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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda meakamnusalalla ja massanlasken-
toja tarjoavissa yrityksissa/insinddritoimistoidsytettdvat massalaskentaohjelmistot,
kayttajien kokemukset ohjelmistoistaan sekd ohjgtojen tarjoamat mahdollisuudet
taman tyon tilaajalle. Naiden seikkojen perustesllaritetaan lopullinen ohjelmiston

valinta tyon tilaajan Pohjataito Oy:n kayttoon.

Opinnaytety6 jakaantuu tyon tilaajaa, Pohjataitot&ykoskevaan osuuteen, massalas-
kennan perusteisiin, ohjelmistoja koskevaan osumuteekd ohjelmiston valintaan.
Aluksi tutustutaan seka tyon tilaajaan nykyisell&imn myos heidan tulevaisuuden
nakymiinsad seka heidan ohjelmistolle asettamiingatisnuksiin. Lisdksi kasitellaan
maanrakennusalalla talla hetkella vallitseva timmrmassanlaskennan menetelmista.
Selvitys massanlaskennan menetelmistd perustuusipaseaanrakennustekniikkaa
kasittelevaan kirjallisuuteen seka Infra Ry:n séigaskylan Aikuisopiston antamiin
tietoihin aiheeseen liittyen. Ohjelmisto-osuudekeakitytddn eri ohjelmistoihin ja
niiden kayttétapoihin ja -tyytyvaisyyteen Suomesgalintavaiheessa sitten yhdistel-
l&&n edellisissa kohdissa selvitetyt asiat sekaiskokonaisuudeksi, ettéd ohjelmiston

valinta Pohjataito Oy:n tarpeiden mukaisesti on dadlista.

Opinnaytety® koostuu suurelta osin haastattelgiskz keskusteluista Pohjataito Oy:n,
Infra Ry:n, Jyvaskylan Aikuisopiston, maanrakentasgritysten ja massanlaskenta-
palveluita tarjoavien yritysten seka massanlaskdngdmistojen tarjoajien kanssa.
Kasitteiden maarittely on ainoa taysin kirjalliseeateriaaliin perustuva osuus. Opin-
naytetyon lopullinen paatelma ohjelmistosta pemusbpinnaytetyon tekijan omaan
nakemykseen kokonaisuutena parhaasta ratkaisubfjat&to Oy:lle, jolloin huomi-

oon on otettu ohjelmistojen kayttémahdollisuukdiséiksi kokonaiskustannukset seka

Pohjataito Oy:n oma mielipide.

2 POHJATAITO OY

Tassa luvussa kasitellaén lahtotilannetta, minkighia tata projektia on lahdetty

viemaan eteenpain ja milla periaatteilla. Alukdveanetaan tyon tilaajan, eli Pohja-
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taito Oy:n, tamanhetkista tilannetta seka tulevadem mukanaan tuomia uudistuksia
seké tulevaisuuden yritykselle asettamia vaatinaukssaksi luvussa kasitelladn Poh-
jataito Oy:n vaatimuksia ja nakemyksia ohjelmasélsignista ominaisuuksista seka
mahdollisuuksista.

Pohjataito Oy on Jyvaskylalainen pieni/keskisuuaamrakennusalan yritys. Talla het-
kella yritys tyollistdd vakinaisesti viisi (5) hafdé. Lisdksi kesaaikaan yrityksessa
tyoskentelee viela yksi henkild lisda. Yrityksemimta on keskittynyt Jyvaskylan ja
sen lahikuntien alueelle. Pohjataito Oy:n suoritthorakat tulevat paéasiallisesti eri
rakennusliikkeilta seka kaupunkiorganisaatioilteakdiden suunnitelmat tulevat tilaa-
jalta ja niiden perusteella yritys suorittaa urdkkennan ja taméan perusteella yritys
tekee tarjouksensa urakasta. Paaasiallisesti Rabj&y suorittaa kohteistaan ko-
konaisurakoita, johon kuuluu kaikki maanrakennustgiennusten pohjatoista aina
piha-alueiden viimeistelyyn. Suoritetut urakat opatisaantoisesti n. 200 000 euron

suuruusluokkaa ja yrityksen liikevaihto on vuositta. 800 000-1 000 000 euroa.

[1],[2]

2.1 NYKYTILANNE

Talla hetkella Pohjataito Oy:ssa massanlaskentitehkasin laskennalla osana urak-
kalaskentaa, jolloin tarjouksen tekemista varteadaan luotettava tieto kohteen vaa-
timista massojen kaivusta ja taytoista seké vaad@h maa-ainesmassojen maarista.
Laskentaurakassa on ensin selvitettava kasin mtha kohteesta saatujen suunni-
telmien ja kuvien perusteella eri alueiden pintat-akka laskettava niiden kohteiden
tilavuudet. Taman jalkeen selvitetdan kuinka pagarkohteisiin tulee kaivua tai tayt-
toa ja mitka ovat kaytettavat maa-ainekset tai mesbt. Naiden lahtbkohtaisten sel-
vittelyjen perusteella voidaan sitten laskea kas@itarvittavien maamassojen maarat
lajeittain seka tulevien kaivujen aiheuttamat massata Lisaksi otetaan huomioon
mm. salaojitukset ja pintamateriaalit, kuten asfaltit.

Itse laskenta tapahtuu kasin laskien, jolloin ehtieiden pinta-alat lasketaan paperille
ja pinta-alojen seka kohteeseen kaytettavien masojeaslajien perusteella lasketaan
tarvittavat maa-ainesmaarat seka niiden aiheutteostannukset. Apuna kaytetaan
liséksi laskinta. Jokainen eri maa-aineksesta kwaskerros lasketaan erikseen, jol-
loin niisté tarvitsee laskea seka pinta-alat éi&uiudet. Laskennassa on erittain téar-

ke&a ottaa huomioon myds maa-ainesten muuntokestpsifia eri tydvaiheissa kasi-
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teltdvat massat ja maalajit vaativat erilaisia nakertoimia tilavuutensa suhteen,
koska maalajit muuttavat hieman muotoaan kasitestid isaksi mikali tydkohtee-
seen tilataan erilaisia maa-aineskuormia, niinmeitetaan esimerkiksi tonneissa,

kun taas laskennassa on saatu kohteesta kuutiamaara

[1].[5]

2.1.1 TULEVAISUUS

Tulevaisuudessa yrityksessa on tulossa henkildattoksia, jolloin ollaan siina tilan-
teessa, etta massanlaskennasta tulee vastaamatyontekija. Samalla on suunnit-
teilla parantaa yrityksen valmiuksia tulevaisu@jatellen. Laskennan siirtyminen
entistd enemman ohjelmistoin tehdyksi tyoksi vadatyrityksen mielesta todenna-
koiselta, joten massanlaskentaohjelmiston hankleminlee nédin ajankohtaiseksi.
Laskentaohjelmiston hankkiminen on yrityksen mitld¢arpeellista myo6s siksi, etta
nykypaivana kasin laskentaa suorittavan tyontekiggtaminen voi olla vaikeaa, mi-
kali siihen tarvetta ilmenee.

Tietokoneella suoritettava laskenta tulisi omaKaltaan helpottamaan télla hetkella
tehtavaa tyota, silla varsinkin eri kohteiden piatajen ja tilavuuksien mittaaminen ja
laskeminen paperilta on varsin tyolasta. Toive@seetta tulevaisuudessa nuo tybvai-

heet voitaisiin suorittaa helpommin ja nopeammiiitwa ohjelman avulla.

[1],[2]

2.1.2 VAATIMUKSET OHJELMALLE

Ohjelmistolta vaadittavia asioita kaytiin lavitsenen projektin varsinaista aloittamis-
ta. Nain menettelemalla varmistettiin se, ettadaskohjelmistoa etsiessa ja sopivan
ohjelman valinnassa edettaisiin yrityksen asettamaatimusten perusteella, jolloin
kyetddn varmistumaan siita, etta ohjelmisto vaksaldlta osin yrityksen tarpeita las-
kennallisten ominaisuuksien osalta. Vaatimusteitelsa suhteen oltiin kuitenkin
siina tilanteessa, etta yrityksella ei ollut juadn tietoa siitd, mita kaikkia ominai-
suuksia massanlaskennassa kaytettavat ohjelmisédttigat. Tama tietysti osaltaan

vaikeutti vaatimusten asettelua.

Yrityksen kannalta ohjelmistolle asetettuja vaatksia ja toiveita olivat:



— pinta-alojen laskeminen/muodostaminen

— hyvat tarkkuudet

— massojen laskeminen

— ty6hdn tarvittavien massojen maarien laskeminateraaleittain
— helppokayttdisyys

— monipuolisuus

— materiaalien hinnaston yhdistaminen laskentaesibee

— massojen maarat tonneissa

— muunnokset yksikdiden valilla

Taman liséksi toiveissa oli myos ajan sdasto laskesa verrattuna kasin laskentaan
seka mahdollinen ajankayton laskenta alueittaligijoeri tydvaiheissa voisi maari-

tella ajankayttdéa kohteittain.

[1.], [2.]

3 PERUSTEITA JA KASITTEITA

Tassa luvussa kasitelladn massalaskennan peryatkisitteitd, seka tutustutaan talla
hetkella maanrakennusalalla vallitseviin toimint#ishin massalaskennassa. Lisaksi
kaydaan lapi Jyvaskylan Aikuisopiston opetustapaasalaskennassa.
Massalaskenta on olennainen osa maanrakennusugakaigouslaskentaa. Lasken-
nalla luodaan perusteet tarjouksen tekemiseen nirsda@miseksi, jolloin laskettujen
massojen ja tyoméaarien tulee olla mahdollisimmanrhiodellisuutta vastaavia. Las-
kentaan kuuluvat myos tilavuusyksikot ja kasittg@tlen avulla voidaan laskea eri
massojen tilavuuksien vaihtelut eri kasittelyvadisai ja saadaan massat muunnettua
oikeisiin yksikdihinsa.

[8.], [9.]

3.1 TARJOUSLASKENTA

Tarjouslaskenta pohjautuu hankkeen toteuttamisarsfeella mahdollisimman tar-

kasti arvioituihin kustannuksiin.
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Kustannukset maaritellaan selvittdmalla kohteeraifieet, nilden maarat ja tarvitta-
vat materiaalit, kaytettavat resurssit ja siteedtimiseen kuluva aika.
Toteutusajan ja panosten hinnan perusteella muagstdopulliset kustannukset, joi-
hin on lisatty viela mahdolliset yleiskustannukset.
Kun kustannukset on selvitetty, on tiedossa kohtearakustannushinta”.
Lopulliseen tarjoukseen paastaan, kun "omakustdnnmizan” lisatdan yrityskohtainen

tybmaakate ja — riskit seké kustannusten nousukaeau

[9.]

3.2 MAARALASKENTA

timat tyovaiheet. Talla menettelylla pyritddn sihetteivat jotkut tydvaiheet ja raken-
nusosat jaisi hinnoittelematta. Toille on voitavaeté resurssi, joka tyén suorittaa ja
tyomaara.

Tyo6vaiheiden erittelyn jalkeen selvitetaan niit&taavat tyomaarat.

Maaréat saadaan joko tarjouspyynnén mukana seutaasgkirjoista tai ne on lasket-
tava asiakirjoista (piirustuksista) itse. Kokonasgkassa maarat on yleensa laskettava
itse ja tarjouksen pyytdjan kanssa tarkastettasiaedpit urakkarajat ja materiaalit
seka niiden vaikutus maariin.

Maarat lasketaan yksikoissa, joita voi mitata, kutgitd. Yksikon tulee olla sellai-
nen, etta tyon tekevan resurssin tydsaavutus voiti@aista silla, esimerkiksi

mditd/h. Naista luvuista on laskettavissa tyovaihkesto.

[9.]
3.3 MASSALASKENNAN PERUSTEET
Maa- ja kalliomassojen tilavuus vaihtelee huomatséiveri kasittelyvaiheessa. Kasit-

telytilasta riippuvat tilavuusyksikot ja naideratiuusyksikdiden keskinaista riippu-

vuutta osoittavat massakertoimet ovat alla. (Kuvg 2)
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Kuva 2. Todellinen ja teoreettinen rakennetilavuus seka tayokerroin (Hartikai-
nen 2000)

Tilavuuskasitteitd on kaikkiaan viisi:
— teoreettinen kiintotilavuus fitr

— todellinen kiintotilavuus fktd

— todellinen irtotilavuus fitd

— todellinen rakennetilavuus®nd

— teoreettinen rakennetilavuusnn

Teoreettisella kiintotilavuudella tarkoitetaan nasslavuutta luonnontilassa suunni-
telman mukaisten teoreettisten poikkileikkaustermugieella mitattuna.

Todellisella kiintotilavuudella tarkoitetaan masg#anvuutta luonnontilassa mitattuna
todellisten poikkileikkausten mukaisesti.

Todellisella irtotilavuudella tarkoitetaan massaddlista tilavuutta, joka massalla on
kuormauskohteessa kuljetusvalineen lavalla.

Todellisella rakennetilavuudella tarkoitetaan maddavuutta rakenteessa mitattuna

todellisten rakennettujen poikkileikkausten mukaan.
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Teoreettisella rakennetilavuudella tarkoitetaamegettisten poikkileikkausten mukais-
ta rakennetilavuutta.

Tilavuusyksikdiden valista riippuvuutta ilmaistaaeljan erilaisen massakertoimen

avulla. (Kuva 3.)

MASSAKERTOIMET

mdkir

RYOSTOKERRCIN y1 = m3kid THVISTYMISKERROIN k2 = martd
T o maitd
maktr

LOYHTYMISKERROIN k1 = maitd TAYTTOKERROIN y2 = martr
m3kid m3rtd

MATERIAALIN KULKU
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Kuva 3. Massakertoimet ja materiaalien kulku (Hartikainen 2000)

Ryo6stokerroin yilmoittaa leikkauksen todellisen ja teoreettisentkitilavuuden suh-
teen. 1 rktd = yy m3ktr

Loyhtymiskerroin k ilmoittaa kuljetusvalineessa olevan irtonaisensaasan tilavuu-
den suhteen saman massaeran luonnontilaiseenutiéru 1 rfitd = k, m°ktd
Tiivistymiskerroin k ilmoittaa todellisen rakennetilavuuden suhteenssamassaeran
tilavuuteen kuljetusvéalineessa. Frid = k m3itd

Tayttokerroin yilmoittaa teoreettisen rakennetilavuuden suhtedalliseen rakenteen
tilavuuteen. 1 rrtr = y, m°rtd

Kuvassa 2. esitetddn massakertoimia eri maalajaitien eri rakenteille. Kertoimien
arvot antavat kuvan siité, kuinka paljon massavtils muuttuu eri kasittelyvaiheis-
sa. Pienimmillaan tilavuus on tavallisesti maaessh alkuperaisessa tilassaan eli

luonnontilassa. Suurin on vastaavasti irtotilavuus.



YHDISTELMAKERTOIMET
| I} | Tielinjan | Kuf—;?“u\:"ﬁl--
Rokenne Maolajit | laikkoulsmte neen lovalta
|IGECHuckita | rekentesiesn | p | rakentestsen
=7 frs
s 1,05
F b 095
Hb 095
[ Kk (.95
i 20
Hk ar 1.05
Suodatin | Hk . D.85
Jakava | St 0,85
MSr (1. 000
= S E..
Kanfe avg Sr GBS
M5 |
\
\ M |
[MASSAN |
ni3kir-a - ndktd-e et
e 7
N d T Yol 1T} |
i
1 ¥
X | ==l
o Fow
5 " :
\; oim3 N frian I = 1
, 1 *-Ju' | L
Kol lo—o T )
L4

Kuva 4. YhdistelImakertoimet (Hartikainen 2000)
[8.]

3.4 MASSALASKENNAN MERKITYS

Maanrakennusalalla massanlaskentaa tehdaan ymal&sisien ohjelmistoilla suoritet-
tavan laskennan lisaksi. Paasaantoisesti tilanrse petta varsinkin pienet yritykset
suorittavat laskennan paasaantoisesti kasin talymggmalla jotain taulukkopohjaista
laskentaohjelmaa tai -sovellusta. Keskisuurisgghsgissa laskentaa tehdaan sitten jo
useammin erilaisten ohjelmien avulla ja kaytoss&ywin kirjava valikoima erilaisia
menetelmia kasin laskennan ja mittaamisen sekéaklobohjaisten ohjelmien kaytos-
t& aina kunnon massanlaskentatytkalut sisaltéaitnghon kaytt66n suunniteltuihin
ohjelmiin asti. Suurissa yrityksissa sitten laskarguoritetaan padosin massanlasken-
taan suunniteltujen ohjelmistojen avulla.

Massanlaskennan tapoihin vaikuttaa yrityksen kasiiksi myos yrityksen suorittami-
en urakoiden koko, silla pienempiéa kohteita uralesiwritysten ei valttdmatta edes
hankkia massanlaskentaan suunnattua ohjelmistaa,n&tulevat toimeen pelkastaan
kasin laskennalla tai korkeintaan kevytta taululdgpista laskentaohjelmaa kayttaen.

Keskisuurissa urakoissa, kuten jo kerrostalotyderakbhdalla, ollaan sitten jo siina
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tilanteessa, etta yritykset vahintdan harkitsevadsanlaskentaan suunnattuja ohjel-
mistoja, koska ne helpottavat laskentatyoté jatpoee hitaan kuvien mittailun tar-
peen. Suurissa kohteissa massanlaskentaohjelmigt@yon mukanaan tuomat hyo-
dyt ovatkin jo mittavat, silla tall6in valtytaanuelta aikaa vievalta urakalta viivoit-
timen kanssa kuvien mittaamisen ja laskennan @ariss
Ohjelmistojen kayttod on tietysti myos kustannuskygy, jolloin pienet yritykset jou-
tuvat vakisinkin tarkastelemaan tilannetta siltanalta, onko ohjelman hankkimisesta
heille mitaan ratkaisevaa hyotya, vai kannattaakddn suorittaa laskenta edelleen
perinteisin menetelmin ja saastaa ohjelmistoon apgbrahat. Tassa tulee kuitenkin
myos esille alan vanhakantaisuus, silla samallaykitlykset investoivat jopa miljoona
luokan koneisiin, ei heilla kuitenkaan ole koviruga intoa investoida muutamia sato-

ja tai korkeintaan tuhansia euroja laskentatyotadtviin ohjelmistoihin.

[1.], [4]

Jyvaskylan Aikuisopisto kayttaa talla hetkella nsadaskennan opetuksessa apunaan
ainoastaan taulukkopohjaisia ohjelmia ja sovellaksidihin sisaltyy massanlaskennan
lisdksi myds jonkin verran tarjouslaskennan omimaksia. Sahkodisessa muodossa
olevia suunnitelmia laskennassa hyodyntavia ohgelmeilla ei ole kaytbssaan tahan
tarkoitukseen. Tama opetusmenetelma on valikoitkayttoon siksi, etta opiskelijat
ymmartaisivat, milla tapaa laskentaa tehdaan jkanasioiden huomioon ottamiseen
laskenta perustuu. Varsinkin graafisten ohjelmiayit¢ saattaisi taman teoriapohjan
luomista vaikeuttaa.

Aiemmin heilla on ollut kaytdssaan joitain enemmarkokeiluasteella olleita ohjel-
mia mutta niiden kaytdsta on luovuttu, silla ned¢ivastanneet tarkoitustaan. Talla
hetkelld heilla on suunnitelmia heratella uudestaamkiin myos tuota ohjelmistojen
kayttoa, silla tulevaisuudessa ohjelmistojen kaytaltinta tulee olemaan entista suu-
remmassa roolissa. Tallakin hetkella Jyvaskylaruisépistolla on kaytéssaan mm.
3D-Win-ohjelmisto mutta siihen ei ole massanlaskenisatytkalua hankittuna. Oh-
jelman kayttéonotto vaatisi liséksi opetushenkilkan kouluttamista ohjelman kayt-

toa varten, silla talla hetkella siihen ei osaamigydy.

[4.]
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4 OHJELMISTOT

Tassa luvussa tutustutaan Suomessa maanrakenlaussabanlaskennassa kaytetta-
viin ohjelmistoihin ja niiden ominaisuuksiin. Lakilénteen selvitykset perustuvat
Infra Ry:n Risto Ruokamon ja Jyvaskylan Aikuisoprsmaanrakennusalan koulutta-
jan Timo Tourusen kanssa kaymiini sdhkopostikeghuistin sek& haastatteluihin,
joiden avulla selvitin alalla kaytossa olevia ohjadtoja seka ohjelmistojen kayttoa.
Aikuisopiston kohdalla kyseesséa on myos heidantééndnsa opetusmenetelmét seka
syyt niiden valintaan. Naiden haastattelujen pohjah myos lopullinen valinta la-
hempaan tarkasteluun otettujen ohjelmistojen osalfity. Yksityiskohtaisemmin oh-
jelmistoja kasitteleva informaatio on peraisin dmjstoja tarjoavat yrityksilta, jolloin
kyetddn muodostamaan tarkempi kuva eri ohjelmistojahdollisesta sopivuudesta
juuri Pohjataito Oy:n kaytt6on. Tahan vaikuttavi mhjelmistojen ominaisuudet,

raataloitavyys kuin lopulliset kustannuksetkin.

4.1 SUOMESSA YLEISIMMIN KAYTETTAVAT OHJELMISTOT

Talla hetkella Suomessa massanlaskentaan kaylekiiisia eri ohjelmistoja. Ohjel-
mien tarkoista kayttomaarista ei ole olemassa mitétkittua tietoa. Yleisimmin kay-
tossa tavattuja graafisen esitysasun omaavia olj@wat ainakin 3D-system Oy:n

3D-Win, Autodeskin AutoCAD Civil 3D seka Terrasolialy:n Terramodeler. Naiden
lisdksi on kaytbssa myos paljon muita vastaavataiss ohjelmia seka MMies Oy:n
mMies-jarjestelma, lukuisia erilaisia Excel-pohjaitaulukkomallisia laskennan oh-
jelmia sekd Suomen Koneyrittgjien liiton tarjoamalRU-massanmuunnosohjelma,
jolla voidaan muuntaa kuvista mittaamalla saatpjata-alojen massat aina kohteit-
tain vaadittuihin yksikdihin. ltse massojenlaskantauo viimeksi mainitut ohjelmat

eivat ole suunniteltuja.

[3.] [4.]
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4.2 3D-WIN

3D-win on suomalaisen maanmittausalan ohjelmisto#nikoistuneen 3D-system
Oy:n tuote. Massalaskentaan kaytetaan 3D-win olgaimyhdistettavaa 3D-DTM
maastomalliohjelmaa. 3D-win on ohjelmana itsenakmhonaisuus, johon massalas-
kentaa varten liitetddn 3D-DTM lisdosa, eiké sedvpahjalle muita ohjelmistoja.
Nain ollen ohjelmaa hankittaessa tulee vain ykst&anuksia aiheuttava tekija. Sa-
moin ohjelman kaytto vaatii ainoastaan yhden ohglon kayton hallintaa.

[10.]

4.2.1 MASSALASKENTAOHJELMASTA

3D-win ohjelmassa on massalaskentaan kaksi eratgpika eroavat toisistaan las-
kentamenetelman osalta. On suositeltavaa laskeenmalla menetelmilla massat ja
verrata tuloksia toisiinsa. Kumpikin menetelma amténkin vain niin tarkka, kuin
laskentaan kaytettavat maastomallit ovat. Pintéevagintaa -menetelma on nopea ja
absoluuttisen tarkka tilavuus annettujen kahdenstoazallin valiltd. Sen heikkoina
puolina voidaan mainita dokumentoinnin vaikeus saek&ttd menetelm& huomioi
vain kaksi pintaa kerrallaan.

Poikkileikkausmenetelméa on tarkka kaytetyista gumauksista ja se on hieman tyo-
l&&mpi tehda. Tulos on keskiarvoistettu kaytetyttatinjan mukaan. Hyvina puolina
voidaan mainita visuaalisuus, jolloin voidaan tatka mallien oikeellisuus poikki-
leikkauksia selaamalla. Poikkileikkaukset ovat mirdestettavissa. Lisdksi poikki-
leikkausmenetelm&an voidaan vieda useampia pikesjalla laskettavaksi. Mene-
telma soveltuu varsinkin vaylamaisten kohteidekdasaan.

Naiden kahden lisaksi voidaan maastomallista laskééverkko, jonka avulla saa-
daan luotua mm. pinta pintaa vasten — menetelmg&japa olevaa kolmioverkkoa

visuaalisesti huomattavasti parempi ja tarkempikBia kohteesta.

3D-win laskee ainoastaan pinta-aloja ja tilavuukgiboin massalaskennassa usein

tarvittavat muunnokset eri tilavuusyksikoiden Jalibn tehtava muulla tavoin. Ohjel-
masta on kuitenkin varsin helppoa siirtaa laskesmaaadut tulokset jatkokasittelya
varten esimerkiksi Exceliin, jonka avulla saadaskéttua tarvittavat massat vaikka

tonneissa.
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Massojen laskeminen materiaaleittain, eli esimesikikyttoon kaytettavien massojen
erottelu lajeittain, onnistuu 3D-win ohjelmallaesit etté eri maalajeille annetaan omat
pintatunnukset ja eri pintojen véleista voidaaradaskea kyseisten massojen tilavuu-
det. Ohjelmassa voi maaritella kerralla n. 50kpaesia pintatunnuksia eri maalajeille
tai materiaaleille.
[10.]

4.2.2 MUUT OHJELMAAN LIITTYVAT TEKIJAT

Ohjelman hankintahinta on noin 6300€, eli varsihtkollinen. Ongelmatilanteissa
tukea on saatavilla puhelimitse arkisin koko paiggan ja esimerkiksi sdhkdpostitse
voidaan ajatella ratkeavan melko nopeasti. Ohjelatana on se, etta se on suhteelli-
sen helppokayttdinen ja yksinkertaisin peruspeeaatarustettu. Lisaksi ohjelma ei
ole kovin raskas, eli se ei vaadi tietokoneelta dodiomia tehoja tai hidasta tietoko-
neen toimintaa kaytettdessa. Ohjelmaan ei niinké&mahdollista tehda erityisesti
Pohjataito Oy:n tarpeita vastaavaa raatalointidamitjelma tarjoaa varsin laajat
mahdollisuudet kayttaa esimerkiksi Excelid laskentukena. Tama tietysti aiheuttaa
hieman lisaa tyota.

[10.]

4.3 TERRAMODELER

Terramodeler on suomalaisen Terrasolid Oy:n tuatigys kehittdd maastokartoituk-
seen ja toteutukseen tarkoitettuja ohjelmia. Teogeter rakentuu MicroStationin
CAD V8-version luomalle alustalle.

[12.]

4.3.1 MASSALASKENTAOHJELMASTA

Terramodeler-ohjelmalla voidaan laskea pintamaNiglisia massoja, tunneleiden

tilavuuksia ja kolmiulotteisia pinta-aloja. Pintaliren vélisid massoja voidaan laskea

seka ruutu- etta verkkomenetelmalla. Ruutumenetdintasketaan kahden pinnan
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valiset massat ja ohjelma tarjoaa tulokset sekéukaietta tayttbmassojen maarina.
Laskennan nopeus ja tarkkuus méaaraytyy syotetgskiehtaruudun askelkoosta.
Verkkomenetelméassa tytkalu laskee kahden pinnasetdhassat ja raportoi tulokse-
na seka kaivuu- ettd tayttomassojen maarat. Laslgarustuu prismamenetelméaan
missé ohjelma vertaa kahden pinnan kolmioiden aiklalueita toisiinsa. Laskettavan
alueen voi rajata piirtamalla aidan tai valitsemalonikulmioelementin.

Massoja voidaan laskea myds mittalinjoilta, jolloinjelma erittelee tulokset paaluva-
leittain.
[12.]

4.3.2 MUUT OHJELMAAN LIITYVAT TEKIJAT

Terramodelerin hinta on kaikista tassa tydssalgsstig ohjelmista alhaisin, vain noin
3400€. Lisdkustannuksia aiheuttaa sitten ohjelnudmjatia vaikuttavan Microstationin
V8:n hankinta, joka lisda kustannuksia reilustikKpaiskustannukset nousevat ja
ovat hieman reilut 8000€. Tukea tarvittaessa siténahdollista saada seka puhelimit-
se arkisin, ettd myos henkilokohtaisen kaynnin lavdlyvasseudulla lisdhyotyna olisi
l&hes paivittainen mahdollisuus saada tukitilasteisenkild oikeasti paikan péaalle
auttamaan.

[12.]

4.4 AUTOCAD

AutoCAD on yhdysvaltalaisen ohjelmistotalo Autodeskioma suunnitteluun luotu
ohjelmisto. Massalaskentaan kaytetaan AutoCADinistareri versioista AutoCAD
Civil 3D-ohjelmaa, joka sisaltaa lisaksi normaadiatoCADiIn ja AutoCAD Map
3D:n toiminnot. AutoCAD Civil 3D on oma ohjelmansaka siis vaadi hankittavaksi
pohjalle mitd&dn muuta ohjelmaa tai sovellusta.

[11.]

4.4.1 MASSALASKENTAOHJELMASTA

AutoCAD Civil 3D-ohjelmassa massat voidaan lask@gytilannetta kuvaavan maas-

tomallin ja tulevaisuutta kuvaavan suunnitelmanlmatlilta, aluemenetelmalla tai
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civil-objektein. Lisdksi on mahdollista laatia kajim massansiirtoja varten, jolloin
voidaan laskea siirrettavien massojen suuruudgtga huomioon tarvittavat etaisyy-
det.

Tilavuuksien laskemista varten ohjelmaan on maksdalhntaa tiivistymis- ja 6yhty-
miskertoimet, jolloin on mahdollista saada massaasan tulokset suoraan vaikkapa
tonneissa. Tata varten ohjelmaa on myos mahdoflisiétal6ida silhen paremmin
sopivaksi. Massojen laskeminen materiaaleittaingtnn myds. Ohjelman monipuoli-
suutta kuvaa my0s se, etté siind on mahdollistegstdi myos materiaalien aiheutta-
mien kustannusten laskenta kayttamalla omaa litteag sekad yhdistaa laskentaan
kohteeseen kaytettava tydaika raataldinnin avjdlmin ohjelman ominaisuuksia
muokataan kayttajaa paremmin palvelevaan suuntaan.

[11.]

4.4.2 MUUT OHJELMAAN LIITTYVAT TEKIJAT

AutoCAD Civil 3D on erittdin monipuolinen ohjelmesinutta siitd huolimatta ohjel-
miston aiheuttamat kustannukset eivat ole mahdeitosouria. Hintaluokka hankitta-
essa ohjelma verkkolisenssilla on noin 7800€.

Ohjelman muokkaaminen, eli réataldinti, juuri Pahi Oy:n tarpeisiin onnistuu
jossain maarin hyvin, jolloin voidaan lisata ohjelta saatua hyotya tarjouslaskennan
tukena. Ongelmatilanteiden varalle on tarjolla aukeka ohjelmaa myyvilta yrityksilta
etta tarvittaessa lisdtukea myos maahantuojaltatilEunteissa apua on saatavilla pai-
vassa tai kahdessa. Puhelimitse tukea on saatawibiaarkipaivisin, eli ongelmien
ilmaantuminen ei valttamatta merkitse tdiden kathiséa pidemmaksi aikaa. Auto-
CADin yhtena heikkoutena voisi nahda myds sen malipuuden, jolloin ohjelma
sisaltaa paljon sellaista, mita Pohjataito Oy esa@rvitsisi. Samalla runsaat ominai-
suudet myds kuormittavat tietokonetta ja AutoCAXiarkasitellyista ohjelmista eni-
ten tehoja vaativa ohjelma. Tata nyt ei suurenauksena voi kokea.

[11.]

5 OHJELMISTOT YRITYKSISSA

Tassa luvussa kasitellaén yritysten kayttamia ohgbja, heidan valintaperusteitaan

massanlaskennassa kayttamiinsa ohjelmistoihirysyeih tyytyvaisyytta niihin seka
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ohjelmistojen ominaisuuksia ja kutakin ohjelmistpdkaluna. Taman luvun tarkoi-
tuksena on luoda selkea kasitys siitd, mitd ohgloja maanrakennusalalla kannattaa
kayttaa massanlaskentaan ja miksi seka antaaté@iRehjataito Oy:lle tulevan ohjel-
miston valintaan. Tassa luvussa yritykset esitalja&o omilla nimilla&n tai nimetto-
min&, riippuen heidan omasta tahdostaan. Yrityksissseka maanrakennusalalla
toimivia yrityksia ettd myds muita massanlaskentagaita tarjoavia, kuten maanmit-
tausalan yrityksia. Yrityksen paatoimiala ei olskéan oleellinen, vaan tarkeinta on
saada informaatiota siitd, mita ohjelmistoja yragkkayttavat, kuinka paljon ja miten
tyytyvaisia he ovat kayttdmiinsa ohjelmistoihin.

Yrityksille tehtavat kyselyt rajautuivat lopultasgi tydssa kasiteltavia kolmea ohjel-
maa koskeviksi ja kutakin ohjelmaa kohti on haadtiatyhta yritysta. Tarkoituksena ei
ollut tehda laajaa kyselytutkimusta, vaan hanklae \ieman kayttotyytyvaisyytta
koskevaa informaatiota eri ohjelmia kayttavistdyksista lopulliselle ohjelman valin-

nalle suuntaa antamaan.

5.1 YRITYS 1

Geops Oy on Hollolalainen rakennus- ja maanmittalvgtuja tarjoava yritys. Yrityk-
sen palveluihin kuuluvat erilaiset rakentamistayannittelua tukevat mittaukset ja
kartoitukset sekéa myds massanlaskennat. Yrityksellkaytossaan seka 3D-Win-
ohjelmisto ettd mMies-jarjestelma.

Massojen laskennassa yritys luottaa paadasialligestikayttamiinsa ohjelmistoihin
mutta pitaa myos yleisen kontrollin ohjelmistonenk. Eli esimerkiksi tierakentami-
sessa he hyddyntavat rakennussuunnitelman massdéajal, pinta-alojen tarkastelua
ja rakennekerroksissa massoista aina varmuudesisi kiskenta paalujaolla (10 m tai
20 m).

[5.]

5.1.1 VALINTAPERUSTEET

Geops Oy on valinnut massanlaskennassa kaytto@siistems Oy:n tarjoaman 3D-
Win-ohjelmiston, jota he paaasiallisesti kayttavatman lisaksi heilla on kaytéssaan
M-Mies Oy:n mMies® -jarjestelman massanlaskentansta sita ei juurikaan kayte-

ta.
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Yritys on valinnut 3D-Win-ohjelman paaasiallisegiyk6onsa siksi, etta se on yh-
teensopiva mittatietojen kasittelyn kanssa ja sahjaelma on yleisesti kaytéssa myos
heidan paaasiallisilla yhteistyokumppaneillaanaks valinnassa on painotettu oh-
tyksen ei tarvitse kayttdonottovaiheessa uhratarsssja kayton valmisteluihin.

Ohjelmisto on ollut yrityksella kaytdssa jo vuode2004.
[5.]

5.1.2 KAYTTOTYYTYVAISYYS, HYVAT JA HUONOT PUOLET
OHJELMASSA

Geops Oy on ollut ohjelman kayttoon erittain tyydnen. Tasta syysta yritys pitaa
my0s erittain epatodennakoisenéd ohjelman vaihtanisseen tai toisen ohjelman
kayttbonottoa nykyisen rinnalle, pois lukien tdiktkella satunnaisesti kaytettava

mMies-jarjestelma.

Ohjelman hyvia puolia yrityksen mielesta on ohjetnsaomenkielisyys ja helppokéyt-
toisyys. Ohjelmisto on myds "kevyt” kayttaa, elieievaadi tietokoneelta suurta kapa-
siteettia ja ohjelmassa on helppo yhdistaa tigtojaistydkumppaneiden kanssa. Oh-
jelmassa myds mittatiedon k&sittely on helppoa ardaskentaan liittyen etenkin mal-
lintamisessa. Naiden lisaksi yritys pitaa hyvanéleoa myds sité, etta mahdollisten
kayttovikojen tai — ongelmien esiintyessa apuaaatavissa helposti ja nopeasti oh-
jelman tekijalta 3D-systems Oy:lta.

Ohjelman puutteiksi Geops Oy kokee ohjelman vadtonean visuaalisen puolen,
silla usein asiakkaalle pitaisi saada esitetty&ijunoista informaatiota siité, mista
massat syntyvat ja kuinka paljon niita tulee. Tiélidguri kuvien ja taulukoiden pa-
rempi visuaalinen asu auttaisi paljonkin. Samaaadinen ongelma koskee myods oh-
jelmasta tulostettavia kuvia ja taulukoita. He kokin nakevat asian niin, etta mikali
visuaalista ilmetta kehitettaisiin, niin samallgedima muuttuisi liian raskaaksi kayttaa

ja se toisi myds paljon kayttévikoja mukanaan.

[5.]
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5.1.3 KAYTETTAVIEN OHJELMIEN HYODYT

Kayttdmiensa ohjelmien suurimpina hyotytekijoindrattaessa kasin suoritettavaan
laskentaan Geops Oy pitdd ohjelmalla laskemiseruttpja tarkkuutta seka helppo-
utta, silla nykyisin heille laskentaan tulevistahkaista kaikista on saatavilla kaikki
aineistot valmiiksi sahkodisessd muodossa, jollagkénta paastaan aloittamaan valit-
tOmasti.

[5.]

5.2 YRITYS 2 KMP-RAKENNUS OY

KMP-Rakennus Oy on Hyvinkdalainen maarakennusaigysyYrityksen palveluihin
kuuluvat maaperatutkimukset, perustamistapalaugupobjarakennussuunnittelu ja
konsultointi, maarakennus- ja kunnallisteknillir@munnittelu sekd massalaskenta.
Liséksi yritys tarjoaa KMP-Mittaus Oy:n kautta miydmaa- ja kartoitusmittauksia.
Yritykselld on kaytdssdan Autocad civil 3D-ohjeltoisMassanlaskennassa yritys
kayttaa seka Autocad-ohjelmaa etta kasinlaskejuaka tukena he kayttavat plani-
metria pinta-alojen ja mittojen maarittdmiseen. KIRBkennus on kuitenkin harkin-

nut ohjelmiston vaihtamista johonkin vastaavaan.

[7.]

5.2.1 VALINTAPERUSTEET

KMP-rakennus on valinnut kayttoonsa Autocad Cidl8hjelmiston. Valintaa teh-
dessa heilla oli vaihtoehtoina muitakin ohjelmiatoym. 3D-win ja mMies mutta he
paatyivat lopulta Autocadiin, silla ohjelma vaikutyvin viimeistellylta, varmalta ja
ohjelma oli my6s heille entuudestaan tuttu. Ohjstoila oli myds helppoa suorittaa
muita yrityksen tarjoamia laskenta ja mittaustgwdpin massalaskenta jai valintakri-
teereisséd hieman vahemmalle. Paatosta helpotti sgy@etta he tarvitsivat joka tapa-
uksessa jonkin Autocad tuoteperheeseen kuuluvastnosin, kuten Autocad Lt:n tai
juuri valitun Civil 3D:n. Ohjelmisto on ollut yriysella kaytdssaan nyt noin viiden

vuoden ajan. Tata ennen heilla oli kaytdssaan sok&irmap-ohjelmisto.

[7.]
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5.2.2 KAYTTOTYYTYVAISYYS, HYVAT JA HUONOT PUOLET
OHJELMASSA

KMP-Rakennus Oy on kohtalaisen tyytyvainen talltkaka kayttamaansa ohjelmis-
toon. Ohjelman hyvina puolina he pitavat ohjelmasmipuolisuutta ja sen laajaa yh-
teensopivuutta muiden ohjelmistojen kanssa sekdrkamkaatiota mm. erilaisten
mittalaitteiden kanssa. Ohjelman heikkoudeksi Heewdt sen englanninkielisyyden,
nelidlouhinnan puuttumisen ohjelmasta ja suomdliaisialleille liki olemattoman
tuen. Liséksi suunnitelmapohjat, tyyppikirjastotallipohjat 16ytyvat kaikilla muilla
pohjoismaisilla kielilla, muttei suomeksi. Tasthjoen heista tuntuu, etteivat he saa
rahoilleen taytta vastinetta ohjelmallaan. Edelkiniuista syista johtuen KMP-
Rakennus Oy onkin harkinnut myds massojen laskerkagtettavan ohjelman vaih-

tamista johonkin toiseen.

[7.]

5.2.3 KAYTETTAVIEN OHJELMIEN HYODYT

Yrityksen mielesta ohjelman tarjoamat hyddyt tutgearhaiten esiin suuria ja yksin-
kertaisia massoja laskiessa, jolloin tarkkuus jeeus ovat paremmalla tasolla kuin
kasin laskiessa. Ohjelman eréisté puutteista johfeovat kuitenkin sita mielta, etta
mita pienempi ja/tai monimutkaisempi laskentakobdeéyseessa, sitéa houkuttele-

vampaa on laskea urakka kasin.

[7.]

5.3 YRITYS 3 MITTAPARI OY

Mittapari Oy on jarvenpaaléainen vuodesta 2005tasghinut yritys, joka suorittaa ra-
kennus- ja maanrakennusmittauksia, kartoituksragasanlaskentaa. Yrityksella on
kaytossaan Terrasolid Oy:n TerraSurvey Field jaalldodeler-ohjelmistot. Massojen
laskentaan yritys kayttdad Microstation-ohjelmadetliya TerraModeler-sovellusta.
Ohjelmiston kayttd on yrityksessa ainoa massojskeataan kaytettava laskentatapa,

eli he eivat laske massoja kasin lainkaan.
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Ohjelmaa valittaessa Mittapari Oy kiinnitti huon@otarsinkin ohjelman suomenkieli-
syyteen seka tietysti hintaan. Vaihtoehtoina hailignyds mm. 3D-win mutta he p&a-
tyivat lopulta TerraModeler-sovellukseen. Yhtend@rsema vaikuttimena tahan oli

my0s TerraModeler-sovelluksen huomattavasti pienahirankintakustannukset.

Yritys on ollut erittain tyytyvainen valitsemaanBarraModeler-sovellukseen, eivatka
he nimenneet mitéaan yksittaisia puutteita ohjelmagahvuudeksi he kokevat erityi-
sesti ohjelman suomenkielisyyden ja sen myota mieman helppokayttdisyyden.
Mittapari Oy kokee ohjelman kayton massojen laskesa erittéin hyodylliseksi ja
katevaksi toimintatavaksi. Kasin laskentaan veuratt etenkin suuria maaria lasketta-
essa, he ovat laskeneet saavuttavansa suurerkyjopaenkertaisen aikahyddyn ja

vahintaan yhta suuren tarkkuushyodyn.

[6.]

6 OHJELMAN VALINTA

Perustietojen, kayttdjakokemusten ja ohjelmistajpavien yritysten antamien vasta-
usten pohjalta paastaan taman opinnaytetyon tapégimvaiheeseen, eli ohjelmiston
valintaan. Valintaan vaikuttavia tekij6itd on paljmutta tarkeimpina pidéan ohjelmis-
ton soveltuvuutta Pohjataito Oy:n kayttoon sekadammmakemysteni ettéa ohjelmistoja
kayttavien yritysten vastausten perusteella. Ohgttra valitessa olisi hyva kuitenkin

myo6s paasté kokeilemaan itse ohjelmaa kaytannjidsiy minulla ei tAman projektin
tiimoilta ole ollut mahdollisuutta, joten valintalée olemaan enemmankin suuntaa

antava kuin ehdoton valinta.

Valintaa tehdessé on syyta palata Pohjataito Oyelrmalta toivomien asioiden pariin
ja mietti& kuinka hyvin ohjelmat néihin toiveiswastaavat.

Yrityksen kannalta ohjelmistolle asetettuja vaatksia ja toiveita olivat:

— pinta-alojen laskeminen/muodostaminen

— hyvat tarkkuudet

— massojen laskeminen

— ty6hdn tarvittavien massojen maarien laskeminateraaleittain

— helppokayttdisyys

— monipuolisuus
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— materiaalien hinnaston yhdistaminen laskentaesibee
— massojen maarat tonneissa

— muunnokset yksikdiden valilla

Naista tarkeimmiksi asioiksi hinnan ja teknisemtliséksi voi maaritella ehdottomas-
ti muunnokset yksikdiden valilla, massojen maateskeminen tonneissa, tydhon
tarvittavien massojen laskeminen materiaaleittaialjjelman helppokayttoisyys.
Kaikki tekijat ovat toki tarkeita mutta suurin osavelistasta ovat kaikkiin ohjelmiin

automaattisesti sisaltyvia tai vaikeasti arvioit®a olevia ominaisuuksia.

Ohjelmistojen hinnat vaihtelevat jonkin verran jathhaarukka on suhteellisen pieni
(6300—8000€). Kaikkien ohjelmien aiheuttamat kustkset ovat sita luokkaa, etta
hinta muodostaa kylla tarkean valintakriteerin mutpullinen valinta kannattaa tehda
ominaisuuksien eika hinnan perusteella. Ohjelmastdjelppokayttdisyytta taas on
vaikea arvioida ennen varsinaista koekayttévaiha@tiasa kohtaa on kuitenkin huo-
mattava, etta seké 3D-win etta AutoCAD ovat tuthhgelmistoja entuudestaan, jos-
kaan massalaskentatytkaluihin en ole noissa ohgelntutustunut. Talla tavalla kui-
tenkin kykenee luomaan jo jonkinmoista kuvaa ohglrhelppokayttdisyydesta ja
ehdottomasti 3D-win on tassa vahvoilla. AutoCADroielestani kylla monipuolinen
ohjelma mutta se siséltda lopulta niin paljon &iéaominaisuuksia, etta ohjelman
kayton opettelu tulee viemaan aikaa ja olemaarasyal Yksi AutoCADiIn mahdolli-
sista ongelmista on myos kieli, silla aivan kai&kiat ohjelmassa eivat ainakaan kéayt-
tajien kokemusten mukaan toimi tai esiinny suomeka&ma saattaa hieman moni-
mutkaistaa asioita. Terramodelerista sen sijaammulla ole kokemuksia mutta oh-
jelman kayttboppaan perusteella kyseessa selke#realohjelmisto. Lisdksi on hyva

huomioida ohjelman olevan suomenkielinen.

Teknisen tuen suhteen likipitden kaikki ohjelmigojoavat hyvia vaihtoehtoja.
Huomionarvoista on myds se, ettd 3D-winia kayttawvdyksetkin ovat olleet teknisen
tuen saatavuuteen erittain tyytyvaisia. Terramadekxluksi nakisin tukitilanteissa
ehdottomasti sen, etté yrityksella on Jyvasseuduia tukihenkilénsa, jolloin tukiti-
lanteissa on varmasti helpompaa saada apua se&bpiige etté tarvittaessa paikan

paalle. AutoCADiIn tukitilanne riippuu hieman enenmmyds siitd, minka jalleen-
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myyjan kautta ohjelman hankkii. Puhelimen valitykséukea saa kylla myos maahan-

tuojan suunnalta mutta paikan paalle avun saamiokeolla vaikeampaa.

Ohjelmistojen teknisten ominaisuuksien ja varsimkimuntokertoimin luotava mah-
dollisuus saada laskettavat massat muunnettuassutoaneiksi tai kiinto-
firtotilavuuksiksi on ehdottomasti yksi tarkeimnéigekijoistd ohjelmaa valittaessa.
Tassa suhteessa 3D-win ja Terramodeler jaavat esnimksiltaan muista ohjelmista,
silla se laskee ainoastaan tilavuuksia ja mikaksog haluttaisiin muuntaa, olisi jat-
kokasittely tehtava esimerkiksi taulukkolaskentabhplla. AutoCAD on tassa suh-
teessa erittain monipuolinen ohjelma ja siihen @adollista erillisella raataléinnilla
siséllyttaa erilasia muuntokertoimia massalaskesuduteen. Ohjelma tarjoaa talléin
erittain hyvat mahdollisuudet suorittaa laskentdejfés kertaa samaa ohjelmaa kaytta-
en eika laskennassa saatuja tuloksia tarvitseckidsidilkikateen muissa ohjelmissa

Din suurin valtti.

Liséksi AutoCAD ja 3D-win ovat itsenaisia ohjelnaevatka vaadi toimiakseen mi-
taan muuta ohjelmaa. Terramodeler sen sijaan \Matibstationin, jotta ohjelma

toimii. Tuo ohjelma on kuitenkin suhteellisen e@ift hankkia Terrasolidin kautta.

Ehdottoman valinnan tekeminen muotoutui mieledtéman turhaksi ja myds ehdot-
toman riskialttiiksi. llman koekayttda ei voi misténi saada riittavan selvaa kuvaa
ohjelman ominaisuuksista ja toiminnasta. Lisdk®kayttod on paastava tekemaan
juuri niiden henkildiden, jotka laskentaa tekev&dikki ohjelmat tarjoavat hyva pe-
ruspaketin massalaskentaa varten. 3D-winin ja Tescglerin puutteet muuntoker-
toimien suhteen tuntuvat ainakin ilman koekayttéésin suurilta. Varmuutta tasta ei
kuitenkaan ole. AutoCAD tarjoaa kokonaisuutenadsivmonipuolisimman paketin
massalaskentaan nailla vaatimuksilla, mita Poli@tay on ohjelmalle asettanut. Tas-
ta syysta nakisin AutoCADin parhaana vaihtoehtéoain heikoiksi vaihtoehdoiksi

en kuitenkaan 3D-wini& tai Terramodeleria myoskié@a
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7 POHDINTA

Taméan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdéd makennusalalla massalaskentaan
kaytettyja ohjelmistoja ja laskentamenetelmid dekdstua ohjelmistoihin tarkemmin,
jotta olisi mahdollista valita yksi ohjelma PohjgaOy:n kaytt6on suositeltavaksi.
Mitd pidemmalle tassa projektissa etenin, niin saivemmaksi alkoi kayda ohjelman
ehdoton valinta ilman, etté sitd paasisi kokeilemlggytannossa. Liséksi koin tarkeak-
si, ettd yrityksessa massalaskentaa tekeva hgriésisi koekayttamaan eri ohjelmia
ja lopullinen valinta tehtaisiin vasta sen jalkel&in ollen tasta opinnaytetyosta tuli
lopulta enemmankin ohjelmiston valinnalle suuntaiaea, kuin ehdottomaan valin-

taan pyrkiva tyo.

Lahtokohdat talle tyélle olivat varsin haastavdlta snaanrakennusalasta ja sen kay-
tannoista ja menetelmista ei minulla juurikaan tdiletoa ja massalaskenta oli melko
tuntematon ké&site. Sen sijaan ohjelmista oli serawdietoa, etté tiesin massalasken-
taominaisuuksien l6ytyvan mm. 3D-win-ohjelmastaidilahtokohdista aloittaessa
olikin ensimmaisena tutustuttava hieman massalés&ena sen perusperiaatteisiin,

seka Pohjataito Oy:n menetelmiin massalaskennassa.

Itse tyon tekeminen oli kuitenkin mielenkiintoistl]a vastaan tuli useita perehtymis-
ta vaativia asioita, joihin sai lisaselvyytta sélgstattelujen avulla etta kirjalliseen
materiaaliin tutustumalla. Haastattelujen pohjakaiden saattaminen luettavaan
muotoon oli kuitenkin valilla varsin tyolasta. Lapploksena saatu ohjelmistosuositus
oli lahtdtilanteeseen nahden itselleni jopa pididitys, mutta lopulta suhteellisen sel-

kea naiden tybtapojen perusteella.
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Liite 1
Opinnaytety6honi liittyen tarkoitukseni on tutusttaomessa maanrakennusalalla
kaytettaviin massanlaskentaohjelmistoihin, laskergratapoihin ja alan kaytantéihin
seka loytaa silla perusteella Pohjataito Oy:llehpden sopiva ohjelmisto kayttéon

tulevaisuutta ajatellen.

Tassa kysymyksia:

1. Suomessa yleisimmin kaytetyt ohjelmistot massaianassa?

2. Muut kaytossa olevat tavat/metodit massanlaskesa?

3. Ohjelmistojen kayttomaarat/ levinneisyys? Onkitygten koko ratkaisevassa ase-
massa?

4. Ohjelmistojen kayton jakaantuminen yritysten ikooukaan? Pienet - keskisuuret -
suuret

5. Suomessa kayttssa olevien ohjelmistojen laattkadllisyys vrt. kasinlaskenta?
6. Ohjelmien monipuolisuus? Kuinka paljon erojarestayttoliittymissa?

7. Ohjelmistojen eri tyypit? Autocad/3Dwin-tyyppiset. muut, kuten taulukkopoh-
jaiset?

8. Laskentatapojen (kasin, ohjelmistoilla..) jakaamnen yritysten koon mukaan?

Onko eroja?



Liite 2
Ohjelmaa haetaan maanrakennusyritykselle, jonkenrakskohteet ovat paaasiallisesti
kerrostalotydmaan kaltaisia urakoita. Kaikista led$tta suoritetaan laskenta tukemaan
tarjouslaskentaa.
Tassa muutamia asioita, joihin haluaisin vastauspianaytetyota ja laskentaohjel-

man hankkimisprojektia varten.

Massalaskentaohjelman rakenne? Eli onko yksi pakeitvaatiiko pohjalle jonkin
toisen ohjelman?

Massalaskentaan tarvittava ohjelmakokonaisuus?

Hankittavan paketin "raataldintimahdollisuudet’? Elinka pienelléd/suurella hankin-
takokonaisuudella selvitd&n?

Hinta ja aiheutuvat kustannukset vuosittain? Lis&rngn. Suuntaa-antava arvio riit-
taa.

Tuki ongelmatilanteissa? Kuinka nopeasti/helpgsticasaatavissa?

Yrityksen ohjelmalta toivomia asioita. N&ihin ollsyva saada mukaan joitain kom-
mentteja/nakemyksenne asioihin liittyen. Lyhyettaakset riittavat.

- pinta-alojen laskeminen/muodostaminen, kuinkalauu?

- hyvat tarkkuudet?

- massojen laskeminen

- massojen muuntokertoimet, ovatko ohjelmassa mafkan

- massojen maarat tarvitaan tonneissa, onnistuuko?

- ty6hon tarvittavien massojen maarien laskeminatenaaleittain, onnistuuko?
- helppokayttoisyys?

- monipuolisuus

- materiaalien hinnaston yhdistaminen laskentaess®, onko mahdollista?

- ajan kaytto vrt. kasin laskenta? Saavutettavaytgpallisesti?

- mahdollisuus yhdistaa kaytettava tydaika laskefaksiin?



Liite 3
Lopputydhoni liittyen haluaisin tietoja massalaskassa/maaralaskennassa

kaytettavista ohjelmistoista. Tyohon liittyen mirkiannostaisivat ohjelmistojen
kayttajien valintaperusteet ohjelmistoilleen jatkdyen tyytyvaisyys ohjelmistoihinsa.

Halutessanne vastausten tulokset esitellaan yteeska yksittaisia yrityksia tulla
mainitsemaan.

Toivoisin teidan vastaavan seuraaviin kysymyksiin.

1. Yrityksenne kaytossa oleva(t) ohjelma(t) masssk@nnassa/maaralaskennassa?
2. Muut kaytossa olevat tavat/metodit massanlaskesa® Onko?

3. Ohjelmiston valintaperusteet? Miksi juuri tan&h@a? Mita muita ohjelmistoja
harkittiin valintavaiheessa?

4. Kuinka kauan ollut kaytdssa? Onko ollut muitgebhistoja aiemmin?

5. Tyytyvaisyys nykyiseen ohjelmaan?

6. Onko kaytossanne olevassa ohjelmassa jotaimga®t

7. Hyvat ja huonot puolet ohjelmassa?

8. Ohjelmiston hyddyt verrattuna kasin laskent@&ma nakemyksenne: kuinka suuri
hyoty saavutetaan?



