmien reaaliaikaisuus

. eri suunnitelmien yhteensopivuuden parantaminen
. tiedon kasittelyn helpottaminen

33 penttila, Hannu — Nissinen, Sampsa — Niemioja, Seppo. 2006. Tuotemallintaminen rakennus-
hankkeessa, yleiset periaatteet. s.3-8. Helsinki: Rakennustieto Oy.
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. visualisointi seka vertailu mahdollisuudet. **

On erityisen tarkeda tehda suunnitelmat aidossa koossa, koska talldin varmistutaan
lahtoaineistojen ja rakennusosien oikeasta sijainnista seka oikeellisuudesta rakentamis-
ta varten. Suunnitelmien aineistot luodaan todellisessa koossa eli mittakaavassa (1:1).
Infrarakentamisessa on tarkedd myo6s mallintaa aineisto maailman koordinaatistoon,
jolla varmistetaan tiedon oikeellisuus. Maanpinnan maastomalli tehdaan seka mittaus-
ja tutkimusaineistojen perusteella. N&in ollen suunnitelmasta tulee luotettavampi, kun
tiedot ovat varmoja. Ohjelmistojen avulla laskentarutiinit sek& pintamallien yhdistami-
set tapahtuvat automaattisesti ja n&in ollen inhimillisten virheiden maara vahenee

suunnittelussa.®®

LahtOaineistot kuitenkin tuottavat suuren maaran digitaalista aineistoa, jota voidaan
hallita vain tietokoneen ja ohjelmistojen avulla. Arkistointi ja sen yllapito helpottuu,

kun kaikki tarvittava tieto l6ytyy yhdest4 paikasta. *°

Tietotekniikan avulla pystytdan tuottamaan tasmaéllisemp&d tietoa reaaliaikaisesti eri
osapuolten valilla. N&in ollen jokainen hankkeeseen osallistuva tekija on tietoinen uu-
sista tiedoista ja suunnitelmissa tapahtuvista muutoksista. Nykyajan tietotekniikka
my0s helpottaa tiedonkulkua eri osapuolten valilla. Piirustuksia pystytdan lahettamaan

yhdella tietokoneen napinpainalluksella eteenpéin.®’

3 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

% Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

% Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

37 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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Tietokoneavusteinen suunnittelu parantaa eri suunnittelijoiden valista yhteistyota, kos-
ka sen avulla pystytdan tekemaan tormaystarkasteluita. Silla varmistetaan, ettei eri

suunnittelijoiden tekemissa rakenteissa ole paallekkaisyyksia.*®

Tulosteet saadaan helposti tehtyd samasta aineistosta eri mittakaavoihin ilman erillisia
muutoksia suunnitelma-aineistoon. Mikali suunnitelma tehtaisiin vanhaan malliin eli
piirtaen paperille, tulisi kaikki mittakaavat piirtad erillisina suunnitelmina omille pape-

reilleen.*®

My0s tehtyjen vaihtoehtojen vertailu ja tarkastelu tietokoneella on nopeaa ja luotetta-
vaa. Niitd voidaan myos tarkastella eri nakokulmista. Suunnitelmamallinnuksen avulla
voidaan esimerkiksi tarkastella moottoritien vaikutusta maisemaan ja ymparistoon. Ver-
tailemalla voidaan 10ytad esimerkiksi luotettavampi tai kustannustehokkaampi ratkai-

su.®®

3.2 Mallintaminen

3.2.1 Mit& tarkoitetaan mallintamisella ja miksi siihen on siirrytty?

Tuotemallintaminen on kokonaisvaltainen, integroitu tapa hallita digitaalisessa muodos-
sa olevia rakennushankkeen tietoja. Sen avulla pystytdan hallitsemaan, toteuttamaan,
suunnittelemaan ja tulkitsemaan helpommin rakennushankkeentietoja, kuin perinteis-
ten viivapiirustustytkalujen avulla. Keskeisid etuja viivapiirustustyokaluihin verrattuna

koko rakennushankkeelle ovat

. tdsmallisemman tiedon tuotto

3 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

39 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

0 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.26-28. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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. kayttokelpoisempi materiaali hyodynnettavaksi
. rakennushankkeen elinkaarta kéasittelevan tiedon hyddyntaminen
. visualisointi.

Hankkeesta saadaan tasmallisempaa ja luotettavampaa tietoa, koska mallintamisella
parannetaan suunnitelmien yhteensopivuutta, suunnittelijoiden tiedonkulkua seka va-
hennetdan suunnitteluvirheitd. Lopputulos ja suunnitelmien tietosisaltd tulee tarkem-
maksi ja monipuolisemmaksi ja suunnitelmien mahdolliset suunnitteluvirheet pystytaan

havaitsemaan aikaisemmin.

Tuotemallintamisella pystytaan tuottamaan kayttokelpoisempaa tietoa hankkeeseen
osallistuvien osapuolten vélille. Suunnitelmissa pystytdan huomioimaan tuotannon-
suunnittelu samanaikaisesti kustannus- ja aikatauluharkinnassa ja materiaalien hankin-

nassa.

Tuotemallin avulla pystytaan arvioimaan hankkeen elinkaarikustannuksia ja huomioi-
maan suunnittelussa ymparistovaikutuksia. Tata tietoa pystytaan kayttamaan hyvaksi

rakennusten kaytossa ja yllapidossa.

Visualisoinnilla suunnitelmien havainnollisuus paranee ja sen avulla pystytaan tuotta-

maan hyodyllista tietoa vertailun tueksi. My0s vaihtoehtojen vertailu paranee.

Suurin etu tuotemallintamisessa on viivapiirustustydkaluihin verrattuna, etta kaikki tar-
vittava tieto I0ytyy samasta paikasta digitaalisessa muodossa. Tuotemallista voidaan
tuottaa suunnitelmadokumentit, mitta- ja maaratiedot, visuaaliset kuvaukset hankkees-

ta seka kiinteistdhallinnan lahtdtiedot.
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Mallinnuksen etuja pystytadn hyodyntamaan lahtotietojen kerddmisessa, tiedonsiirros-
sa, suunnitelmassa ja visualisoinnissa. Naiden edella mainitsemien tilanteiden lisaksi

pystytdaan mallinnusta hyddyntamaan suunnitelmien jalostamisessa tyémaalle.

41
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Kuvio 15. Infrahankkeen tietomallipohjainen tiedonhallinta. 2

“1 penttila, Hannu — Nissinen, Sampsa — Niemioja, Seppo. 2006. Tuotemallintaminen rakennus-
hankkeessa, yleiset periaatteet. s.8-11. Helsinki: Rakennustieto Oy.

“2 Infra 2010: tuotemallintaminen. (Verkkodokumentti, viitattu 9.4.2012). Saatavissa:
http://www.infra2010.fi/Alasivut/tuotemallint.html
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3.2.2 Mallinnuksen hyodyntaminen lahtoaineistoa varten

Mikali lahtbaineistossa on virheitd, ne saattavat aiheuttaa turhia ongelmia ja lisakus-
tannuksia rakennusvaiheessa. Suunnitelman tarkkuutta ja luotettavuutta lisad mallin-
nuksen maastomalli. Se ei ole sama asia kuin kartan korkeuskayrat. Korkeuskayrat eli
maaston pinnan korkeudet ovat yleensa viitteellisia eli korkeustiedot eivat ole niin tark-
koja kuin maastomallissa, koska korkeuskayria penmennellaéan ja pyoristellaan siirtden

samalla niiden oikeaa sijaintia.

Kuvio 16. Mittausten perusteella tehty maastomalli. *3

Maastomallilla tai pintamallilla tarkoitetaan digitaaliseen muotoon luotua kolmiulotteista
mallia maaston pinnan muodoista. Kun malli kuvaa pelkastdan pinnan korkeuseroja,
puhutaan korkeusmallista. Korkeusmallia voidaan kayttéd korkeuskayrien, profiilien ja
poikkileikkausten maarittdmiseen tai erilaisten kaltevuus- ja virtausanalyysien tekemi-
seen. Kun mallissa kuvataan maanpéaalliset rakenteet, kuten rakennukset ja kasvilli-
suus, puhutaan maastomallista. Tallaista mallia kaytetadn suunnittelun ja visualisoinnin
tyOkaluna. Kartoittamalla suunniteltavan alueen maa- ja kallioperdd kairauksen tai
naytteenottojen avulla voidaan alueesta tehdd maastomallin kaltaiset pintamallit ker-
roksittain. Tata pystyy hyodyntamaan maamassojen ja tilavuuksien laskemiseen seka

tietojen analysointiin.

43 Tammisaaren kaupungin sivut: Tammisaaren saaristo. (Verkkodokumentti, viitattu
21.3.2012). Saatavissa: http://www.ekenas.fi/museum/ark34.JPG
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Maastomalli pystytadan tekemaan laserkeilauksen tai perinteisen mittausmenetelmien
avulla. Kaytettdvaan mittausmenetelméén vaikuttaa kohteen laajuus, maasto-
olosuhteet seké& mittaukselta vaadittava tarkkuus. Laserkeilaus pystytadn tekemaan
maasta tai lentden. Maasta tapahtuva keilaus soveltuu pienten, rajattujen alueiden
keilaukseen, kuten esimerkiksi siltojen ja tunneleiden keilaukseen. Lentden tapahtuva
keilaus sopii taas laajojen alueiden tarkkaan mittaamiseen. Laserkeilaus on nopea ja
helppo tapa mitata, siind tulee kuitenkin huomioida mittausdatan tyolas prosessointi
kayttdaineistoksi. Tama johtunee mittauspisteiden valtavasta maarasta, jonka haastee-
na ovat pisteiden karsinta ja tulkitseminen. Perinteinen mittaus suoritetaan takymetrilla
tai GPS:n avulla. Menetelmien etuina ovat erittain yksityiskohtainen ja tarkka malli val-
miiksi koodattuna mittauskohteesta. Menetelmid kaytetaan yleensa taydentamaan kei-
lausta tai ilmakuvausta. Huonoina puolina ovat hitaus ja kalleus, koska hyvakaan tyo-

ryhma ei mittaa enempaa kuin 7-10 hehtaaria paivassa.

Infrasuunnittelussa suunnitelma tulee aina sitoa tarkasti paikkaan koordinaatistoa kayt-
tden. TAma eroaa rakennusten suunnittelusta, jossa rakennus suunnitellaan tontin ra-
joihin sidottuun projektikohtaiseen koordinaatistoon. Infrasuunnittelun etuina on, etta
lahtoaineistot, kuten pohjakuvat, maastomallit ja mittausaineistot voidaan kohdentaa

koordinaatiston avulla.
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3.2.3 Mallinnuksen hyddyntadminen tiedonsiirrossa

Tiedonsiirto on oleellinen osa koko infran elinkaarta. Tiedonsiirtoa hankaloittaa se, etta
tiedostoformaatteja tiedon tallennukseen ja siirtoon on useita. Formaatit ovat yleensa
tekstitiedostoja (ascii-formaatteja), jotka on siirrettavissa erilaisissa kone- ja kayttdym-
péristdissd. CAD-ohjelmilla on myds omat formaattinsa tiedon tallentamiseen ja siirta-

miseen. Téllaisia ovat mm DWG- ja DGN-formaatit.

*4 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.32-42. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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LandXML on kansainvalinen standardi infran suunnittelutiedon siirtoon. Tama standardi
perustuu XML-merkintékieleen. XML-kielta kaytetadn formaattina seké tiedonvalityk-
seen jarjestelmien valilla ettd dokumenttien tallentamiseen. Ndiden dokumenttien kay-
tolla tavoitellaan yhdenmukaisempaa tallennusmuotoa seka suunnittelutoimistojen riip-

pumattomuutta tietysta ohjelmistotoimittajasta.

45

3.2.4 Mallinnuksen hyddyntaminen suunnitelmassa

Mallinnuksella pystytddn tehostamaan suunnittelua monella tavalla. Pohjatietoina toi-
mivat maaston tyyppi ja muodot, rakennukset ja rakenteet, johto- ja laitetiedot, kaava-
ja tonttirajat, liikenneverkko seké suojeltavat kohteet. Ensimmaisena ennen suunnitte-
lun aloittamista tehdd&dn maastomalli, jossa numeerinen tieto vieddadn suunnitteluoh-
jelman tietokantaan ja tehdadn aineistosta pintamalli eli kolmioverkko. Kolmioverkko
on tarke&d osa pohjatietoa. Mallinnuksen avulla pystytdan pitimaan vaaka- ja pysty-
geometriatieto ajankohtaisena sek& sopusoinnussa keskendan. Tama helpottaa suun-
nittelua varsinkin silloin, kun tietoja eli suunnitelmaa muutellaan. N&in ollen tiedot pai-
vittyvéat ajankohtaisesti jokaiseen kuvaan ja virheiden korjaaminen on helppoa ja nope-
aa. Myds eri suunnitelmakuvat eli esimerkiksi edella mainitut vaaka- ja pystygeometriat

helpottavat kokonaisuuden hahmottamista seka sopivan ratkaisun [8ytymista. *°

%5 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.45-53. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

%6 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.54-61. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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Kuvio 17. Kuva tien poikkileikkauksesta mallinnusohjelmassa. *’

Néiden lisdksi suunnitteluohjelmissa pystytadn helposti maaritteleméaan poikkileikkauk-
sen tiedot. Esimerkiksi tiemallissa maaritelladn sivukaltevuudet, rakennepaksuudet,
pientareiden seka luiskien leveydet. Poikkileikkaustyyppejda on mahdollista valita val-
miista "poikkileikkauskirjastoista”. Nama helpottavat myds suunnittelun tekoa. Kun
poikkileikkaukset on maaritelty ja kiinnitetty tielinjalle, voidaan suorittaa tiemallilasken-
ta. Tiemallilaskenta tarkastaa, ettei suunnitellussa tiessa I0ydy virheitd. Kun laskenta
on suoritettu, voidaan tarkastella ja tulostaa poikkileikkaustietoa jokaisesta paalukoh-

dasta erikseen. *®

Tiemallilaskennasta saadaan my0s tuloksena kolmiulotteinen malli. Sen avulla pysty-
taan visuaalisesti tarkastelemaan mahdollisia virheitd seka tuloksen esteettisyyttda. Uu-
simmissa ohjelmistoissa 16ytyy oma sovellus suunnitelman kolmiulotteiseen tarkaste-
luun. Talldin esimerkiksi tielld voidaan ajaa virtuaalisesti”, jolloin esimerkiksi geomet-

risten suunnittelu periaatteiden puuttuminen paljastuu helposti. *°

Poikkileikkauslaskennan tuloksena saadaan massamaaralaskennat ja ne ovat nykyoh-
jelmilla melko pitkélle automatisoituja. Infrahankkeissa tarkeana pyrkimyksena on mas-
satasapaino, jonka tavoitteena on kustannusten optimointi. Yleensa infrahankkeen suu-

rimmat kustannukset tulevat juuri massojen siirroista. Taman takia on hyva eliminoida

47 Wiki: Novapoint. (Verkkodokumentti, viitattu 9.4.2012). Saatavissa:
http://wiki.novapoint.com/doku.php/fi:np:release_notes:np1720

8 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.62-63. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

9 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
s.62-63. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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kustannuksia korottavia tekijoita jo suunnitteluvaineessa. Kun massatasapainotarkaste-
lu tehdaan suunnitteluvaiheessa, véltytaan turhilta kustannuksilta ja muutoksilta ura-

kointivaiheessa. *°

My0ds méaarélaskennat on mahdollista suorittaa automaattisesti nykyohjelmilla. Maara-
laskennan tavoitteena on tuottaa maaratietoja hankkeen eri vaiheissa ja tehtavissa.
Hankkeen eri osapuolet tarvitsevat madaratietoja paatoksenteon perustaksi ja keskinéi-
seen kanssakaymiseen. Tilaaja tarvitsee maaratietoja hankkeen laajuustavoitteiden
asettamiseen, suunnittelun ohjaukseen ja kustannusarvioiden laadintaan. Suunnittelija
tarvitsee maarétietoja vaihtoehtovertailujen tekoon, ja suunnittelussa loppumaarien
kuvaukseen. Tuotannossa taas maaralaskentoja kaytetadn hankelaskennassa toiden
kustannusarviointiin, tuotannonsuunnittelussa aikataulutukseen, materiaalihankintoihin
ja urakointitéiden suunnitteluun. Automaattisella maaréalaskennalla pystytaan eliminoi-

maan inhimillisia virheité ja tuotetaan tehokkaita tuloksia. **

Nykyaikaisessa tietokonepohjaisessa suunnittelussa visualisointi ymmarretaan helposti
3D-mallintamiseksi ja havainnollistamiseksi. Se on kuitenkin paljon muutakin. Visuali-
sointi on suunnitelmaan tehtyjen asioiden selventamistd, havainnollistamista, kommu-
nikointia, ymmartamista ja nakemista. Silla helpotetaan suunnittelua, viestintaa eri
osapuolten valilla sekd paatoksentekoa. Visualisointi yksinkertaisesti lisda tiedonkulkua
ja ymmarrysta ja edistad siten hankkeiden toteutumista. Visualisointiin ei riitd pelkka
geometria vaan siihen vaikuttaa myds materiaalien lapinékyvyys, heijastuvuus ja kiilta-
vyys. Esimerkiksi rasterikuvatiedoston avulla ja valaistuksella pystytédn tehostamaan
visualisointia niin, ettd suunnitelmasta saadaan oikeamman ja realistisemman nakaoi-
nen. Visualisointitytkaluja on kahdenlaisia. On perinteisid, kuten 3D Studio, jotka pe-
rustuvat perusmallinnustydkaluille ja kuvien laskentaan erilaisin varjostusmenetelmin.
Nama tyokalut soveltuvat visualisoinnin asiantuntijoille. Uusimmat visualisointityokalut,

kuten Novapoint Virtual Map, perustuvat automaattisiin mallinnustytkaluihin. Tama

* Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.65-66. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

*1 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
5.81-82. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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tarkoittaa sitd, ettd mallit syntyvat lahes automaattisesti lahtttiedoista, joita suunnitte-

lijat tuottavat. >

Kuvio 18. Havainnekuva virtuaalimallista. >3

Virtuaalimalli on tarkka kolmiulotteinen suunnitelman malli, jota voidaan tarkastella eri
kuvakulmista. Se eroaa perinteisestd visualisoinnista siind, ettéd se perustuu tarkkaan
suunnitelmatietoon eik& siind ole vain taiteilijan ndkemys kohteesta. Esimerkiksi virtu-
aalimalli-tekniikka on luotettava visualisointitapa, koska se perustuu tarkasti kaytetta-
vissa olevaan tietoon, ei vaaristd olemassa olevia tai suunniteltuja rakenteita ja mah-
dollistaa mallin tarkastelun eri puolilta. Nykyaikaiset virtuaalimallit voisivat hyvin korva-
ta paperitulosteet ja toimia projektijohdon tytkaluina suunnittelussa. Néiden virtuaali-
mallien avulla voidaan estda virheiden synty, saastda kustannuksissa ja varmistaa

hankkeen sujuva toteuttaminen. >*

*2 Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
$.68-75. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.

*3 Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 13.3.2012).
Saatavissa:

http://www.elykeskus.fi/fi/Liikenne/tiehankkeet/pirkanmaa/Valtatie_3 Tampereelta Vaasaan_la
atutasoltaan_yhtenaiseksi/jalasjarvi/Documents/Havainnekuvat/havinnekuva_12.jpg

** Rakennusteollisuuden Kustannus RTK Oy. 2009. Tietotekniikkaa hyddyntéva infrasuunnittelu.
$.77-80. Sastamala: Vammaan Kirjapaino Oy.
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4  Suunnittelu- ja mallinnusohjelmien ratkaisuvaihtoehdot

4.1 Vianova Systems Finland Oy: Novapoint

Vianova Systems Finland Oy on Espoossa, Oulussa ja Tampereella toimiva 30 hengen

Kuvio 19. Vianova Systems Oy:n logo. >°

asiantuntijaorganisaatio, joka suunnittelee ja kehittédd tiesuunnittelu- ja infraohjelmisto-
ja. Vianova kuuluu kansainvéliseen, yhteistydssa toimivaan Vianova-verkostoon. Viano-
va verkostolla on yritykset Suomen liséksi Virossa, Norjassa, Ruotsissa, Isossa-
Britanniassa, Ranskassa, Belgiassa ja Espanjassa. Thaimaassa ja Viethamissa Vianoval-
la on kaksi tuotekehitysyksikkdd. Vianova Systems Finland Oy on yhdyskuntatekniikan
alan ohjelmistotalo, jonka paéatuotteena on yhdyskuntatekniikan suunnitteluun, raken-

tamiseen ja yllapitoon kehitetty Novapoint-ohjelmistoperhe. >

Novapoint Water & Sewer:iin perustoiminnallisuuteen kuuluvat mm. virtuaalimalli, kai-
vantogeometrian suunnittelu samanaikaisesti pysty- sek& vaakasuunnassa, poikkileik-
kaukset, materiaali- ja varustekirjastot, massa- ja maaralaskennat sekéa piirustustuotan-

to 57

%5 Vianova:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saatavissa:
http://www.vianova.fi/

*% Vianova:n kotisivut: tietoa Vianova:sta. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saatavissa:
http://www.vianova.fi/Tietoa-Vianovasta#.TyJzwqjzjvM

> Vianova:n kotisivut: Novapoint Water & Sewer. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saa-
tavissa: http://www.vianova.fi/index.php/Toimialat/Infrasuunnittelu/Novapoint-Water-and-
Sewer#.TyJ81ajzjvM
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Novapoint:in ohjelmistoja ovat: Novapoint Base, Novapoint Road, Novapoint Water &
Sewer, Novapoint Kaavasuunnittelu, Novapoint Virtual Map, Novapoint Vihersuunnit-
telu, Novapoint Railway, Novapoint Civil Construction, Novapoint Site Tool, Novapoint
Road Signs, Novapoint Road Marking, Novapoint IRIS, Novapoint GeoCalc, Novapoint
Map, Novapoint Soundings, Novapoint Web, Novapoint Utility Network, Novapoint GO

seka Novapoint Subscription. >

Kastelujérjestelmien suunnittelua varten tutkitaan Novapoint:in Water and Sewer -

versiota ja sen lisaksi tarvittavia lisaosia kastelujarjestelmien suunnittelua varten.

4.2 Tekla Oyj

-2~ TEKLA

Kuvio 20. Tekla:n logo. *°

Joukko suomalaisia insinddritoimistoja paatti ruveta tekem&an suunnitteluohjelmistoja
yhdessa. Sen johdosta Teknillinen laskenta Oy perustettiin vuonna 1966 Helsingissa.

Yhtion viralliseksi nimeksi tuli Tekla Oy 1980. ®°

Tekla Oyj on ohjelmistoyritys. Sen paakonttori sijaitsee Espoossa. Tekla:sta tuli osa
Trimble-konsernia heindkuussa 2011. Tekla:lta |0ytyy konttoreita my®s Ruotsista,

Tanskasta, Saksasta, Isosta-Britanniasta, Ranskasta, Yhdysvalloista, Japanista, Singa-

%8 Viianova:n kotisivut: Novapoint. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saatavissa:
http://www.vianova.fi/Tuotteet/Novapoint#.TyJ_L6jzjvM

% Tekla:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saatavissa:
http://www.tekla.com/fi/Pages/Default.aspx

6 Tekla:n kotisivut: Tekla:n historia. (Verkkodokumentti, viitattu 2.3.2012). Saatavissa:
http://www.tekla.com/fi/about-us/history/Pages/Default.aspx
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poresta, Malesiasta, Indonesiasta, Thaimaasta, Kiinasta, Intiasta sekd Yhdistyneista
Arabiemiraateissa. Konsernin palveluksessa on yli 500 henkil6g, joista noin 200 Suo-
men ulkopuolella. Yritys valmistaa kansainvélisille markkinoille mallipohjaisia suunnitte-
luohjelmistoja ja tietojarjestelmid. Ohjelmistot soveltavat kolmiulotteista suunnittelua,

ja suunnitteluobjekteihin on tyypillisesti integroitu myés paikkatieto. *

Tekla:n ohjelmistoja ovat Tekla BIM seka Tekla Solutions. Tekla BIM koostuu Tekla
BIMsight:sta sek& Tekla Structures:sta. Tekla Solutions koostuu Tekla Nis:sta, Tekla
DMS:st4, Tekla Municipality:sta sekd Tekla Civil:sta. ®

Tekla BIMsight on tietomallisovellus mallipohjaiseen projektiyhteistyéhon, jonka avulla
voi katsella kaikkien rakennushankkeen osapuolten tuottamia malleja. Tekla Strucktu-
res on rakennuksen tietomallinnus (BIM) -ohjelmisto, jolla voi luoda ja hallita tarkasti

detaljoituja, rakentamisen prosesseja tukevia kolmi- ja neliulotteisia rakennemalleja. ®

Tekla NIS (Network Information System) on energia- ja vesihuoltoyhtididen liiketoimin-
taan suunnattu verkkotietojarjestelma, Tekla DMS (Distribution Management System)
on kayténtuki sahkoyhtididen kayttétoimintaan, Tekla Municipality GIS on paikkatieto-
jarjestelmé& kuntien tekniselle sektorille ja Tekla Civil on infrasuunnitteluun ja -

rakentamiseen tarkoitettu ohjelmisto. *

Kastelujérjestelmien suunnittelua varten lahdetédan tutkimaan Tekla Solutions:in Civil:ia

seka Nis:sid, jotka suunnattu infra- ja energiatoimialoille.

®1 Tekla:n kotisivut: tietoa Tekla:sta. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saatavissa:
http://www.tekla.com/fi/about-us/facts-and-figures/Pages/Default.aspx

62 Tekla:n kotisivut: Tekla:n ohjelmistoratkaisut. (Verkkodokumentti, viitattu 20.1.2012). Saata-
vissa: http://www.tekla.com/fi/solutions/Pages/Default.aspx

83 Tekla:n kotisivut: rakentaminen. (Verkkodokumentti, viitattu 22.3.2012). Saatavissa:
http://www.tekla.com/FI/PRODUCTS/TEKLA-STRUCTURES/Pages/Default.aspx

8 Tekla:n kotisivut: Infra- ja energiatoimialat. (Verkkodokumentti, viitattu 22.3.2012). Saatavis-
sa: http://www.tekla.com/FI/PRODUCTS/TEKLA-SOLUTIONS-FOR-INFRASTRUCTURE-AND-
ENERGY-INDUSTRIES/Pages/Default.aspx
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4.3 Progman Oy: MagiCAD

PROGMAN OY

Kuvio 21. Progman Oy:n logo. %

MagiCAD:in kehittdja on suomalainen Progman Oy. Yritys perustettiin vuonna 1983 ja
sen palveluksessa on télla hetkella n. 60 tydntekijad Suomessa ja Ruotsissa. Yritys on
Pohjoismaiden suurin talotekniikka-alan ohjelmistotalo. Progman:in palveluihin kuulu-
vat Product Modelling -tuotemallinnuspalvelut sekd Progman Consulting -

asiakaskohtainen ohjelmistokehitys. °® ®

MagiCAD on CAD-ohjelmisto talotekniseen suunnitteluun tarkemmin sanottuna LVI- ja
sahkojarjestelmien suunnitteluun ja piirtdmiseen. Ohjelmiston ensimmainen versio lan-
seerattiin markkinoille 1998. Kolmiulotteisella tietokoneohjelmalla pystyy tekemé&an
risteilytarkastelut, leikkauskuvat, maara-/massalaskennat, mitoitusta, tasapainotusta
(painehéavidlaskenta), &anilaskennat, lampohavitlaskennat sekd luomaan objekteja.
Talotekniikan tuotteiden tuotemallinnus tapahtuu omilla Qmodel- ja Qbase-

teknologioilla. ®

MagiCAD:n tietokoneohjelma versiot ovat: MagiCAD Ventilation, MagiCAD Heating &
Piping, MagiCAD Sprinkler Designer, MagiCAD Electrical, MagiCAD Circuit Designer,

% Progman Oy:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.magicad.com/fi/content/progman-oy

% Progman Oy:n kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.magicad.com/fi/content/progman-oy

67 Rakennuslehden verkkosivut, artikkeli: Talotekniikan huippuosaamista Raumalta. (Verkkodo-
kumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa: http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/uutiset/8882.html

% MagiCAD:in kotisivut: MagiCAD lyhyesti. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.magicad.com/fi/content/magicad-lyhyesti
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MagiCAD System Designer, MagiCAD Room, MagiCAD Comfort & Energy seka MagiCAD
Object Enabler.

Kastelujarjestelmien suunnittelua varten tutkitaan MagiCAD:n Sprinkler Designer -
versiota. MagiCAD Sprinkler Designer yhdistaa sprinklerien piirron ja laskennan. Magi-
CAD Sprinkler Designer sisaltda MagiCAD Heating & Piping sek& Sprinkler Calculation -
sovellukset. Sprinkleriverkoston piirto tehdadn Heating & Pipingilla ja aloitettuja kuvia
voidaan jatkaa Sprinklerilla, joka suorittaa myo6s laskennan. Sovellukset toimivat sau-
mattomasti yhteen. Heating & Piping -sovelluksessa oleva vesijohtomitoitus on aivan
tavallinen vesijohtojen mitoitustapa, jolla mitoitetaan normaaleja esimerkiksi talon si-
sapuolella olevia kayttovesiverkostoja, erilaisia lammitys ja jadhdytysverkostoja. Sprink-
lerisovelluksen mitoitustapa puolestaan on hieman erilainen, itse asiassa se ei varsinai-
sesti mitoita, vaan pelkastaan analysoi mallinnettua verkostoa. Tama lahinna siita syys-
ta, etta sprinkleriverkosto on rengasverkosto ja sen mitoittaminen perinteisessa mieles-

s& on mahdotonta eli siksi siina lahestymistapa on analyysi-tyyppinen. "

4.4 Autodesk: AutoCAD Civil 3D

Autodesk:

Kuvio 22. Autodesk:in logo. ™

Yhdysvaltalainen Autodesk Inc kehitda ja julkaisee tietokoneavusteisia suunnitteluoh-

jelmistoja. AutoCAD-tuoteperhe on maailman tunnetuin suunnitteluohjelma, josta en-

%9 MagiCAD:in kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.magicad.com/fi

9 MagiCAD:in kotisivut: Sprinkler Designer. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.maaqicad.com/fi/content/2642011-magicad-sprinkler-designer-
yhdist%C3%A4%C3%A4-piirron-ja-laskennan

" Autodesk:in kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.autodesk.fi/adsk/servlet/home?sitelD=448412&id=514927
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simmainen versio julkaistiin vuonna 1982. Ohjelmiston DWG-tiedostotyypista ja DXF-
siirtoformaatista tuli suunnittelualalla de facto -standardeja, jotka ovat 2D-
suunnittelussa yhéa valta-asemassa. AutoCAD onkin erittdin suosittu ohjelmistoalusta,
jonka varaan on tehty tuhansia laajennussovelluksia eri suunnittelualoille ja eri tehta-
viin. Autodesk:in ohjelmia myyvat yrityksen valtuuttamat jalleenmyyjét eri puolilla maa-
ilmaa.”” Suomesta I6ytyy useita Autodesk:in ohjelmistojen jalleenmyyjia. Future CAD

Oy on Autodesk:in ohjelmien maahantuoja Suomessa.

Autodesk:Ita I0ytyy useita tietokoneohjelmia eri toimialoja varten. Sen ohjelmistover-
sioita ovat: AutoCAD (ohjelmiston perusversio), AutoCAD LT AutoCAD Raster Design
AutoCAD Architecture, AutoCAD Civil 3D, AutoCAD Electrical, AutoCAD Map 3D, Auto-
CAD Mechanical, AutoCAD MEP, AutoCAD Structural Detailing. "

Kastelujarjestelmien suunnittelua varten tutkitaan AutoCAD Civil 3D, joka on tarkoitettu

yhdyskunta- ja infrasuunnittelua varten.

4.5 Bentley Systems: WaterCAD

Kuvio 23. Bentley Systems:in logo.

Bentley Systems on perustettu 1984 ja silla on lahes 3.000 toimihenkil6a yli 45 maassa.

Bentley on kestdvan infrastruktuurin ohjelmistoratkaisuiden toimittaja. Ohjelmistorat-

2 putodesk:in kotisivut: tietoa yrityksesta. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://usa.autodesk.com/company/

3 Autodesk:in kotisivut: tuotteet. (Verkkodokumentti, viitattu 23.1.2012). Saatavissa:
http://www.autodesk.fi/adsk/servlet/home?sitelD=448412&id=514927
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kaisuja 10ytyy rakennuksista siltoihin, kuljetuksista kunnallistekniikkaan, energiasta ve-

sihuoltoon ja ne on suunnattu insindéreille, arkkitehdeille sek& urakoitsijoille. ™

Bentleylta 16ytyy monia eri ohjelmistoratkaisuja mutta esimerkiksi vesi- ja jatevesiver-
kostojen analysointiin ja suunnitteluun tarkoitetut ohjelmistot voisivat toimia ratkaisui-
na kastelujarjestelmien suunnittelua varten. FlowMaster on ohjelmisto, jolla voidaan
tehd&a kaikki virtauslaskelmat muutamissa minuuteissa kasinlaskentaprosessin sijaan.
WaterCAD:Ila voidaan tehd& automaatisesti mm. kokoverkoston mitoitus ja putkistoko-

kojen valinnat. Se koostuu eri moduuleista:

Darwin Calibrator — Automaattinen mallin kalibrointi

o Darwin Designer - Optimoitu ja automaattinen verkon suunnittelu

e Darwin Scheduler - Optimoitu pumpun aikataulutus

o Skelebrator - Hydraulinen-alykas verkko vahennys

e Pipe Renewal Planner - Pipe Asset suunnittelu ja hallinta

WaterGEMS sisaltdd kaikki WaterCAD:iin saatavat moduulit samassa paketissa seka

GIS-ominaisuudet.

" Bentley Systems:in kotisivut. (Verkkodokumentti, viitattu 22.2.2012). Saatavissa:
http://www.bentley.com/fi-F1/
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5 Ohjelmistojen ominaisuuksien kartoitus ja vertailut

5.1 Tietokoneohjelmien ominaisuuksien tutkiminen kayttokokemusten avulla

5.1.1 Alustusta tutkimukseen

Eras keinoista kartoittaa tietokoneohjelmien toimivuutta ja kaytt6d ovat kayttdkoke-
mustutkimukset. Kyselylomakkeita lahetetaan jalleenmyyjien/valmistajien ulkopuolisille
henkilGille, joilta saisi puolueettoman kannan ohjelmien kayttokokemuksista. Kyselyt
suunnataan rakennusalan opiskelijoille sekd valmistuneille tai muille rakennusalan yri-
tyksissa tyoskenteleville. Kayttokokemustutkimusten onnistumiseen vaaditaan vahin-
tddn muutamia kayttokokemustutkimuksen vastauksia jokaisesta tutkimuskohteena
olevasta ohjelmistosta, jotta tuloksia pystyttéisiin hyddyntdmaan suunnittelu- ja mallin-

nusohjelmien vertailuissa.

Tutkimusta varten laaditaan kyselylomake (katso Liite 2). Tutkimuksen avulla halutaan
saada mielipiteitd sek& hyvia ja huonoja kokemuksia ohjelmiston kaytosta. Kyselyn
alussa (osio A) selvitetddn yleisesti, kuinka paljon henkilot kayttavat tietokonetta. Ta-
man avulla selvitetdan eritasoiset tietokoneiden kayttgjat, jotta pystytdan analysoimaan
vastauksia realistisemmin. Loput kysymykset (osio B) ovat kaytettya tietokoneohjelmaa
koskevia, joissa selvitetdan kayttokokemuksia kaytetystd ohjelmistosta. Kyselylomak-
keessa myos selvitetddn, kuinka paljon henkilot kayttavat tai ovat kayttdneet tiettyd
suunnittelu- ja mallinnusohjelmaa. Taméan avulla selvitetdan ohjelmien kokeneet kayt-
tajat seka aloittelijat, koska se voi vaikuttaa mahdollisesti ohjelmiston kayttékokemuk-

siin. Tallgin tamakin pystytddn huomioimaan tulosten analysoinnissa.

Kysymyksien vastausprosentit on laskettu siten, ettd kuinka moni vastanneista on va-
linnut vaihtoehdoista tietyn vaihtoehdon (a, b, c...) ja jaettu se vastaajien maaralla.
Prosentit kertovat siis vain siitd, kuinka moni on vastannut kyseisen vaihtoehdon ku-
vaavan omaa tilannettaan. Kysymyksissd annettiin mahdollisuus valita useampi omaa
tilannetta kuvaava vaihtoehto, siksi prosentit saattavat kysymyksissa (1, 2, 3...) ylittaa
yli 100 %, kun vaihtoehtojen prosentit lasketaan yhteen. Prosentit kertovat siis vain

siitd, kuinka moni on vastannut kyseisen vaihtoehdon kuvaavan omaa tilannettaan.
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5.1.2 Kayttokokemustutkimuksen analysointi

Novapoint-ohjelmiston méaarat ja prosentit vastausvaihtoehdollisiin kysymyksiin 16ytyvéat
liteend olevasta taulukosta (katso Liite 4). Avoimia kysymyksia ei ole otettu huomioon
taulukossa. Novapoint-ohjelmistoa koskeviin kysymyksiin vastasi kaiken kaikkiaan 8
henkild. Suurin osa vastaajista kayttda tietokonetta lahes pdivittdin (noin 9-40 tun-
tia/viikko) koulussa tai tydssa. Tasan puolet vastaajista eli 50 %:a kokee yleensékin
uuden tietokoneohjelman oppimisen hankalaksi (katso Kuvio 24.). Tahan saattaa vai-
kuttaa oppimiseen kaytettavissa oleva aika, opeteltava ohjelmisto, minkélainen oppija

on, saako opastusta, minkalainen on teoriaperusta tai onko mahdollisuus koulutukseen.

Vastaajien taustoja tietokoneenkaytélle
60,00%

9-40 h Kylli  Ei

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% T
Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen
ty® tai kouluhommiin? vaikeaksi?

Kuvio 24. Novapoint:in kayttokokemustutkimuksen vastaajien taustoja tietokoneen kaytolle.

Vastaajat ovat kayttaneet tai kayttavat Novapoint:ia kunnallistekniikan rakennussuun-
nitteluun, lilkenteenohjaukseen, tie- ja liikennesuunnitteluun, katusuunnitteluun seka
kuivatussuunnitelmiin. Kolme vastaajista on kayttanyt tai kéayttdd Novapoint-
ohjelmistoa sekd koulussa ettd toissd, taméan takia vastausprosentti on kysymyksen
numero 7. kohdalla ylittéd 100 %. Puolet vastanneista kayttdd Novapoint-ohjelmistoa
paivittain ja loput puolet ovat kayttéaneet sité joskus, eivatka kayta sita talla hetkella.
Ohjelmiston kayttttaitojen arvioinnissa vastaajista 37,50 %:a kokee itsensa hyvaksi
kayttajaksi, 50 %:a kohtalaiseksi ja 12,50 %:a osaa alkeet (katso Kuvio 25.).
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Kuvio 25. Novapoint:in ohjelmiston kéytdn oppimisen taustoja vastaajien kesken.

Vastanneista 62,50 %:a kokee Novapoint-ohjelmiston kokonaisuuden oppimisen hel-

poksi, kun taas 37,50 %:a mieltdd ohjelmiston kokonaisuuden hahmottamisen vaikeak-

si. 12,50 %:lla vastaajista meni viikko ohjelmiston oppimiseen, 50,00 %:a meni muu-

tama viikko ohjelmiston oppimiseen, 37,50 %:lla meni kuukausi tai enemman. 50,00

%:lla vastaajista on jaanyt hyva ja selked kuva Novapoint:sta, kun taas 50,00 %:lla

epavarma tai kohtalainen (katso Kuvio 26.). Mielikuvaan ohjelmistosta vaikuttavat ope-

tus/koulutustahti, itse ohjelmisto ja kokemus.



45

Kayttokokemuksia ohjelmiston kaytosta
70,00%
Kylla
60,00% . _ Epavarmaja
Muutamaviikko ~ Hyvajaselked yontalainen
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Oliko tietokoneohjelman Kauan sinulta meni Minké&lainen kuva sinulle on
kokonaisuuden tietokoneohjelman jaényt tietokoneohjelman
oppiminen/hahmottaminen  oppimiseen/hahmottamiseen? kaytosta?
helppoa?

Kuvio 26. Kayttokokemuksia Novapoint-ohjelmiston kaytosta.

Enemmistd kokee Novapoint:in tehokkaaksi annettuihin resursseihin néhden sek& ko-
kee ohjelmiston soveltuvaksi annetun tehtavéan tekoon. Kaikki eli 100 %:a vastaajista
mieltd& Novapoint-ohjelman kayton miellyttavaksi ja suosittelisivat sitd muillekin (katso
Kuvio 27.).

Kehitysehdotuksina vastaajat ehdottavat kattavampia ohjeita tietokoneohjelman kaytol-
le. Ohjelmiston kaytettavyyteen, toimivuuteen ja sujuvuuteen tulisi panostaa seka sita

tulisi kehittad enemman.

Novapoint-ohjelmiston huonoja puolia ovat vastaajien mielestd suunnitelmapiirustusten
hankala tyostettavyys, ongelmatilanteiden selvittely, ohjeiden puuttuminen, tietokanta-
pohjaisen toimintatavan hankala hahmottaminen, ongelmat mittalinjoissa seka kaivan-
noissa ja tehtyjen kaivantojen peruuttaminen. Yksityiskohtaisempi suunnittelu koetaan
hankalaksi ja kerran korjatut "bugit” uudessa versiossa aiheuttavat turhaa arsyyntymis-

ta vastaajien mielesta.
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Novapoint-ohjelmiston hyvid puolia ovat loogisuus, monipuolisuus, yksinkertaisuus,
selkeéat valikot, suunnitteluty® helposti toteutettavissa, Vianova-tuki, helppokayttdisyys

ja -opittavuus.

Ohjelmistosta jaanyt mielikuva

120,00%
Kylla Kylla
0,
100,00% Kyll&
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% T T )
Koitko Soveltuiko Suosittelisitko Oliko tietokoneohjelmaa
tietokoneohjelman tietokoneohjelma tietokoneohjelmaa? miellyttavaa kayttaa?
tehokkaaksi? mielestési hyvin annetun

tehtavan tekoon?

Kuvio 27. Novapoint-ohjelmistosta jaanyt mielikuva vastaajien kesken.

MagiCAD-ohjelmiston maarat ja prosentit vastausvaihtoehdollisiin kysymyksiin 16ytyvat
litteen& olevasta taulukosta (katso Liite 5). Avoimia kysymyksia ei ole otettu huomioon
taulukossa. MagiCAD-ohjelmistoa koskeviin kysymyksiin vastasi kaiken kaikkiaan 3
henkil6a. Kaikki vastaajista eli 100 %:a kayttaad tietokonetta paivittain (noin 9 — 40
tuntia/viikko), eik& yksikdan vastaaja koe uusien tietokoneohjelmien oppimista hanka-

lana (katso Kuvio 28.).
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Vastaajien taustoja tietokoneenkaytdlle
120,00%
9-40h Ei
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% T
Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen
ty® tai kouluhommiin? vaikeaksi?

Kuvio 28. MagiCAD:in kayttokokemustutkimuksen vastaajien taustoja tietokoneen kaytélle.

Kaikki vastaajat kayttavat MagiCAD:ia lammityksen, jadhdytyksen, veden ja viemarin
sek& ilmanvaihdon suunnittelemiseen. Vastausprosentit ovat aika selkeat MagiCAD:ia
koskevissa kysymyksissd. Tahan saattaa vaikuttaa se, ettd kaikki henkilot kayttavat
ohjelmistoa lahes paivittdin. Kaikki vastaajat kayttavat MagiCAD:ia tytelaméassa. Yksi
vastaajista on kayttanyt MagiCAD:ia seka koulussa etta toissa, taméan takia vastauspro-
sentti on kysymyksen numero 7. kohdalla yli 100 %. 100 %:a vastaajista kokee itsensa

hyvaksi kayttajaksi (katso Kuvio 29.).

Ohjelmiston oppimisen taustoja

120,00%
Tyo L&hes péivittdin  Hyva

100,00%

80,00%

60,00%

40,00% -
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Missa olet kayttanyt edella Kuinka usein kaytat Minkalaiseksi kayttajaksi
mainittuja tietokoneohjelmia? tietokoneohjelmaa? kuvailisit itsedsi?

Kuvio 29. MagiCAD:in ohjelmiston kéytdn oppimisen taustoja vastaajien kesken.
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Kaikki vastaajat kokevat MagiCAD:in kokonaisuuden oppimisen/hahmottamisen helpok-
si. Kun vastagjilta kysyttin MagiCAD-ohjelmiston kokonaisuuden oppimises-
ta/hahmottamisesta ajallisesti, vastaukset jakaantuivat tasaisesti. 33,33 %:a vastaajis-
ta kokee hahmottaneensa ohjelmiston kokonaisuuden viikossa, 33,33 %:a muutamassa
viikossa ja 33,33 %:lla meni hahmottamiseen noin kuukausi tai enemman. Kaikilla vas-
taajilla on silti jaanyt selkea ja hyva kuva MagiCAD:sta (katso Kuvio 30.). T&han vai-

kuttavat ohjelmiston helppokayttdisyys, monipuolisuus ja loogisuus.

Kayttokokemuksia ohjelmiston kaytosta
120,00%
Kyll& Hyva ja selked

100,00%

80,00%

60,00%

Noin kuukausi tai
40,00% - 8
20,00%
0,00% T T )
Oliko tietokoneohjelman Kauan sinulta meni Minké&lainen kuva sinulle on
kokonaisuuden tietokoneohjelman jaényt tietokoneohjelman
oppiminen/hahmottaminen  oppimiseen/hahmottamiseen? kaytosta?
helppoa?

Kuvio 30. Kayttokokemuksia MagiCAD-ohjelmiston kaytosta.

100 %:a vastaajista kokee MagiCAD-ohjelmiston tehokkaaksi annettuihin resursseihin
nahden, soveltuvaksi annetun tehtévan tekoon, kayton miellyttavaksi sekd jokainen

vastaaja suosittelisi ohjelmistoa muillekin (katso Kuvio 31.).

Kehitysehdotuksia vastaajilla ei tullut mieleen mitaén, koska kaikki virheet ja kehitys-

ehdotukset on raportoitu aikanaan suoraan Progman:lle.

MagiCAD-ohjelmiston huonoja puolia ovat vastaajien mielestd satunnainen kaatuminen,

koska sen tulisi olla 100 %.a luotettava. Mutta sellaista tietokoneohjelmaa vastaajien
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mielesta ei olekaan. Huono puoli MagiCAD:ssa vastaajien mielestd on myo6s se, etta

laitetietokanta ei sisallé kaikkia vanhoja laitteita.

Kaiken kaikkiaan vastaajien mielestd MagiCAD on monipuolinen, luotettava seka selkea
suunnitteluohjelma. Perustoiminnot ovat selkeitd, ohjelmisto on toimiva ja monipuoli-
nen kokonaisuus. Vastaajien mielestd MagiCAD on paras LVIS- ja SPR-puolen suunnit-

teluohjelmisto LVI-alalla, jota tukee erittéin moni laitevalmistaja.

Ohjelmistosta jaanyt mielikuva
120,00%
Kylla Kylla Kylla Kylla

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% T T T 1

Koitko Soveltuiko Suosittelisitko Oliko tietokoneohjelmaa

tietokoneohjelman tietokoneohjelma tietokoneohjelmaa?  miellyttavaa kayttaa?
tehokkaaksi? mielestdsi hyvin annetun
tehtévén tekoon?

Kuvio 31. MagiCAD-ohjelmistosta jaanyt mielikuva vastaajien kesken.

AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston méaarat ja prosentit vastausvaihtoehdollisiin kysymyksiin
I6ytyvat liiteend olevasta taulukosta (katso Liite 6). Avoimia kysymyksia ei ole otettu
huomioon taulukossa. AutoCAD Civil 3D -ohjelmistoa koskeviin kysymyksiin vastasi
kaiken kaikkiaan 3 henkil6d. Suurin osa vastaajista kayttaa tietokonetta lahes péivittain
(noin 9-40 tuntia/viikko). 66,67 %:a vastaajista kokee yleensékin uuden tietokoneoh-
jelman oppimisen hankalaksi, 33,33 %:a vastaajista mieltda oppimisen helpoksi (katso
Kuvio 32.).



50

Vastaajien taustoja tietokoneenkaytdlle
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Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen
ty® tai kouluhommiin? vaikeaksi?

Kuvio 32. AutoCAD Civil 3D:n kayttékokemustutkimuksen vastaajien taustoja tietokoneen kay-
tolle.

Vastaajat ovat kayttaneet tai kayttavat AutoCAD Civil 3D:téa liikenteenohjaukseen, tie-
ja liikennesuunnitteluun, katusuunnitteluun. Valitettavasti yksikdan vastaaja ei ole kayt-
tanyt AutoCAD Civil 3D:ta kunnallistekniikan suunnitteluun. Kaikki vastaajat kayttavat
tai ovat kayttaneet AutoCAD Civil 3D -ohjelmistoa pelkastaan tyoelaméssa. 66,67 %:a
on kayttanyt ohjelmistoa joskus, eika kayta sita talla hetkella ja 33,33 %:a kayttaa sita
noin kerran viikossa. Yksikaan vastaaja ei kaytd AutoCAD Civil 3D:t& lahes paivittain.
33,33 %:a vastaajista kuvaa itsensa hyvaksi kayttajaksi ja 66,67 %:a alkeet osaavaksi.
Tama tulee huomioida analysoinnissa, koska se saattaa vaikuttaa osaan vastauksista
(katso Kuvio 33.). Ohjelmiston kokonaisuuden hahmottamiseen vaikuttaa varmastikin
se, ettd suurin osa vastaajista kuvaa itsensa AutoCAD Civil 3D:n alkeet osaavaksi kayt-

tajaksi.
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Ohjelmiston oppimisen taustoja
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mainittuja tietokoneohjelmia? tietokoneohjelmaa? kuvailisit itsedsi?

Kuvio 33. AutoCAD Civil 3D:n ohjelmiston kayton oppimisen taustoja vastaajien kesken.

Vastanneista 33,33 %:a kokee AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston kokonaisuuden oppimi-
sen helpoksi, kun taas 66,67 %:a mieltdd kokonaisuuden hahmottamisen vaikeaksi.
33,33 %:lla meni muutama viikko ohjelmiston oppimiseen, 66,67 %:lla meni kuukausi
tai enemman. 33,33 %:lla vastaajista on jaanyt hyva ja selked kuva AutoCAD Civil
3D:st&, 33,33 %:lla epavarma ja kohtalainen ja 33,33 % huono (katso Kuvio 34.). Mie-
likuvaan ohjelmistosta vaikuttaa opetus, vahéainen kokemus seka itse ohjelmiston epé-

loogisuus ja sekavuus.

Kayttokokemuksia ohjelmiston kaytosta

0 Ei
70,00% Noin
60,00%
50,00%
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oppiminen/hahmottaminen oppimiseen/hahmottamiseen? kaytosta?
helppoa?

Kuvio 34. Kayttokokemuksia AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston kaytosta.
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Vahemmistd kokee AutoCAD Civil 3D:n tehokkaaksi annettuihin resursseihin nahden.
66.67 %:a ei osaa sanoa, soveltuiko ohjelmisto annetun tehtavan tekoon, 33,33 %:n
mielesta ohjelmisto soveltuu annetun tehtavéan tekoon. 33,33 %:a vastaajista mieltéda
AutoCAD Civil 3D -ohjelman kayton miellyttavéksi ja suosittelisi sitd muillekin. Loput
66.67 %:a vastaajista eivat koe AutoCAD Civil 3D:ta miellyttéavaksi, eivatka suosittelisi

sitd muille (katso Kuvio 35.).

Kehitysehdotuksina vastaajat ehdottavat ohjelmiston yksinkertaistamista ja kehittamis-

ta.

AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston huonoja puolia ovat vastaajien mielesta sekavuus, epéa-
loogisuus sekd& monimutkaisuus. Pienen asian tekemiseen voi vastaajien mielestd men-

na paljon aikaa.

AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston hyvia puolia ovat monipuolisuus ja selkeat valikot. Oh-
jelmiston kayttda helpotti myds osaksi vastaajien mielestd AutoCAD-pohjaisuus. Koska
AutoCAD on yksi yleisimmista rakennusalalla kaytetyistd ohjelmista, kokivat kayttajat

sen helpottavan jonkin verran AutoCAD Civil 3D:n kéyton oppimista.

Ohjelmistosta jaanyt mielikuva
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tietokoneohjelman tietokoneohjelma tietokoneohjelmaa? miellyttavaa kayttaa?
tehokkaaksi? mielestdsi hyvin annetun
tehtévén tekoon?

Kuvio 35. AutoCAD Civil 3D -ohjelmistosta jaanyt mielikuva vastaajien kesken.
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Tekla-ohjelmiston maarat ja prosentit vastausvaihtoehdollisiin kysymyksiin 16ytyvat
litteen& olevasta taulukosta (katso Liite 7). Avoimia kysymyksia ei ole otettu huomioon
taulukossa. Tekla-ohjelmistoa koskeviin kysymyksiin vastasi kaiken kaikkiaan 4 henki-
I64. 75 %:a vastaajista kayttaa tietokonetta ldhes paivittdin (noin 9-40 tuntia/viikko).
Enemmistd eli 75 %:a vastaajista ei koe yleisesti uuden tietokoneohjelman oppimista
hankalaksi (katso Kuvio 36.).

Vastaajien taustoja tietokoneenkaytolle
80,00% 9=40h Ei

70,00%

60,00%

50,00%
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30,00%
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0,00%
Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen
ty® tai kouluhommiin? vaikeaksi?

Kuvio 36. Tekla:n kayttokokemustutkimuksen vastaajien taustoja tietokoneen kéaytdlle.

Vastaajat ovat kayttaneet tai kayttavat Tekla:a hulevesiviemareiden ja jatevesiviema-
reiden sijoittumisen tarkastukseen, sahkdverkon yllapitoon ja dokumentointiin, 1&hinna
tierakenteiden suunnitteluun, mutta joskus myds kuivatuksen (hulevesien) suunnitte-
luun. Kaikki vastaajista kayttaa tai on kayttanyt Tekla-ohjelmistoa tdissa. Puolet eli 50
%:a vastanneista kayttaad Tekla-ohjelmistoa lahes paivittéin ja loput puolet ovat kéayt-
téneet ohjelmistoa joskus, eivatka kayta sitd talla hetkella. Ohjelmiston kayttotaitojen
arvioinnissa vastaajista 50 %:a mieltaa itsensa hyvaksi kayttajaksi, 25 %:a kohtalai-

seksi ja 25 %:a osaa alkeet (katso Kuvio 37.).
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Kuvio 37. Tekla-ohjelmiston kaytén oppimisen taustoja vastaajien kesken.

Vastanneista 75,00 %:a kokee Tekla-ohjelmiston kokonaisuuden oppimisen helpoksi,
kun taas 25,00 %:a ei osaa sanoa. 25,00 %:lla vastaajista meni viikko ohjelmiston
oppimiseen/hahmottamiseen ja 75,00 %:lla meni muutama viikko. 50,00 %:lla vastaa-
jista on jaanyt hyva ja selked kuva Tekla:sta, kun taas 50,00 %:lla epavarma tai kohta-
lainen. Mielikuvaan ohjelmistosta vaikuttavat perehdytys, kayttokokemus seka itse oh-

jelmisto (katso Kuvio 38.).
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Kayttokokemuksia ohjelmiston kaytosta
0,
80.00% Kylla Muutama viikko
70,00%
60,00%
Hyva ja selked kohtalainen
50,00%
40,00%
0,
30.00% En osaa sanoa Viikko
20,00%
10,00%
0,00% T
Oliko tietokoneohjelman Kauan sinulta meni Minké&lainen kuva sinulle on
kokonaisuuden tietokoneohjelman jaényt tietokoneohjelman
oppiminen/hahmottaminen oppimiseen/hahmottamiseen? kaytosta?
helppoa?

Kuvio 38. Kayttokokemuksia Tekla-ohjelmiston kaytosta.

Enemmistd kokee Tekla:n tehokkaaksi annettuihin resursseihin ndhden. 100 %:a vas-
tagjista kokee ohjelmiston soveltuvaksi annetun tehtdvan tekoon ja suosittelisi sita
muillekin. Yksi vastaajista suosittelee perehdytysta/kayttokoulutusta kaytavaksi ennen
ohjelmiston kayttéonottoa, kustannustehokkuuden vuoksi. 75 %:a mieltdd Tekla:n kay-

ton miellyttéavaksi ja 25 %:a kokee kayton epamiellyttavana (katso Kuvio 39.).

Kehitysehdotuksina ohjelmistolle vastaajat suosittelevat ylimaaraisten toimintojen pois-

tamista, jolloin sen kaytto voisi selkeytya.

Tekla-ohjelmiston huonoja puolia ovat turhilta tuntuvat toiminnot. Vastaajat kokevat
tarvitsevansa rutiiniin kayton ohjelmiston oppimiseen. Ohjelmistossa on myds "bugeja”,

jotka vaativat valilla omat niksinsa niiden kiertamiseen.

Tekla-ohjelmiston hyvia puolia ovat rakenteiden hahmottamisen helpottuminen, help-

pokayttoisyys, selkeat ohjeet, perusominaisuuksien selkeys ja monipuolisuus.

Tekla Nis -ohjelmistoa kayttanyt vastaaja mainitsee hyvind puolina seuraavan asian:

"Jarjestelmaan on tallennettu esimerkiksi laskennan asetukset, joten ihminen hoitaa
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tassa vain napin painajan virkaa. Jarjestelmaan dokumentoitujen komponenttien ehey-

den tarkastelu onnistuu helposti.”

Ohjelmistosta jaanyt mielikuva
120,00%
Kylla Kylla
100,00%
80,00% I(\Jlllﬁ I(\Jlllﬁ
60,00%
40,00%
Ei Ei
20,00% -
0,00% -
Koitko Soveltuiko Suosittelisitko Oliko tietokoneohjelmaa
tietokoneohjelman tietokoneohjelma tietokoneohjelmaa?  miellyttavaa kayttaa?
tehokkaaksi? mielestdsi hyvin annetun
tehtévén tekoon?

Kuvio 39. Tekla-ohjelmistosta jaanyt mielikuva vastaajien kesken.

5.1.3 Yhteenveto kayttbkokemustutkimuksen analysoinnista

Kayttokokemustutkimukseen (katso Liite 2) vastasi kaiken kaikkiaan 18 henkil6a. Vas-
taajista 8 henkil6a oli kayttanyt Novapoint:ia, 3 henkilod MagiCAD:i&, 3 henkil6d Auto-
CAD Civil 3D:t& ja 4 henkilod Tekla:a. Bentley Systems:in WaterCAD-ohjelmiston kayt-
tajia ei loytynyt (katso Kuvio 40.). Kayttgjia etsittiin tuttavapiiristda, koulusta, Face-
book:in avulla sek& soitettiin, ettd lahetettiin monia sahkodposteja 10 eri rakennus- tai
LVI-alan yritykseen. Yritykset valittiin sen ennakkotiedon perusteella, ettd siella kayte-
téaan jotain vaihtoehdolla olevaa suunnittelu- ja mallinnusohjelmaa. Kaikista yrityksista
huolimatta vastauksia on saatu lahetettyihin ndhden erittdin vahan. Tahan saattaa

varmasti vaikuttaa kiire ja haluttomuus vastata kayttokokemustutkimukseen.
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Kpl/ohjelma Kayttokokemustutkimus
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 T T T T )
Novapoint MagiCAD  AutoCAD Civil Tekla Bentley
3D systems
Kéaytetty ohjelmisto

Kuvio 40. Kayttokokemustutkimuksen vastausmadrien jakauma ohjelmittain.

Vastaajien maarat olisivat voineet olla hieman suuremmat, jotta analysoinnin tuloksista
olisi saatu luotettavampia. Tulosten analysoinnit ovat vain suuntaa antavia, koska kyse-
lyyn vastanneita on melko vahéan. Syvaluotaavampi tutkimus olisi vaatinut enemman
osallistujia sek& tarkkoja ja paremmin johdateltuja kysymyksia ohjelmavaihtoehtojen

kaytosta.

Kayttokokemustutkimuksien vastauksien maarasta ja yritysten soitettujen puheluiden
perusteella pystytdan paatteleméadn ensinnakin se, ettd Novapoint on yksi kaytetyim-
mista kunnallistekniikan suunnitteluohjelmista. Taman johtopaatoksen voi vetda pel-
kastaan siita, ettd vastaajia |0ytyi huomattavasti enemman verrattuna muihin kunnallis-
tekniikan suunnitteluohjelmiin ja etté yrityksissa yleensakin Novapoint:in kayttajia |0ytyi
paljon. Tekla-ohjelmisto on myos erittain kaytetty rakennusalalla, mutta enemman ra-
kennesuunnittelupuolella (Tekla Strucktures). MagiCAD:in kayttajia tiedetdan olevan
paljon talotekniikka-puolella, mutta vastaajia ei kumminkaan saatu kuin muutama.
Bentley Systems:in WaterCAD:ia ei hirveasti tutkimuksen perusteella kdytetd Suomes-
sa, koska kayttajia ei 0ytynyt yhtdan. Autodesk:in AutoCAD Civil 3D on erittain kaytet-
ty likennevaylien suunnittelun puolella, mutta kunnallisverkoston suunnitteluun ohjel-

mistoa kaytetaan ilmeisesti harvemmin.
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Kuinka usein kaytat tietokoneohjelmaa?

120,00%

100,00%
. | Kayttényt joskus, ei talla
80,00% hetkella
| Kerran viikossa
60,00% -
Muutamia kertoja viikossa
40,00% -
m Lahes paivittdin
20,00% -
0,00% - . .

AutoCAD Tekla MagiCAD  Novapoint
Civil 3D

Kuvio 41. Kayttdaikajakauma ohjelmittain.

Kyselyn vastauksista néki selvasti sen, ettd vastaajat, jotka kayttavat ohjelmistoja lahes
paivittain (katso Kuvio 41.) tydelamdassa, hahmottavat ohjelmiston kokonaisuuden hel-
pommin ja nopeammin sek& ovat yleisesti tyytyvaisid ohjelmistoihin (katso Kuvio 42.).
Ne vastaajista, jotka mielsivat itsenséa alkeet osaavaksi kayttajaksi, eivat olleet kovin-
kaan tyytyvdisia ohjelmistoihin. Ohjelmiston oppimiseen taas vaikuttaa voimakkaasti
itse ohjelmisto, kokemus, koulutus/opastus, teoriaperustat sekd oppimiseen kaytetta-
visséa oleva aika. Tarkemmat kayttokokemustutkimuksen kysymyskohtaiset vertailut

ohjelmien valilla I6ytyvat liitteena (katso Liite 8).
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m AutoCAD Civil 3D

Tutkimustulosten vertailu

m Tekla
m MagiCAD
® Novapoint 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

1 ] ] ]

Kuvailee itsensa hyvéksi kayttajaksi

Mieltaé
hahmottaneensa/oppineensa
ohjelmiston kokonaisuuden helposti

Mieltaé
oppineensa/hahmottaneensa
ohjelmiston viikossa

Jaanyt hyva ja selked kuva
ohjelmistosta

Suosittelisi ohjelmistoa muillekin

Kokee ohjelmiston kéytdn
miellyttavaksi

Kuvio 42. Kayttokokemustutkimuksen tulosten vertailua ohjelmittain.

Kuten kuviosta 42. huomaa, Novapoint-ohjelmistoon oltiin yleisesti melko tyytyvaisia.
Kyselyssa 50 %:a eli suurin osa mielsi itsensa vain kohtalaiseksi kayttajaksi, mutta silti
62,50 %:a koki ohjelmiston oppimisen helpoksi. 50,00 %:lla vastaajista oli jaanyt hyva
ja selked kuva Novapoint:sta, kun taas 50,00 %:lla epadvarma tai kohtalainen. Ohjel-
mistoa kuvailtiin monipuoliseksi, selkedksi, helppokayttdiseksi sekd plussaa Nova-
point:in kayttddn toi myds mahdollisuus Vianova-tukeen. Huonoina puolina vastaajat
mainitsivat selkeiden ohjeiden puuttumisen, tietokantapohjaisen toimintatavan hanka-

lan hahmottamisen seka toimivuus-ongelmat eli virheet ohjelmistossa.
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MagiCAD-ohjelmisto erottuu edukseen (katso Kuvio 42.). Ohjelmistoon oltiin erittain
tyytyvdisia. 100 %:a vastaajista mielsi itsensd hyvaksi kayttajaksi, MagiCAD:in kokonai-
suuden oppimisen/hahmottamisen helpoksi, seka kaikilla oli jaanyt selkea ja hyva kuva
MagiCAD:sta. Toisaalta lopputuloksiin saattoi vaikuttaa vastauksien vahyys ja se, etta
kaikki vastaajat kayttivat ohjelmistoa lahes paivittain tybelamassa. Ohjelmistoa kuvail-
tiin monipuoliseksi, luotettavaksi seka selkeédksi suunnitteluohjelmaksi. Mainittavia huo-
noina puolina vastaajat mainitsivat sen, etta laitetietokanta ei sisélla kaikkia vanhoja

laitteita.

AutoCAD Civil 3D -ohjelmistoon ei oltu kovinkaan tyytyvaisia (katso Kuvio 42.). Vasta-
uksia saatiin 3 kappaletta ja yksikaan kayttaja ei kayttanyt ohjelmistoa jatkuvasti suun-
nittelussa. Kaksi kayttajista oli kayttanyt ohjelmistoa joskus ja yksi kaytti ohjelmistoa
noin kerran viikossa. 33,33 %:a vastaajista kuvaili itsensd hyvéksi kayttajaksi ja 66,67
%:a alkeet osaavaksi. Vastanneista 33,33 %:a koki AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston ko-
konaisuuden oppimisen helpoksi, kun taas 66,67 %:a mielsi ohjelmiston kokonaisuuden
hahmottamisen vaikeaksi. 33,33 %:lla vastaajista oli jaanyt hyva ja selked kuva Auto-
CAD Civil 3D:sta, 33,33 %:lla epdvarma ja kohtalainen ja 33,33:lla % huono. Tama
saattoi osaksi vaikuttaa tutkimustuloksiin. Jatkuva ohjelmiston kayttd helpottaa sen
oppimista ja osaamista. Jotta tuloksia voitaisiin pitdd luotettavina, olisi ollut hyva saada
tutkimukseen edes muutama vastaaja, joka kayttaisi ohjelmistoa jatkuvasti. Kehityseh-
dotuksina vastaajat ehdottivat ohjelmiston yksinkertaistamista ja kehittamista. Auto-
CAD Civil 3D -ohjelmiston huonoja puolia olivat vastaajien mielesta sekavuus, epéloogi-
suus seka monimutkaisuus. AutoCAD Civil 3D -ohjelmiston hyvia puolia olivat monipuo-

lisuus, selkeat valikot ja AutoCAD-pohjaisuus.

Tekla-ohjelmistoon oltiin yleisesti melko tyytyvaisia (katso Kuvio 42.). Kuten kuviosta
nakyy, vastausprosentit jakaantuvat vaihtelevasti. Ohjelmiston kayttOtaitojen arvioin-
nissa vastaajista 50 %:a koki itsensd hyvaksi kayttajaksi, 25 %:a kohtalaiseksi ja 25
%:a alkeet osaavaksi. Vastanneista 75,00 %:a koki Tekla-ohjelmiston kokonaisuuden
oppimisen helpoksi, kun taas 25,00 %:a ei osannut sanoa. 50,00 %:lla vastaajista oli
jaanyt hyva ja selked kuva Tekla:sta, kun taas 50,00 %:lla epavarma tai kohtalainen.
Kehitysehdotuksina ohjelmistolle vastaajat suosittelivat ylimaaraisten toimintojen pois-
tamista, jolloin sen kayttd voisi selkeytya. Tekla-ohjelmiston huonoiksi puoliksi kuvattiin

ohjelmistossa olevat "bugit” ja turhilta tuntuvat toiminnot. Tekla-ohjelmiston hyvia
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puolia olivat rakenteiden hahmottamisen helpottuminen, helppokayttoisyys, selkeét

ohjeet, perusominaisuuksien selkeys ja monipuolisuus.

5.2 Tietokoneohjelmilta vaadittavat ominaisuudet/kriteerit

Ohjelmistotoimittajien ja ohjelmistotuotteiden kotisivuilta etsittiin tietoa heidan tar-
joamistaan suunnittelu- ja mallinnusohjelmavaihtoehdoista. Ohjelmien jalleenmyyjille
tai valmistajille lahetettiin séhkopostitse kyselylomake (katso Liite 1), jolla kartoitettiin

ohjelmien ominaisuuksia ja soveltuvuutta kastelujarjestelmien suunnitteluun.

Epéaselvien asioiden selvittdmiseksi ja tietojen tarkentamiseksi kaytiin ohjelmia tarjoavi-
en yrityksien asiantuntijoiden luona seké tehtiin haastatteluita puhelimitse. Konsulttei-
na toimivat ohjelmia tarjoavien yritysten asiantuntijat, kuten Vianova Systems Finland
Oy:Itd (Novapoint) jarjestelmaasiantuntija Tiina Virtanen, Progman Oy:Itd (MagiCAD)
ohjelmiston myyja Mikko Maki, Future CAD Oy:Itd (AutoCAD Civil 3D) Business Mana-
ger Pekka Vahéakainu, Infracad Oy:lta (AutoCAD Civil 3D) Jukka Tiala sek&d Tekla:lta
(Tekla Civil ja Tekla Nis) Account Manager Antti Nevas sekéa Bentley Systems:in (Wa-

terCAD) Regional Account Manager Tuomo Hyvérinen.

Kastelujérjestelmien suunnitteluun suunnattua tietokoneohjelmaa ei ole tehty Suomes-
sa. Helpoin tapa lahtea tutkimaan ohjelmistoja on maarittda ensin yrityksen vaatimat
kriteerit, joihin tietokoneohjelmien ominaisuuksia verrataan. Ohjelmisto, joka tayttaa
parhaiten yrityksen vaatimat kriteerit, valitaan varteenotettavimmaksi vaihtoehdoksi
kastelujarjestelmien suunnittelua varten. Ohjelmistoista aiheutuvia kustannuksia ei
huomioida, koska tilaajan kannalta hinta ei ole ratkaiseva tekija ja siksi kustannukset

eivat ole vertailussa mukana.

Suunnittelu- ja mallinnusohjelman tulee yhdistaa piirtamis- ja laskemisprosessi yhdeksi
kokonaisuudeksi, jonka avulla suunnitteluprosessi saadaan tehtya pienemmalla ajalla ja
vaivalla verrattuna tdméanhetkiseen prosessiin, missa laskennat tehdaan kasin ja suun-
nitelmakuva AutoCAD:illa. Tietokoneohjelman tulee kuitenkin olla yksinkertainen eli

helppo oppia ja siséistaa.

Ohjelmistojen kayttokoulutukset ja testiversiot ennen kayttéonottoa tuovat kayttajilleen

turvallisuuden tunnetta, mikd tekee ohjelmiston kayttsta varmempaa. Tietokoneohjel-
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mien tulee tukea samoja formaatteja, joita AutoCAD:kin lukee, koska aikaisempi suun-
nitteluaineisto 10ytyy PDF- ja DWG-formaateissa. Automaattisella maaralaskennalla ja
valmiina olevilla objekteilla nopeutetaan suunnitteluprosessia ja séastetdan nain ollen
aikaa. Mikali ohjelmistolla pystyttaisiin tekemaan virtauslaskelmat, pystyttaisiin silla
yhdistamaan piirtamis- ja laskemisprosessi yhdeksi kokonaisuudeksi. Ohjelmiston tulee
pystya lukemaan ja kirjoittamaan LandXML-formaatissa olevaa suunnitteluaineistoa.
Talla huomioidaan tulevaisuus ja tietotekniikan kehitys suunnittelu- ja mallinnusohjel-
maa valitessa. Tarkein vaadittava ominaisuus on tiedonsiirtorajapinnan léytyminen oh-
jelmistosta eli ohjelmiston tulee toimia yhteen Lemminkaisella k&ytettavien takymetrien
seka GPS-laitteiden kanssa. Mikali piirustussuunnitelmaan saisi putkien linjaustiedot eli

korkeustiedot jokaiselle putkilinjalle, suunnitelmien tarkkuus lisdantyisi.

Kriteerit on pisteytetty tulosten analysoinnin helpottamiseksi. Mita tarkedmpi kriteeri on
Lemminkaisen kastelujarjestelmien suunnitteluun liittyen, sitd enemman se saa pisteita.
Oheisessa taulukossa on Lemminkdisen Ympadristéurakoinnin Kriteerit pisteytettynad

(katso Taulukko 2.).

Taulukko 2. Lemmink&isen kastelupuolen vaaditut kriteerit pisteytettynd, suunnittelu- ja mal-

linnusohjelman vertailua varten.

! Ohjelmassa saa luotua suunnitelmasta PDF:n kuvan.

1 |Lemminkaisells on valmiit lisenssit.

. Ohjelmasta [6ytyy ilmainen kokeiluversio.

2 Ohjelmaan on mahdollista saada kayttokoulutus.

¢ Ohjelmaan pystyy tuomaan PDF piirustuksen kuvapohjaksi.

& Ohjelmassa pystyy tekeméan automaattisen maaralaskennan.

& Ohjelmasta [6ytyy DWG-kuvatallennusformaatti.

3 Ohjelmaan pystyy luomaan maastomallin.

3 Ohjelma pystyy lukemaan ja kirjoittamaan LandXML formaatissa suunnitteluaineistoa.
g Piirustus suunnitelmaan saa putkien linjaustiedot.

2 Ohjelmalla pystyy tekemaan virtauslaskelmia.

9 Ohjelmasta I6ytyy valmiit objektit tai niita pystyy tekemaan.

! Ohjelma toimii yhteen Takymetrin tai GPS-laitteen kanssa eli ohjelmasta I6ytyy tiedonsiirtorajapinta.
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5.3 Tietokoneohjelmien ominaisuudet ja kustannukset

5.3.1 Autodesk: AutoCAD Civil 3D

Ohjelmiston kustannustiedot on tarkoitettu vain kohdeyrityksen kayttoon, eika niita

julkaista.

Autodesk:in AutoCAD Civil 3D on tarkoitettu yhdyskuntasuunnitteluun, analysointiin ja
simulointiin. Tietokoneohjelmalla voidaan muun muassa suunnitella vesihuoltoverkosto-
ja ja vesiputkia, joten sitd olisi mahdollista hyddyntda kastelujérjestelmien suunnitte-
lussa. AutoCAD Civil 3D ei tarvitse mitédan lisdosia, koska siind on kaikki mukana jo
valmiiksi. Piirustussuunnitelmaan saa liitettya putkien linjaustiedot. Virtauslaskelmat on
mahdollista huomioida Autodesk Storm and Sanitary Analysis 2012 -ohjelman avulla.
Se on viemari- ja hulevesiverkostojen hydraulisen toiminnan analysointiin tarkoitettu
ohjelma, joka tulee AutoCAD Civil 3D -ohjelman mukana. Ohjelmisto on yhteensopiva
GPS-laitteiden kanssa eli siita 10ytyy tiedonsiirtorajapinta. AutoCAD Civil 3D pystyy kir-
joittamaan ja lukemaan LandXML-formaatissa suunnitteluaineistoa seka silla on mah-
dollista luoda maastomalli. Tietokoneohjelma on tavallaan tietokantapohjainen, koska
siité 10ytyy kuvatietokanta. Myo6s relaatiotietokannan (esim. Oracle) kaytté on mahdol-

lista.

Viemariverkostojen objekteja, kuten putkia ja rakenteita (kaivot yms.) on valmiina ja
tarvittaessa on myds mahdollista luoda lisda objekteja. AutoCAD Civil 3D:ssé on auto-
maattinen maara- ja massalaskenta ja laskentatiedot pystytaan tallentamaan XLS-
formaattiin. Suunniteltu tieto on mahdollista siirtdd koordinointimalliin. Tietokoneohjel-
ma kayttédd kuvatallennusformaattina DWG:ta ja DXF:84. Se pystyy lukemaan ja kirjoit-
tamaan lisdksi useita formaatteja kuten: XLS, DGN, PDF, Mapinfo ja Esri:n jarjestelmat,
eli kaikkia tunnettuja vektori- ja paikkatietoformaatteja. Liséksi ohjelmistosta I6ytyy eri
rasteriformaatit. PDF-piirustus on mahdollista tuoda tietokoneohjelmaan kuvapohjaksi.
AutoCAD Civil 3D:sséa on olemassa kuukauden kokeiluversio seka yrityksille etté opiske-

lijoille. Myds kayttékoulutus on mahdollinen.
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Kustannukset koostuvat kayttokoulutuksesta, lisenssistéa seka yllapitokustannuksista.

75

5.3.2 Novapoint: Water and Sewer

Ohjelmiston kustannustiedot on tarkoitettu vain kohdeyrityksen kayttoon, eika niita

julkaista.

Novapoint Base on Novapoint ohjelmistoperheen perusta ja se tarvitsee pohjakseen
AutoCAD:n. Sen lisdksi tarvitaan lisdosista Novapoint Water & Sewer ja Novapoint 3D
Light (tiedonsiirto) sekd Finnish Value Pack (suomalaisille kayttéjille tarkoitettu lisdosa).
Novapoint on tarkoitettu l&hinn& yhdyskuntatekniikan vesihuoltoverkostojen suunnitte-
luun. Siind voidaan itse maaritella kdytettavien johtojen ja varusteiden (esim. venttiilit)
ominaisuudet, joten luultavasti sitéd voidaan kayttdd myds kastelujarjestelmien suunnit-
teluun. Tietokoneohjelmassa ei kuitenkaan ole virtaamamallinnusosuutta, eikd siind
pystyta laskemaan virtaamia tai painehavi6ita. Piirustussuunnitelmaan saa liitettya put-
kien linjaustiedot. Usean eri formaatin mittaustiedostoja voidaan lukea siséédn maasto-
mallia varten ja tietokoneohjelma pystyy kirjoittamaan ja lukemaan LandXML-
formaatissa olevaa suunnitteluaineistoa. Novapoint siséltdd maastotietokannan, joten

silla voi luoda maastomallin ja se on tietokantapohjainen.

Novapoint:ssa on valmiina vesihuoltoverkostoiden objektit. Esimerkiksi putkista on
olemassa valmiina de 20 ja siitd isommat. Myds sulkuventtiilit [0ytyvat objekteina. Tar-
vittaessa objekteja voi luoda itse, mikali niitd ei ole valmiina. Valmiista suunnitelmasta
pystytddn tekemdan automaattisesti maara- tai massalaskenta ja laskentatiedot pysty-
taan tallentamaan XLS-formaattiin. Suunniteltu tieto pystytaéan siirtdméaan koordinoin-
timalliin, jos koordinointimalli lukee LandXML- tai DWG-formaattia. Tietokoneohjelma
kayttad kuvatallennusformaattina DWG:tad ja suunnitelmakuvia pystytdan tallentamaan
myo6s PDF:ksi. Suunnitelmakuvaan voidaan tuoda DWG-, PDF- ja XLS-tiedostoja. Kokei-

luversio seka kayttokoulutus Novapoint:sta ovat yritykselle mahdollisia.

5 AutoCAD Civil 3D:n kyselylomakkeen avulla saadut tiedot. Kyselylomakkeeseen vastaajat:
Future CAD Oy, Pekka Vahéakainu ja Infracad Oy, Jukka Tiala.
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Novapoint:sta on saatavilla sekd ty0asemalisenssi ettd verkkolisenssi. Koek&ayttoon
edellytetadn perehdytyskoulutusta, jotta koekaytosta olisi hyotya. Kustannukset koos-
tuvat tarvittavasta perehdytyskoulutuksesta sekéa lisenssimaksusta. Ohjelmistopaivityk-
siin ja tukipalveluihin on olemassa omat palvelusopimukset, jotka perustuvat hankittui-

hin lisenssimaariin.
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5.3.3 Tekla: Civil ja Nis

Ohjelmiston kustannustiedot on tarkoitettu vain kohdeyrityksen kayttoon, eika niita

julkaista.

Tekla Solutions on infra- ja energiatoimialoille monipuolinen ohjelmistokokonaisuus.
Tekla Solutions-ratkaisuista vertaillaan laskentaan ja yllapitoon soveltuvaa Tekla Nis:sia
seka suunnitteluun soveltuvaa Tekla Civilzid. Molemmat ratkaisut soveltuvat omalla
tavallaan kastelujarjestelmien suunnitteluun. Lisaksi tarvitaan Tekla:n Oracle, joka si-
saltaa tietokannan. Tekla Nis:lla on mahdollista tehdéa virtausmitoituksia. Tekla Civil:lla
ei ole mahdollista tehda virtausmitoituksia, mutta ne pystytddn tekemaan Epanet:n
virtauslaskurin avulla. Molemmat vaihtoehdot huomioivat linjaustiedot. Tekla:sta 16ytyy
tiedon siirtorajapinta eli ohjelmisto toimii yhteen GPS-mittauslaitteiden kanssa. Tekla
Civil kykenee lukemaan ja kirjoittamaan LandXML-formaatissa olevaa suunnitteluaineis-
toa seka silla pystyy luomaan maastomallin. Tekla Nis ei kykene lukemaan tai kirjoitta-
maan LandXML-formaatissa olevaa suunnitteluaineistoa eika silla pysty luomaan maas-
tomalleja, mutta se pystyy hyédyntdméaan valmiita maastomalleja. Tekla:n sovellus on

tietokantapohjainen.

Tekla:sta 10ytyy valmiit vesihuoltoverkoston objektit sekd niitd on mahdollista luoda
liséa tarvittaessa. Seka Civil:std ettd Nis:std 16ytyy molemmista automaattinen maara-
laskenta. Massalaskenta 10ytyy pelkastdan Civil:std. Nama laskentatiedot pystytddn

tallentamaan XLS-formaattiin. Civil:lla on mahdollista siirtda suunniteltu aineisto koor-

% Novapoint:in kyselylomakkeen avulla saadut tiedot. Kyselylomakkeeseen vastaajat: Vianova,
Tiina Virtanen.
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dinointimalliin, Nis:in suhteen ei ole varmuutta. Tekla tukee mm DWG-, PDF- ja XLS-
formaateissa olevia tiedostoja. Eli suunnitelmatietojen tallentaminen ja tuominen ku-
vapohjaksi onnistuu Tekla:lla. Kuukauden kokeiluversio ei ole mahdollinen, mutta tieto-

koneohjelmasta on mahdollista saada kayttokoulutus.

Kustannukset koostuvat kayttokoulutuksesta, ohjelmiston lisenssista, yllapidosta seka
Tekla:n Oracle-tietokannasta. Lisensseja on mahdollista ostaa tai vuokrata. Ohjelmisto
on mahdollista hankkia my0s SaaS-palvelun kautta eli asiakas ostaa Sympa HR -
jarjestelman kokonaispalveluna tuotettuna julkisen verkon kautta. SaaS-palvelu sisaltaa
sovellusvuokrauksen seka yllapito- ja tukipalvelut. Asiakas tarvitsee Sympa HR -
jarjestelman kayttdon ainoastaan selaimen ja internet-yhteyden. Kayttéonottoon ei

talloin tarvita asennuksia eika lisdkustannuksia synny lisenssi- tai laitteistohankinnoista.

7

5.3.4 MagiCAD: Sprinkler Designer

Ohjelmiston kustannustiedot on tarkoitettu vain kohdeyrityksen kayttoon, eika niita

julkaista.

MagiCAD:in Sprinkler Designer sisaltdad seka Sprinkler Calculation:in ettd Heating and
Piping:in ja sitd olisi mahdollista hy6dyntaa kastelujarjestelmien suunnittelussa. Kaste-
lulaitteet olisi mahdollista mallintaa Sprinkler Designer:n avulla, mutta siind palvelualue
on rajattu 99 m?:iin. MagiCAD on AutoCAD-sovellus, joka tarvitsee alustakseen Auto-
CAD:in, AutoCAD Architecturen tai AutoCAD MEP:in. MagiCAD Heating & Piping mitoit-
taa vesijohtoja. Suuttimen mitoitus voidaan mahdollisesti tehdd MagiCAD Sprinkler Cal-
culation:ia kayttden ja sitd soveltaen. MagiCAD:lla voidaan suunnitella sprinkler-
suuttimia ja maarittdd niiden paineita. Tietokoneohjelma pystyy huomioimaan ja nayt-
tamaan jokaisen putkilinjan linjaustiedot ja se kayttada tiedonsiirtorajapintana COM in-
terface:ia. GPS-laitteella tai takymetrilla mitatun laitteen mittaustiedonsiirrosta ei ole

saatu varmuutta Progman Oy:lta, koska heilld ei ole kokemusta siitd. MagiCAD ei tue

" Tekla:n kyselylomakkeen seké haastattelun avulla saadut tiedot. Kyselylomakkeeseen vastaa-
jat: Tekla, Antti Nevas.
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LandXML-muodossa olevaa suunnitteluaineistoa eika silla voi luoda maastomallia. Ma-

giCAD on tietokantapohjainen tietokoneohjelma.

Tietokoneohjelmasta |10ytyy valmiit vesihuoltoverkostoiden objektit (putket, liitimet seka
venttiilit) ja niitd on mahdollista luoda lisa8. Massa- ja maaralaskenta hoituu automaat-
tisesti ja laskentatiedot pystytaan tallentamaan XLS-formaattiin. Kuvatallennusformaat-
tina kaytetdan DWG-muotoa ja IFC-standardia. MagiCAD:iin voi tuoda kuvapohjaksi
kaikki samat formaatit, joita AutoCAD tukee eli esimerkiksi DWG-, PDF- ja XLS-

tiedostot. Kuukauden kokeiluversio seka kayttokoulutus ovat mahdollisia.

Kustannukset koostuvat koulutuksesta, lisenssista sek& paivityksistd Koulutuksia on
mahdollista saada yleisia ja yrityskohtaisia. Lisensseja on mahdollista saada tydasema-
kohtaisia tai verkkolisensseja. Verkkolisenssit ovat yrityksen verkossa ja niita voi kayt-
tad aina, kun ne ovat vapaina. Lisenssille voi hankkia paivityssopimuksen, jonka voi-

massaolon aikana uudet versiot ja paivitykset toimitetaan automaattisesti.

78

5.3.5 Bentley Systems: WaterCAD

Bentley Systems:in WaterCAD:in ominaisuuksista ei ole saatu tarkkoja tietoja. Ohjel-
miston jalleenmyyjat eivat ole vastanneet kyselylomakkeeseen (katso Liite 1.) useista

pyynndista huolimatta.

5.4  Suunnittelu- ja mallinnusohjelmien vertailut

5.5 Ominaisuuksien vertailut

Vertailussa on mukana niin infra-alalle kuin LVI-puolelle tarkoitettuja suunnittelu- ja
mallinnusohjelmia. Tietokoneohjelmista MagiCAD Sprinkler Designer on suunnattu LVI-

puolelle, kun taas Tekla Civi, Tekla Nis, Autodesk AutoCAD Civil 3D sek& Novapoint

8 MagiCAD:in kyselylomakkeen seka haastattelun avulla saadut tiedot. Kyselylomakkeeseen
vastaajat: Progman Oy, Mikko Maki.
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Water & Sewer on suunnattu infra-alalle. Tietokoneohjelmista l6ytyvien ominaisuuksien
ero ei ole merkittava, mutta jonkin verran eroavaisuuksia on havaittavissa. Bentley
Systems:in WaterCAD-ratkaisusta ei ole saatu vastauksia kyselylomakkeeseen useista
pyynndgista huolimatta, joten tdma ratkaisuvaihtoehto jatetaan vertailuissa huomioimat-
ta tiedon puutteen takia. Kaikkien muiden sovelluksien osalta tiedonsaanti on ollut l&a-

hes vaivatonta.

Vertailun tueksi on tehty taulukko (katso Taulukko 3.), mik& helpottaa vertailua huo-
mattavasti. Kuten taulukosta huomaa, suunnittelu- ja mallinnusohjelmien erot eivat ole
suuria. Lemminkaisella on ainoastaan MagiCAD:in (Sprinkler Designer) seka Auto-
desk:in (AutoCAD Civil 3D) lisenssit. Lemminkaisella on myds Tekla:n seké& Nova-
point:in ohjelmien lisensseja, mutta ei tassa tydssa vertailtavina olevia infra-puolen

suunnitteluohjelmien.

Kaikilla vertailtavilla ohjelmavaihtoehdoilla on mahdollista luoda PDF-piirustus suunni-
telmakuvasta, tuoda PDF-piirustus suunnitelmapohjaksi, tehda automaattinen maara-
laskenta, saada kayttokoulutus ja saada linjaustiedot eli korkeustiedot suunnitelmaku-
vaan. Naiden lisaksi kaikissa ohjelmistoissa on DWG-kuvatallennusformaatti seka val-

miit objektit tai mahdollisuus uusien objektien luontiin.

IiImainen kokeiluversio 10ytyy kaikista muista vertailuvaihtoehdoista paitsi Tekla:n vaih-
toehdoista. AutoCAD Civil 3D:lla, Tekla Civil:lla sek&d Novapoint Water & Sewer:Il4 on
mahdollista lukea ja kirjoittaa LandXML-formaatissa olevaa suunnitteluaineistoa, myds
maastomallin luonti onnistuu néilla ohjelmilla. Sen sijaan MagiCAD Sprikler Designer:lla
seka Tekla Nis:lla ei ole mahdollista lukea ja kirjoittaa LandXML-formaatissa olevaa
suunnitteluaineistoa. Nailla kahdella viimeksi mainitulla ohjelmistolla ei ole mahdollista
myodskaan luoda maastomallia. Sen sijaan Tekla Nis:ll& pystyy hyddyntaméan valmiita

maastomalleja.

Kaikki muut ohjelmistot toimivat yhteen takymetrin tai GPS-laitteen kanssa eli ohjelmis-
toissa on tiedonsiirtorajapinta, paitsi MagiCAD-ohjelmiston yhteensopivuudesta taky-
metrin ja GPS-laitteen kanssa ei ole saatu varmistuksia. Asiaa yritettiin selvittda Prog-
man Oy:lta, Geotrim Oy:Itd sekd Lemminkaiseltd, tuloksetta. MagiCAD kayttaa tiedon-
siirtorajapintana COM interface:ia ja ainakin laserkeilaus-laitteella mitatun tiedon saa

siirrettyd MagiCAD:iin.
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Novapoint Water & Sewer -ohjelmalla ei onnistu virtauslaskelmien teko. Sen sijaan Au-
toCAD Civil 3D:ssa virtauslaskelmien teko onnistuu tietokoneohjelman mukana tulevalla
Autodesk Storm and Sanitary Analysis 2012 -mitoitusohjelmalla. Se on viemari- ja hu-
levesiverkostojen hydraulisen toiminnan analysointiin tarkoitettu ohjelma. Tekla Nis:lla
onnistuu virtauslaskelmienteko. Tekla Civil:in virtauslaskentarajapinta olisi DWG:n avul-
la oleva rautalankamalli, jota kaytettaisiin Epanetilla, néin ollen virtauslaskelmienteko
voisi onnistua myos Civil:lla. MagiCAD Sprinkler Designer:iin sisdltyvassa Heating &

Piping -ohjelmassa on vesijohtojen ja putkien mitoitusominaisuus.



Taulukko 3.

Ominaisuuksien vertailutaulukko.

Ei varmaa tietoa
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5.6 Johtopaatokset vertailuista

Bentley Systems:in WaterCAD-ratkaisua oli vaikea verrata muihin suunnittelu- ja mal-
linnusohjelmiin, silla sen tarkoista ominaisuuksista ei ollut minkdanlaista tietoa. Nailla
perusteilla Bentley Systems:in WaterCAD:i& ei voi suositella Lemmink&isen Ympéaristo-

urakoinnin yksikon kayttoon.

LVI-puolen suunnitteluohjelmisto MagiCAD Sprinkler Designer voisi olla varteenotettava
vaihtoehto kastelujarjestelmien suunnitteluun, koska ohjelmistolla suunnitellaan spink-
leri-jarjestelmia. Sprinkler-suuttimien mitoitusperiaate on samanlainen kuin kaste-
lusuuttimien mitoitusperiaate, joten ohjelmistoa pystyisi kayttamaan soveltaen. Sprink-
ler Calculation:lla voidaan suunnitella sprinkler-suuttimia ja maarittda niiden paineet.
Tama vaihtoehto tayttdd kuitenkin kohdeyrityksen vaatimat kriteerit huonoimmin. Ma-
giCAD:in Sprinkler Designer kerasi 27 pistetta 40 pisteesta (katso Kuvio 43.). Silla ei ole
mahdollista luoda maastomallia, eik&@ kirjoittaa ja lukea LandXML-formaatissa olevaa
suunnitteluaineistoa. MagiCAD-ohjelmiston yhteensopivuudesta takymetrin ja GPS-
laitteen kanssa ei ole saatu varmistuksia. Asiaa yritettiin selvittdd Progman Oy:lt4,
Geotrim Oy:Itad sekda Lemminkéiselta, tuloksetta. Vaikka kastelulaitteet olisi mahdollista
mallintaa Sprinkler Designer:in avulla, niin suunnittelua rajoittaa 99 m?:n rajattu palve-
lualue. Koska kastelujarjestelmien suunnittelualueet saattavat vaihdella suuresti, saat-
taa tama 99 m?:n palvelualue ylittya kohteesta riippuen. TAma vaihtoehto hylataén
taman vuoksi. Hylkdadmisperusteeseen vaikuttaa myo6s se, ettd muut ohjelmistot taytti-

vat Lemminkdisen vaatimat kriteerit paremmin.

Energia- ja vesihuoltoyhtididen liiketoimintaan suunnattu ohjelmisto Tekla Nis taytti
Lemminkaisen asettamat tarkeimmat kriteerit hyvin. Siltd jai kuitenkin pisteitd saamatta
muutamista kriteereistd. Tekla Nis kerasi 32 pistettéd 40 pisteestd (katso Kuvio 43.).
Nis:lla ei ole mahdollista lukea ja kirjoittaa LandXML-formaatissa olevaa suunnittelu
aineistoa, ohjelmistosta ei ole ilmaista kokeiluversiota, Lemminkéaisella ei ole Tekla
Nis:in lisenssid kaytdssa, eika ohjelmistolla pystynyt luomaan maastomallia. Sen sijaan
Tekla Nis:lla pystyy hyodyntdmadan valmiita maastomalleja. Tarkeimpind kriteereina
mainittakoon, etté Tekla Nis:ll& onnistuu virtauslaskelmien teko ja ohjelmistosta I0ytyy
tiedonsiirtorajapinta eli mittaustiedot pystytdan siirtdmaan ohjelmistoon. Koska muut
ohjelmistot tayttivat paremmin Lemminkaisen vaatimat ominaisuudet, Tekla Nis hyla-

tdan taman vuoksi.
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Kolmanneksi eniten pisteita kerasi vesi- ja viemarilinjojen suunnitteluun tarkoitettu No-
vapoint Water & Sewer -ohjelmisto. Novapoint kerasi 34 pistetta 40 pisteesta (katso
Kuvio 43.). Novapoint vaikuttaa kattavalta ohjelmistolta, jos sen ominaisuuksia verra-
taan Lemminkaisen asettamiin kriteereihin. Se kuitenkin menetti kriteerien vertailussa
pisteista siitd, ettei silla ole mahdollista tehda virtauslaskelmia eiké& siitd ole olemassa
ilmaista kokeiluversiota. Lemminkaisella ei myoskaan ole Novapoint Water & Sewer
ohjelmiston lisenssid, muita Novapoint:in tuoteperheen lisensseja Lemminkaisella on
kyllakin kaytossa. Koska muut ohjelmistot tayttivat paremmin Lemminkaisen vaatimat

ominaisuudet, Novapoint Water & Sewer hylataan taman vuoksi.

Parhaiten Lemminka&isen kriteerit tayttivat infrasuunnitteluun suunnatut Tekla Civil ja
AutoCAD Civil 3D. Ohjelmistot ovat erittain samankaltaisia ja erittéain kattavia ominai-
suuksiltaan. Esimerkkina samankaltaisuudesta on se, etta Tekla Civil:lla ei ole mahdol-
lista tehda virtausmitoituksia, mutta ne pystytaadn tekemaan Epanet:n virtauslaskurin
avulla, kun taas AutoCAD Civil 3D:lla virtauslaskelmat pystytaan tekeméaan tietokoneoh-
jelman mukana tulevalla Autodesk Storm and Sanitary Analysis 2012 -
mitoitusohjelmalla. Tekla Civil kerasi 38 pistettd 40 pisteesta. Tekla Civil taytti kaikki
muut Lemminkaisen vaatimat kriteerit paitsi: Lemminkaisella ei ole Tekla Civil:in lisens-
sia eika ohjelmistosta ole mahdollista saada ilmaista kokeiluversiota. AutoCAD Civil 3D
taytti kaikki Lemminkaiset asettamat kriteerit. Se kerasi taydet 40 pistetta. (katso Kuvio
43.)

Lemminké&isen asettamia ominaisuusvaatimuksia verrattaessa naiden kahden ohjelmis-
ton ominaisuuksiin, ero ei ole suuri. Ratkaisevana tekijana ei ole se, ettei Tekla Civil:sta
ole ilmaista kokeiluversiota. Kokeiluversiolla ei saa tarkkaa kuvaa ohjelmiston kokonais-
kaytosta ja mahdollisuuksista. Varsinkin jos huomioidaan se, etta kayttgja ei ole ennen
kayttanyt ohjelmistoa. Taman syyn takia on erittdin téarkead, ettd ohjelmistosta on
mahdollista saada kayttokoulutus, ennen varsinaista koekaytttd. Koulutuksen avulla

pystyy saamaan enemman irti ohjelmiston antamista mahdollisuuksista koekayttssa.

Ratkaisevaksi tekijaksi naiden kahden ohjelmiston vertailussa muodostui se, ettd Lem-
minkaisella on valmiina, jo AutoCAD Civil 3D:n lisenssi. Joten parhaimmaksi vaihtoeh-
doksi kastelujarjestelmien suunnitteluun ominaisuuksien vertailun perusteella saatiin
Autodesk:in AutoCAD Civil 3D. Lisenssia voidaan pitaa ratkaisevana tekijand muun mu-

assa sen perusteella, ettéd ohjelmistoon liittyvien neuvojen kysyminen tyokollegoilta on
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helpompaa. Eli ongelmatilanteissa ratkaisut saattavat 10ytyd helpommin tydyhteison
sisdlté. Vaikka AutoCAD Civil 3D:ta ei ole kaytetty vesihuoltoverkostoiden suunnitteluun
Lemminkaiselld, voi silti esimerkiksi ohjelmiston yleiskayttoon liittyvien ongelmien rat-
kaiseminen olla yksinkertaisempaa verrattaessa siihen, ettd ongelmaa ja neuvoja lah-

detdan kyselemaan Autodesk:in tuesta.

Valinta voidaan myos perustella, silla ettd AutoCAD Civil 3D:n kaytdn oppiminen voi olla
helpompaa, koska AutoCAD Civil 3D:ssé& olevat peruskayttbominaisuudet ovat samat
kuin jo kastelujarjestelmien suunnittelun apuna kaytetyssa AutoCAD:ssd. Molemmat

ohjelmistot ovat Autodesk:in valmistamia, joten ohjelmiston kayttoliittyma on tuttu.

Ominaisuuksien vertailu pisteytyksen avulla
Pisteteet/ohjelma 4
40 -
35
m Autodesk:AutoCAD Civil
3D 30 -
m Novapoint: Water &
25 -
Sewer
i Tekla:Civil 20 -
m Tekla:Nis 15 -
B MagiCAD:Sprinkler 10 -
Designer
5 .
0 a
Tietokoneohjelmien pisteet

Kuvio 43. Tietokoneohjelmien kerddmat pisteet ominaisuusvertailusta.

Kayttokokemustutkimukseen vastasi kaiken kaikkiaan vain 18 henkil6d. Vahaiset vasta-
usmaarat vaikuttivat tutkimuksen luotettavuuteen ja analysoinnin tuloksia pidetaén
vain suuntaa antavina tdman vuoksi. Novapoint ndyttéa olevan kaikista kaytetyin kun-

nallistekniikan suunnitteluohjelma.
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Kayttokokemustutkimuksen perusteella kaikista parhaimmat vastausprosentit sai Magi-
CAD. Ohjelmistoon oltiin erittain tyytyvaisia (katso Kuvio 44.). Loput kayttokokemus-
tutkimuksen kysymyskohtaiset vertailut ohjelmien valilla |0ytyvat liitteena (katso Liite
8). Novapoint:iin sekéd Tekla:aan oltiin yleisesti melko tyytyvaisia ja AutoCAD Civil
3D:hen ei oltu kovinkaan tyytyvaisia. Jokaiselle ohjelmistolle vastaajat olivat I0ytaneet

niin huonoja kuin hyviakin puolia.

Minkalainen kuva sinulle on jaanyt
tietokoneohjelman kaytosta?
120,00%

100,00%

80,00%

60,00% m Hyva ja selked

40,00%
0,00% - T T .

AutoCAD Civil  Tekla MagiCAD  Novapoint
3D

m Epédvarma ja kohtalainen

Huono

Kuvio 44. Kayttokokemustutkimuksen vatsausjakauma ohjelmistoista jaaneesta mielikuvasta.

Novapoint:in vastauksia voitiin pitdd jokseenkin luotettavina, koska vastauksia saatiin
kahdeksan kappaletta ja kayttajat erosivat kayttajakokemuksiltaan paljon toisistaan.
My6s Tekla:n kayttajat erosivat kayttdjakokemuksiltaan hyvin toisistaan, mutta Tekla:n
vastauksia olisi ollut hyva saada enemman, jotta tuloksia olisi voitu pitdéa jokseenkin
luotettavina. MagiCAD:in vastausprosentteihin varmasti vaikutti se, etta kaikki kayttajat
kayttivat ohjelmistoa lahes paivittédin ja kokivat itsensd hyvaksi kayttajaksi. AutoCAD
Civil 3D:n vastausprosentteihin vaikutti varmasti se, etta yksikdan vastaaja ei kayttanyt
ohjelmistoa pdivittain ja selvd enemmistd vastaajista kuvasi itsedan alkeet osaavaksi
kayttajaksi. Tutkimukseen olisi pitanyt saada enemman vastauksia laajemmalta kaytta-
jakunnalta, jotta tehtyjen johtop&adttsten luotettavuus olisi kasvanut. Tama olisi ollut
sen takia tarkeda, koska tietokoneohjelman jatkuva kayttd vaikuttaa sen oppimiseen ja

osaamiseen ja taten mielikuvaan itse ohjelmistosta.
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6 Yhteenveto

Lemminkdinen Infra Oy:n, Ympéaristourakoinnin yksikolle tehdyssa opinndytetytssa
taustatietojen maaérittely oli helppoa. Selkeiden tavoitteiden ja rajauksien ansiosta tie-
dettiin nopeasti, minkélaista suunnittelu- tai mallinnusohjelmaa kastelujarjestelmille
l[ahdettiin etsimdan. Myds omakohtaisesta kokemuksesta kastelujarjestelmien suunnit-
telun parissa oli hy6étyd. Kun tunsi suunnitteluprosessin hyddyt ja haitat, oli helpompi

lahted etsimaan kastelujarjestelmille soveltuvaa suunnittelu- ja mallinnusohjelmaa.

Kirjallisuustutkimuksen ansiosta tuli selvemmaéksi tietokoneavusteisen suunnittelun ja
mallinnuksen kehitys, vaikutukset ja hyddyt osana suunnittelukokonaisuutta. Esimer-
kiksi, kuinka paljon suunnittelu- ja mallinnusohjelmat helpottavat tiedonsiirtoa, tarken-
tavat suunnittelua, yhdistavat sekd yksinkertaistavat koko suunnitteluprosessia. Ta-
manhetkisen suunnitteluprosessin haittapuolina olivat sen tydlays seka prosessin aikaa
vievyys. Kaikki tiedot pitda paivittad erikseen sekd piirustukseen ettéd laskelmiin. Suun-

nittelu- ja mallinnusohjelma voi helpottaa ja yksinkertaistaa suunnittelua.

Tietokoneohjelmavaihtoehtojen 16ytaminen oli helppoa. Selvittelyjen jalkeen p&aadyttiin
tutkimaan tarkemmin kunnallistekniikan- ja LVI-puolen suunnitteluohjelmistoja, koska

Suomessa kastelujarjestelmien suunnitteluun ei ole tehty omia tietokoneohjelmia.

Ominaisuuksien vertailun tueksi tehtyd kayttokokemustutkimusta ei pystytty hyddyn-
tdmaan siind maarin, mitd aluksi odotettiin. Vaikka vastauksia saatiin kahdeksantoista
kappaletta kaiken kaikkiaan, jaivat ohjelmakohtaiset vastausmaarat suppeiksi joidenkin
ohjelmistojen kohdalla. Taman johdosta kayttokokemustutkimuksen lopputulokset oli-
vat vain suuntaa antavat, eivatka analysoinnin tulokset vaikuttaneet lopulliseen paatok-
seen. Joidenkin ohjelmistojen osalta tutkimusta voisi laajentaa ja tarkentaa ennen yri-
tyksen tekemaa lopullista paatosta, jotta saataisiin luotettavammat tulokset valintaa
ajatellen. Mikali vastuksia olisi yhtd monta jokaista ohjelmistoa kohden laajalta ja sa-
mankaltaiselta kayttdjakunnalta, tulokset olivat entistd luotettavampia ja helpommin
vertailtavissa toisiinsa. Tassa taytyy kuitenkin huomioida se, ettéd vaikka vastaajien ak-
tilvisuutta saataisiinkin nostettua, tutkimusta rajoittaa ohjelmiston kayttajien maara. Eli
joitakin ohjelmia vain kdytetddn enemman infra-alalla kuin toisia ja se vaikuttaa vasta-

uksien saatavuuden maaraan kyselytutkimuksessa.
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Ohjelmien ominaisuuksien selvittamista hankaloitti tiedon saanti joidenkin ohjelmien
kohdalla. Ominaisuuksia vertailtaessa huomattiin, etté infra- ja LVI-puolen ohjelmistois-
sa oli jonkin verran eroja. Infra-puolen ohjelmistot olivat kaiken kaikkiaan kovin sa-
mankaltaisia ominaisuuksiltaan. Kriteerit pisteytettiin, tulosten analysoinnin helpottami-
seksi. Mita tarkeampi kriteeri oli Lemminkaisen kastelujarjestelmien suunnitteluun liit-
tyen, sitd enemman se sai pisteitd. Tekla Civil ja Autodesk AutoCAD Civil 3D kerasivat
eniten pisteitd ja naiden kahden ohjelmiston valinen piste-ero oli vain kaksi pistetta.
Mikali tutkimusta haluttaisiin tarkentaa, kannattaisi ohjelmistojen ominaisuuksien tueksi
tehda vield kustannusvertailut. Lemminkaisen kannattaisi lahettda tarjouspyynnot ja
tehd& kustannusten vertailu ominaisuuksien tueksi ennen varsinaisen ratkaisun tekoa.
Tama osio kuitenkin jatettiin ty0sta pois, koska kustannukset eivat olleet tilaajan kan-

nalta ratkaiseva tekija.

Tyon lopputuloksena todettiin, ettd Autodesk:in AutoCAD Civil 3D -ohjelmisto on siis
ainoa ohjelmisto, joka taytti Lemminkaisen asettamat kriteerit taysin. Ratkaisevaksi
tekijaksi muodostui Lemminkaisella valmiina oleva AutoCAD Civil 3D:n lisenssi. Lisens-
sia voidaan pitda ratkaisevana tekijand muun muassa sen perusteella, ettd tietoko-
neohjelmaan liittyvien neuvojen kysyminen tyQkollegoilta on helpompaa. Valinta voi-
daan my0s perustella, silla ettda AutoCAD Civil 3D:n kayton oppiminen voi olla helpom-
paa, koska AutoCAD Civil 3D:ssa olevat peruskayttbominaisuudet ovat samat kuin jo
kastelujarjestelmien suunnittelun apuna kaytetyssd AutoCAD:ssa. Kriteereiden pistey-
tyksen avulla AutoCAD Civil 3D -ohjelmisto siis valittin parhaimmaksi mahdolliseksi

vaihtoehdoksi kastelujarjestelmien suunnittelun avuksi.
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Kyselylomake

Ohjelmien jalleenmyyjille ja valmistajille

10.

Onko ohjelmistonne tarkoitettu muun muassa vesihuoltoverkostoiden tai
vesiputkistoiden suunnitteluun (Olisiko sitd mahdollista soveltaa kastelu-

jarjestelmien suunniteluun?)

Tarvitseeko tietokoneohjelmanne jonkun pohjan esimerkiksi AutoCAD:in

toimiakseen?

Mitd kaikkia ohjelmistonlisdosia tarvitsisimme perusohjelman liséksi kri-

teerit tAyttddksemme?

Pystyykd ohjemassanne huomioimaan ja nayttdmaéan jokaisen putkilinjan
linjaustiedot (=virtaus, painehdviod, putkikoko ja virtausvastuksia) erik-

seen?

Onko tietokoneohjelmanne yhteensopiva GPS—laitteiden kanssa eli 16ytyy-

ko6 tiedonsiirtorajapinta?

Pystyykd tietokoneohjelmastanne Kkirjoittamaan ja lukemaan LandXML

formaatissa suunnitteluaineistoa?

Voiko tietokoneohjelmalla luoda maastomallin?

Onko tietokoneohjelma tietokantapohjainen?

Loytyykd ohjelmistostanne valmiit vesihuoltoverkostoiden objektit (esim.

putket, magneettiventtiilit ja liittimet)?

Pystyykd tietokoneohjelmallanne tekeméaan objekteja, mikali niitd ei ole

valmiina?



Liite 1

2(2)

11. Onko tietokoneohjelmassanne maara- ja massalaskenta?

12. Mikali tietokoneohjelmassanne pystyy esimerkiksi laskemaan maara- ja
massalaskennan automaattisesti, niin pystyyko laskentatiedot tallenta-
maan XLS-formaattiin?

13. Voiko suunnitellun tiedon siirtda koordinointimalliin?

14. Mita kuvatallennusformaattia tietokoneohjelmanne kayttaa (esim. DWG,
DGN jne.)?

15. Tukeeko (lukeeko) tietokoneohjelmanne muita formaatteja kuten DWG-,
PDF- ja XLS-formaatteja?

16. Pystyykd PDF piirustuksen tuomaan tietokoneohjelmaan kuvapohjaksi?

17. Onko tietokoneohjelmastanne saatavissa esimerkiksi kuukauden kokeilu-
versiota yritykselle?

18. Onko mahdollista saada kayttokoulutus tietokoneohjelmalle?

19. Voisitteko mainita muutamia yrityksia, jotka kayttavat ohjelmistoanne?

KUSTANNUKSET

20. Mikali kayttokoulutus on mahdollinen, niin mita se maksaa?

21. Mista kaikesta kustannukset koostuvat?

22. Kuinka paljon ohjelmiston lisenssi maksaa?

23. Minka pituisia lisensseja myonnétte tietokoneohjelman kaytolle?

24, Kuinka paljon kuukauden kayttokustannukset ovat esimerkiksi 2 koneelle?

25. Kuuluvatko ohjelmistopaivitykset hintaan?
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Kayttokokemustutkimuslomake

Suunnittelu- ja mallinnusohjelmia kayttéaneille

Valitse tilannettasi parhaiten kuvaavat vaihtoehdot. Halutessasi voit valita useampia
vaihtoehtoja.

0SIO A)

1. Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa ty0 tai kouluhommiin?
a) 8 tuntia tai alle
b) 9-40 tuntia
c) 41 tuntia tai enemman.

2. Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen vaikeaksi?
a) Kylla, miksi? (Kirjoita vastauksesi.)
b) Ei.

3. Mita rakennusalan tai LVI-alan suunnittelu- ja mallinnusohjelmia olet kayttanyt?
(Luettele tietokoneohjelmien nimia.)

4. Oletko kayttanyt seuraavia vesihuollon suunnittelu- ja mallinnusohjelmia?
a) Tekla: Civil tai Nis
b) Novapoint: Water and Sewer
c) Bentley systems: WaterCAD
d) MagiCAD: Sprinkler Designer
e) Autodesk: AutoCAD Civil 3D
f) En.

5. Oletko kayttanyt jotain muita vesihuollon suunnittelu- ja mallinnusohjelmia?
a) Kylla
b) En.
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Mikali olet kayttanyt useampia vesihuollon suunnittelu- ja mallinnusohjelmia, pyydan
sinua vastaamaan osioon B) useamman kayttdmasi vaihtoehdon kannalta. Eli mikali
olet kayttanyt esimerkiksi Novapoint:tia sekd Tekla:a, niin vastaan osioon B) kahdesti.

0SIO B)

10.

11.

12.

13.

14.

Tietokoneohjelman nimi mita olet kayttéanyt? Joku kysymyksen 4. vaihtoehdois-
ta. (Kirjoita vastauksesi.)

Missé olet kayttanyt edelld mainittuja tietokoneohjelmia?
a) Koulu
b) Tyo
c) Muu, mika? (Kirjoita vastauksesi.)

Mihin tarkoitukseen olet kdyttanyt tietokoneohjelmaa?
(Kirjoita vastauksesi, esimerkiksi viemardinnin suunnitteluun.)

Kuinka usein kaytat tietokoneohjelmaa?
a) Olen joskus kayttanyt, en kayta talla hetkella
b) Kerran viikossa
c) Muutamia kertoja viikossa
d) Lahes paivittain.

Minkalaiseksi kayttajaksi kuvailisit itseasi?
a) Hyva
b) Kohtalainen
c) Osaan alkeet.

Oliko tietokoneohjelman kokonaisuuden oppiminen/hahmottaminen helppoa?
a) Kylla
b) Ei
c) En osaa sanoa.

Kauan sinulta meni tietokoneohjelman oppimiseen/hahmottamiseen?
a) Viikko
b) Muutama viikko
¢) Noin kuukausi tai enemman.

Minkalainen kuva sinulle on jaanyt tietokoneohjelman kaytosta?
a) Hyva ja selkea
b) Epéavarma ja kohtalainen
c) Huono.

Perustele muutamalla sanalla kysymyksen nro 13 vastaamasi vaihtoehto?
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16.

17.

18.
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Koitko tietokoneohjelman tehokkaaksi, eli saavutitko tavoitteet helposti annet-
tuihin resursseihin ndhden (aika)?

a) Kylla

b) Ei.

Soveltuiko tietokoneohjelma mielestési hyvin annetun tehtavan tekoon? Toisin
sanoen, vastasiko se annetun tehtavan suorittamiseen vaadittuja vaatimuksia?
a) Kylla
b) Ei
¢) En osaa sanoa.

Suosittelisitko tietokoneohjelmaa? (Perustele myts muutamalla sanalla vastauk-
sesi.)

a) Kylla

b) Ei.

Oliko tietokoneohjelmaa miellyttavaa kayttaa?
a) Kylla
b) Ei.

Vastaa seuraaviin kysymyksiin vapaasti muutamilla sanoilla/lauseilla.

19.

20.

Onko sinulla joitain kehitysehdotuksia tietokoneohjelman kaytt6a ajatellen?

Mika tietokoneohjelmassa oli huonoa?

21. Mika tietokoneohjelmassa oli hyvaa?

Kiitos vastauksistasi
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Haastattelupohja mittaustyonjohtajalle

Lemminkaisen mittaustydnjohtajan haastattelu

10.

11.

12.

Onko Lemminkéainen Infran puolella omia mittamiehia?

Onko Lemminkaisellda muita mittamiehia kuin sina?

Mitd kaikkia mittalaitteita Lemminkaisella (sinulla) on kayttssa? (esim. takymet-
ri, GPS, laserkeilauslaite)

Miten laitteet eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan?

Omistaako Lemminkéinen useampia mittauslaitteita, kuin pelkastaan sinun kay-
tossasi olevat?

Mikali tamé& mittaus otettaisiin kdyttoon kastelupuolella, niin olisiko Lemminkai-
sella (sinulla) resursseja (henkildkuntaa ja aikaa) hoitaa kastelupuolen mittauk-
sia?

Osaisitko sanoa minkaanlaista kustannusarviota, mikali pyytéaisimme sinua mit-
taamaan kastelupuolen alueita? (e/h)

Mika laitteista sopisi parhaiten kastelujarjestelmille tarkoitettujen alueiden mit-
taukseen? (Huomioiden erilaisten maastojen epatasaisuuden (mahdolliset kor-
keuserot), erikokoiset suunnittelualueet ja mahdolliset esteen ympéaristossa ku-
ten puut).

Onko kaytossasi olevia mittauslaitteita mahdollista/resursseja lainata kastelujar-
jestelmien puolelle?

Onko jonkun kastelupuolen henkilon esimerkiksi Karen helppoa/mahdollista
kayttdd mittauslaitteita?

Pystyisitkd kouluttamaan mahdollisesti jonkun kastelupuolen henkilon kaytta-
maan mittalaitetta?

Mitd suunnittelu/mallinnusohjelmia olet itse kayttanyt?
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13. Toimivatko mittauslaitteet kaikkien mallinnus/suunnittelu ohjelmien kanssa yh-
teen vai onko siina jotain rajoituksia?

14. Onko mittauslaitteelle tallennettujen tietojen siirto vaikeaa koneelle?

15. (Onko suunnitelmaan merkittyjen esim. sadettajan koordinaattien siirto mittaus-
laitteeseen ja siitd edelleen maastoon hankalaa/vaikeaa/mahdollista?)

16. Oletko itse kayttanyt esimerkiksi:

Autodesk: AutoCAD Civil 3D

Novapoint: Water and Sewer

Tekla: Civil tai Nis

MagiCAD: Sprinkler Designer

Bentley systems: WaterCAD

17. Osaatko kertoa jotain kyseisista ohjelmista?
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Novapoint:in vastausvaihtoehdollisten kysymysten jakaumat

. %000 [E] % 00°00T elIAY

%000 13 % 00°00T eliAY

E %000 eoues eeso u3 | %0571 13 %058 eliAy

c % 05'LE 13 %0579 elIAx
%000 ouony % 00'0S uaurejeayoy | % 0005 £yas ef My

el ew.eaed3
% 05'LE URWIWAUD % 0005 oA eweinniy | % 0521 ONYIIA
123 Isneynny uloN

- %000 eoueseesou3 | % 05'LE 3 %0579 eliAy

%0871 109yle ueeso | % 0005 uaureeiyoy | % 0S'LE eMH

%0005 | v | wewned | %000 BSSONIIA %000 essoylA ueusdy | %0005 {IE]]
saye) e(0)13) elwenniy e[1e3 1 ‘snysof

Juendey

%000 np % 00'SL oAL %0579 n|noy

% 00'SL 13 % 00'ST E

% 0005 13 % 00°0S EY

%0052 uewwaud ey YTy | % 00°0S 4or-6 % 00'ST e reIyg




Liite 5
1(1)

MagiCAD:in vastausvaihtoehdollisten kysymysten jakaumat
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Tekla:n vastausvaihtoehdollisten kysymysten jakaumat

% 00'ST 3 % 00'SL eliky
%000 3 % 00°00T elIAx
%000 eoues eesou3 | %000 ] % 00°00T eliAx
% 005 13 % 00'SL eIy
%000 ouony % 0005 uaureeayoy | % 00°0S 2axas el eniH |
el ew.ened3
%000 ugwiwaus % 00'SL ol % 00'ST OPUIA
€3 ISneynny uioN ewennpy
% 00'ST eoueseesou3 | %000 13 % 00'SL elIAx
= = % 00'ST 199jje ueesg | % 00'ST uauteeiyoy | % 00'0S emMH
% 0005 uienined | %000 BSSONIIA %000 essoyiiA | %0005 gl12433y
saye] efopay elweINN ueLdY ©le3 19 ‘snysof
Muendey
%000 nn % 00°00T 0AL %000 ninoy
% 00°00T 3 %000 elIAy
% 00'SL 3 % 00'ST elIAy
% 00'5Z UBWWAUa 1B} YTy | % 00°SL Yyov-6 %000 9eriysg




Liite 8
1(6)

Kayttokokemustutkimuksen avointen kysymysten vertailukaaviot

Kuinka monta tuntia kaytat tietokonetta viikossa tyo tai
kouluhommiin
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Koetko uusien tietokoneohjelmien oppimisen vaikeaksi
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Oletko kayttanyt jotain muita vesihuollon suunnittelu- ja
mallinnusohjelmia?
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Missa olet kayttanyt tietokoneohjelmaa?
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Minkalaiseksi kayttajaksi kuvailisit itseési?

120,00%
100,00%

80,00%

60,00% = Hyva

H Kohtalainen
40.00% m Osaan alkeet
20,00% -
0,00% n T T
AutoCAD Civil Tekla MagiCAD Novapoint
3D
Oliko tietokoneohjelman kokonaisuuden
oppiminen/hahmottaminen helppoa?
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Kauan sinulta meni tietokoneohjelman
oppimiseen/hahmottamiseen?
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Koitko tietokoneohjelman tehokkaaksi, eli saavutitko
tavoitteet helposti annettuihin resursseihin nahden (aika)?
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Soveltuiko tietokoneohjelma mielestéasi hyvin annetun
tehtévan tekoon? Toisin sanoen, vastasiko se annetun
tehtavan suorittamiseen vaadittuja vaatimuksia?
120,00%
100,00%
80,00%
mKylla
60,00% mEi
= En osaa sanoa
40,00%
20,00% -
0,00% T T T T 1
AutoCAD Civil Tekla MagiCAD Novapoint
3D
Suosittelisitko tietokoneohjelmaa?
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Oliko tietokoneohjelmaa miellyttavaa kayttaa?
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