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1 Johdanto

Opinnaytetydn aiheena toimi mittauspalvelun perustaminen yhden miehen aloittavaksi
yrittéjaksi. Tydssa on tarkoitus tuoda esille eri mittauspalvelut, noin pinnallisesti, ja niiden
tuottaminen havainnoidaan visualisesti. Tyon sisaltd kasittelee eri mittauspalvelun tuot-

tamiseen tarkoitettuja osa alueilta.

Tydn on my0s tarkoitus kertoa lukijalle ja asiasta kiinnostuneelle, mita kaikkea on hyva

ottaa huomioon palvelua perustaessaan.
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2 Mittauspalvelut

2.1 Kartoitusmittaus

Kartoitus tapahtuu GPS:lla tai takymetrimittalaitteella (kuva 1).

Kuva 1. Henkild mittalaitteiden takana.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Kartoitusmittausten tavoitteena on yllapitdd maaston mallia ja karttakuvaa paikkatieto-
jenesittdmista, maankaytdén suunnittelua ja rakentamisen tarpeita varten. Kartoitusmit-

tausten tulokset voidaan esittda numeerisena ja graafisena karttana (kuva 2). [1, s. 13.]

Tedosto Hikemisto  Zoomaus Editointi Laskents  Maastomay

ALELRAS 0| omER LD

—_—

Kuva 2. 3D-Win-ohjelmistolla esitetty kartoitettu aineisto.
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2.2 Maastomallimittaukset

Maastomallimittausten DEM:in tavoitteena on tehda mittauskohteen numeerinen maas-
tomalli, joka sisaltda maanpinnan korkeudet jatkuvaksi pinnaksi mallinnettuna. Maasto-
malli DTM voi sisdltdd myds maalajipintoja ja -ominaisuuksia, rakennuksia, johtotietoja
ja maanalaisia tiloja. Maastomalleja k&ytetddn muun muassa erilaisissateknisen suun-

nittelun tehtavissa (kuva 3). [1, s. 13.]

mali Tiegeometria Keewus A

Tudoto Hakumiso Zooman EataintLiskarts Mantort
AAFELRAN O sadBRCTDEEEE

Kuva 3. Maastomalli esitettyn& 3D-Win-ohjelmistolla.
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2.3 Rakennusmittaus

Rakennusmittaaminen alkaa maanrakennustoiden jalkeen. Rakennukset merkitaan

maastoon viranomaisten toimesta tai viranomaisten laskennan lopputuloksen jalkeen
(kuva 4).

s Nskyma 1- Y18, MODEL Bg =
- AR REHO WIS

3333313 3

Q-0 -\ -Eiwoa < & l2lslelslelolel n z % 1

Kuva 4. Rakennusmittaus Bentley Microstation -ohjelmalla.
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2.4  Merkintamittaus

Merkintamittaukset liittyvat rakentamisen ohjaukseen. Rakennussuunnitelmissa kuvatut
rakenteiden paikat merkitdan rakennuspaikalle. Tasosijainti merkitaan perinteisesti puu-
paaluilla. TAman, johdosta merkintamittausten yhteydessa puhutaan usein paalutuk-
sesta (kuva 5). [1, s. 13.]

o = | & Wlalalelslells) ic n z

Kuva 5. Merkintdmittaus Bentely Microstation -ohjelmistolla.
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2.5 Tarkemittaus

Tarkemittauksella otetaan tietoa talteen valmiista kohteesta mm. paalujen sijainti ja kor-
keus. Tarke kuvalla tuodaan esille XYZ-eroavaisuus suunniteltuun (kuva 6).

X pohjoinen

Y itainen

Z korkeus

Kuva 6. Pulttitarkekuva 3D-Win-ohjelmistolla.
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2.6  Maanrakennusmittaus

Maanrakennusmittauksessa tarkoitetaan valmiin pinnan kaivuutbiden ja vanhan maan
pois viemiseen laskettavia maaria. Maanrakentajalle annetaan korkeus lukeman tayttoa
varten. Maanrakentajalle merkitaédn myos rakennuksen nurkka pisteen anturoiden ja sa-

laojien rakentamista varten (kuva 7).

- i < flalelslelolel ' n z

Kuva 7. Maanrakennusmittauskuva esitetty Bentley Microstation -ohjelmistolla.
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2.7 Maaramittaukset

Maaramittausten tarkoituksena on pinta-alojen ja tilavuuksien maarittdminen. Maaramit-
taukselle lasketaan esim. hiekkakasojen tilavuutta, louhinnan kuutioita tai maa-aineksien
vaihtojen maaria. Maarat lasketaan mittaamalla kahden eri pinnan eroavaisuutta teke-
malla kolmioverkko haluttujen pintojen valilla (kuva 8). [1, s. 13.]

orti Loskenta Masstomali  Tiegeometria K

Tedoto Hakemito Zoomaus  Edt Morstomali Tegeomebie Kaious Ascukset pokait thune Ohje
MOERRRL D oD RDERER S 2+ 1w Wl B2

it i
=
>%:Qf3‘!@'. g 5
(‘? * i S
. i ot .|
i
i

Kuva 8. Mé&aralaskenta esitetty 3D-Win-ohjelmistolla.
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2.8 UAV-mittaus

UAV-kartoituksella tarkoitetaan miehittamattomasta lennokista tehtyja kartoituksia. Se
sopii parhaiten kohteisiin, joista tarvitaan laadukasta paikkatietoa, mutta niihin ei jostakin
syysta voida soveltaa perinteisia mittausmenetelmia. Tallaiset kohteet voivat olla esimer-
kiksi lilan suuria perinteiselle maastomittaukselle, tai niissa liikkuminen voi olla hankalaa
ja jopa vaarallista. UAV-kartoitus on selvasti tehokkaampaa ja taloudellisesti edullisem-

paa kuin maastomittaus.

Miehittamattomilla ilma-aluksilla tehtavéat kartoituskuvaukset perustuvat samaan toimin-
tatapaan kuin perinteisessa ilmakuvauksessa, jossa lentokoneella lennetddn useita vie-
rekkaisia kuvausjonoja 70-90 % kuvan pituus- ja sivupeittoarvoilla. UAV-laite tallentaa
kuvanottohetkella sijaintinsa tiedot sisadisestd GPS-laitteestaan sekd kameran kallistus-
kulmat. Naiden tietojen avulla voidaan naista erillisistd kuvista muodostaa tietokoneella
fotogrammetrisen kolmioinnin avulla yhtendinen, halutussa koordinaatistossa oleva 3d-
malli. Haluttaessa fotopistepilvi- ja ortokuvat haluttaessaan ETRS-GKzn koordinaatis-
toon. Taytyy kuvilla olla mitattuja kontrollipisteita, joilla on koordinaatit halutussa jarjes-
telmassa. Kontrollipisteita luodaan esim. GPS-mittauksella. Materiaalin tuottaminen on-

nistuu myods oikeaan korkeusjarjestelmaan N2000 taman avulla.
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Lopputuotteena UAV-kartoituksesta saadaan mittakaavatarkan ortoilmakuvan liséksi
pistepilviaineisto, pistemdinen maastomalliaineisto ja 3D-malli cad-jarjestelmia varten
(kuva 9). [2]

Terrain 3D Area: 39373 m*

Cut Volume: 20850 + 15.34 m’
Fill Volume: -1248 247 m'
Total Volume: 196.02 +17.81 m’

B Volume Setting: N~

Name: Volume 1
Base Surface | Display.
O Triangulated (Defauit)
W @ FitPlane
f O Align with Average Altitude

© Align with Lowest Point

O Align with Highest Point

O Custom Altitude [m]: 41,32

Kuva 9. UAV-méaarélaskenta Pix4D-ohjelmistolla.
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2.9 Koneohjausmallit

3D-koneohjauslaitteet kayttavat 3D-malleja, jotka ovat rakenteiden tai rakennekerrosten
pintamalleja (kuva 10) [3, s. 13.]

Terrain Point Line DTM+Line GPS Log

dZ 0.00 Z 32.57 0

{SV800] 11 [SV500]7 DEMOBUCKET]

Kuva 10. Koneohjaussimulaattori LandNova-ohjelmistolla.
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3 Laitevalmistajia

3.1 Robottitakymetrit

3.1.1 Leica

Leica tuottaa laadukkaita robottitakymetreja. Leican laitteet on tunnettu laadukkaasta
sveitsilaisesta optiikasta. Leica valmistaa myds optiikkaa perinteisiin kameroihin ja mik-

roskooppeihin. Leican optiikka perustuu 200 vuoden tutkimus- ja kehitystyéhon. [6]

3.1.2 Trimble

Trimble tuottaa laadukkaita robottitakymetreja, joissa on hiiliharjattomat, lahes aanetto-
mat moottorit. Trimble on ollut pitkdan mittausalalla kaytdssa ja suosittu laitevalmistaja.

Keltaisia kantolaikkuja nakyy paljon tyomailla.

Trimblen uusin huipputuote on perinteisen takymetrimittaamisen liséksi laserkeilauksen

mahdollistava keilaintakymetri Trimble SX12.

Laajasta robotti- ja manuaalisten takymetrien valikoimasta l6ytyy jokaiselle tytmaalle so-
piva ratkaisu. Skaalautuvuus, selkeat tydénkulut ja Trimblen patentoidut menetelmét aut-

tavat tekevat mittaamisesta entista tehokkaampaa ja tuottavampaa. [5]

3.1.3 Topcon

GT-sarjan robottitakymetri

GT-sarjan robottitakymetri on kompakti ja tehokas ratkaisu. Markkinoiden uusin ratkaisu

mahdollistaa tehokkaat robottimittaukset,

Tarkat mittaukset prismattomasti ja nopean Hybrid-yhteiskdytén GNSS-vastaanottimen

kanssa.[7]
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3.2 GNSS

3.2.1 Leica

Leica Geosystems on kehittdnyt GPS-vastaanottimen, jossa on sisalla kallistuksen kor-
jaus. Korjaus helpottaa ja nopeuttaa mittaamista huomattavasti. Taman kaltaista ei ole
viela muilla valmistajilla. Kameran GPS-vastaanottimeen voidaan ottaa kuvasarjoja suo-
raan oikean koordinaatistoon ja korkeusjarjestelméan. Kuvilla pystytdan luomaan mm.

pistepilvi ja hyddyntamaan suunnitellussa. Kuvasarjoissa sailyy GPS-tarkkuus.

3.2.2 Trimble

Trimblen tuottama RTK-korjaus on kattavin Suomessa ja antaa parhaimman korjauksen,
joka paikassa. Trimblen GPS-vastaanottimet ovat kilpailukykyiséd muiden valmistajan
kanssa. GPS-vastaanottimet kuuntelevat kaikkia satelliitteja, jotka lentavat Euroopan

ylapuolella. [4]

3.2.3 Topcon

Hiper VR on pieni ja kevyt, mutta siita huolimatta se siséltaa markkinoiden kehittyneinta

GNSS-teknologiaa, vahvassa kotelossa [8].

3.2.4 Javad

Javad-yhtié on julkaissut uuden Triumph-3-laitteen, jossa yhdistyvat kaikki satelliittijar-
jestelmat seuraava GNSS-laite ja geodeettinen antenni kaikki samassa lujassa alumii-
nikotelossa. Laite on taysin kalustettu GPS+Glonass+Galileo -vastaanotin RTK- ja jalki-

laskentatoiminnolla sek& 3.5G:n modeemilla.[9]

Javadin GPS-tekniikan kehittdja on tunnettu Javad Ashjaee. Javad kehitti Amerikan puo-

lustusvoimille GPS-systeemin ja sen tarkkuuden.[19]

Javad tekee nyt yhteystyota venalasten kanssa.[18]
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Javad ei valmista takymetreja ollenkaan. Yhtio on keskittynyt taysin GPS-laitteisiin.

4  Ohjelmisto

4.1 3D-Systems (3D-Win)

3D-Win on kotimainen maastomittaus tiedon tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoitettu Win-

dows-ohjelmisto.

Ohjelmistolla voidaan suorittaa havainto-, vektori- ja rasteriaineistojen muunnoksia ja lu-

kea niitd suoraan 3D-Win-ohjelmaan.

Mallinnusominaisuuksien avulla pystytdan luomaan ja editoimaan maastomalleja seka

tekemaan maaralaskentaa.

Rakennesuunnitteluominaisuuksien avulla voidaan suunnitella mm. teitda, kaivantoja ja

vaylanrakennusta.

Kairaustydkalulla voidaan luoda mm. diagrammeja tehdyista kaira pisteista. Diagram-

milla voidaan esittda eri maakerrostumat.

4.2 Bentley Microstation

Bentley Microstation on amerikkalainen CAD-ohjelmisto, joka kilpailee muiden ohjel-
misto toimistojen kanssa. Se on kartoitus-, maanmittausalan ja suunnittelijalle tarkoitettu

ohjelmisto.

BIM-mallinnusratkaisun avulla voidaan nopeasti rakentaa erittain tarkka 3D-geometrinen
malli olemassa olevasta maastosta tai infrastruktuurista. Ohjelmistossa voidaan mista
tahansa lahteesta kaapata digitaalikuvaa, mukaan lukien UAV:t, lentokoneet tai kddessa
pidettavat digitaalikamerat. Ohjelmistolla on myds mahdollisuus mallintaa pistepilven

tuomaa tarkkaa aineistoa, jos se sopii paremmin projektiin.

metropolia.fi WM etropolia
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Todellisuuden tiedon mallintamisen mahdollisuudet tukevat vakiintuneita tarjontaa kiin-
teistdjen ja alusten kartoittamiseen, rakennustydmaiden suunnitteluun, maa- ja vesira-
kentamiseen, apuohjelmien suunnitteluun ja paikkatietojarjestelmiin. Tydprosessia ja
projektin suorituksia voidaan hallita alueellisesti kayttssa olevan tiedonhallintaymparis-

ton avulla.

4.3 Terra Survey

Terra Solid tarjoa tydkalun Bentley Microstationiin, jolla pystyy tuottamaan mitattu aineis-
ton CAD-kuvaksi. Raaka data, joka halutaan piirtda sille entuudestaan maaratylla koo-

dilla, varilla ja symbolilla, tulee esiin Terra Surveylla.

4.4 Autocad

Autocad-ohjelmisto on nimensé puolesta tunnetuimpien joukossa ja yleisempia kaytet-
tyja CAD-piirtamiseen tarkoitettu ohjelmisto. Ohjelmalla on monipuolinen ja laaja vali-

koima tyokaluja, juuri kayttdjalle suunnattuun, suunniteltavaan ymparistoon.

4.5 Pix4D

Pix4D on UAV-kartoituksen datan kasittelyyn erikoistunut amerikkalainen ohjelmisto,
jolla tuotetaan digitaalisista kuvista pistepilved, ortomosaiikkia, DTM ja DSM. Digitaali-
kuvista tehdyn 3D-mallin avulla voidaan mm. suunnitella uutta, kartoittaa kohteita ja
tehda maaralaskentaa.

metropolia.fi WM etropolia
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5 Mittauspalvelun perustamisen keskeisimmat kysymykset

5.1 P&éatos perustaa yritys

Mittauspalvelu on péaatetty perustaa, kun entinen tydnantaja on halunnut pienentaa hen-
kilosté menoja ja ty6ta on aloitettu tekeméén laskutuksen kautta entiselle tydnantajalle.
Entinen ty6nantaja on halunnut maksaa vain toteutuneen tydn perustella, jota on tehty
jajoka on ollut suoraan laskutuskelpoista eteenpain asiakkaalle. Talldin jouduin olemaan
sidoksissa yhteen tilaajaan, jonka mittalaitteita kaytin. Laajennettuani asiakaskuntaani

uskalsin investoida omiin laitteisiin ja pystyin suoraan tuottamaan heille mittausta.

5.2 Yrityksen tuottamat palvelut

Yritys tulee tuottamaan rakennus- ja inframittauksia. Mittaukset tapahtuvat robottitaky-
metrin ja GPS-vastaanottimen kanssa. Mittausymparistona toimii uusien kohteiden ra-
kentaminen louhinnasta perustuksiin ja sita mydten elementtien paikoilleen merkinnasta

kattoon asti.

Yritys tarjoaa myds massanlaskentaa ja koneohjausmallien tekemista.

5.3 Mittaamisen palvelun tarve

Rakentaminen on kovaa nyt talla hetkelld, ja tarkkuusvaatimukset ovat kasvaneet. Ura-
koitsijat joutuvat kayttamaan paljon mittamiehid, jotta he saavat rakennusten anturat
kunnallistekniikan suunniteltuun paikkaan. Projektien jalkeen ja niiden rakentamisen ai-
kana tarvitaan tehda paljon tarkekuvia ja lopussa muodostuu sitten "nain rakennettiin”
kuva. Kaikki suojaputket ja kunnallistekniikka pitda mitata, jotta tiedetaan tulevaisuu-

dessa, missé on esim. 5 vuotta sitten laitettu viemari tai s&hkdsuojaputki.
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Mittamiehiltéa ja mittamiehen tydnkuva on hieman muuttunut ajan myota. Mittamiehen
paiva koostuu paljolti suunnitelmien toimivuuden varmistamisesta, laatudokumentoin-
nista ja koneohjausmallien tekemisesta. Useimmiten projektien aikana kaytetaén useaa
eri suunnittelutoimistoa. Suunnittelutoimistot tekevat LVIS-, sdhko-, perustus-, louhinta-
suunnitelmat. Suunnittelutoimistot keskustelevat harvoin keskenaan, ja mittamiehelle jaa
asioiden yhteensovittaminen ja niiden ristiriitojen selvittdminen. Mittamies on vastaavan

mestarin oikea k&si ja tydmaalla mittamieheen turvautuu moni henkild.

Koneohjaus helpottaa mittamiehen elamaa, ettei tarvitse koko aikaa olla nayttamassa,
missd menee vanha kaapeli tai viemarilinja. Mittamiehen ei tarvitse olla laittamassa sih-
tilappua, kun kaivinkone tekee tayttja tai luiskia. Koneohjaukseen tehdaan kolmioitu-
verkko, jolla saadaan aikaan malli. Koneohjaus kertoo, mista ja miten paljon pitaa kai-
vaa/tayttaa.

5.4 Mittaamisen tulevaisuus

Markkinatutkimuksia ei paljonkaan tehda talla alueella suoraan, vaan sen huomaa sek-
torilla toimiessaan. Enemman mittaamisen markkinatutkimista voi peilata rakentamisen
kasvusta tai laskusta. Rakentamista on aina ja mittaaminen ei ole niin suhdanneriippu-
vainen ala kuin maanrakentajana yrittdminen. Suunnittelu toimistot menevat koko ajan
vuosia edessédpain ja heille pitda toimittaa materiaalia. Mittaamisella tuodaan hyvaa ja
varmaa lahtétietoa suunnittelutoimistoille. Mittaamisen kautta saadaan mallinnettua ny-

kyinen yhteiskunta ja rakennukset.

5.5 Alan vallitseva ongelma

Pulaa alalla on osaavista mittamiehistd. Osaavat mittamiehet kykenevét itsendiseen
tyoskentelyyn. Tulee toimeen ihmisten kanssa ja on sosiaalinen. Kaikkein tarkeinta on
kuitenkin, etta tiedat, mita olet tekemdassa ja halutat kehittaa itseasi joka paiva. Olet tie-
toinen siita, mitd suunnitelmaa sinun pitda osata lukea, jotta voit toimittaa tilaajalle sen

haluaman maalimerkin maanpintaan.
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Pulaa on myds moniosaajamittaajista. Kaikki alalla toimijat eivat osaa inframittauksia,
kun ovat olleet koko uransa esim. rakennusmittaajina. Koneohjausmallien tekemisesta

on iso etu taidoissa, ja sen osaamisen tarve tulee kasvamaan koko ajan.

5.6 Kilpailuetuuden saavuttaminen

Yrityksella havaittu kilpailuetu on ollut joustavuus asiakassuuntaan palvelemalla kiireisia
rakentajia lyhyelldkin varoitusajalla. Asiakkaita palvellaan myds virka-ajan ulkopuolella.
Heille toimitetaan materiaalia, jolla he voivat laskuttaa heidan asiakkaitaan. Mittamies on
ollut puolueeton mm. massanlaskijana rakennuttajan ja urakoitsijan valilla. Inframittauk-
sissa on paljon tietokoneella tehtdvaa tyota ennen ja jalkeen mittauksien. Tietokoneella
tehdaan aineistoa mittaukseen ja piirretdan mittauksen jalkeisia tuloksia puhtaaksi.
Tasta syysta paivat venyvat ja asiakkaat kiittavat, kun heille toimitetaan tarkeda materi-

aalia viela paivan paatteeksi.

5.7 Alan kilpailutilanne

Tekijoita alalla on, mutta ei taida olla tarpeeksi. Alalla on ns. yhden miehen yrityksista
isompiin mittaustaloihin. Tarvetta olisi saada enemmankin mittaajia, ja toitd nayttaa ole-

van tallakin sektorilla.

5.8 Alalla toimivat yritykset

Markkinoilla toimii yksittaisia toimijoita takymetri- ja GPS-mittaajien liséksi. Ne ovat isom-
pia taloja, jotka pystyvét tarjoamaan laserkeilausta, UAV-mittauksia ja vedenalaista mit-
tausta. Kaikki alan toimijat eivéat pysty tarjoamaan ohessa mainittuja palveluja yksin, ja
osa on keskittynyt tiettyyn osa-alueeseen. Osalla yrityksistéa on henkiléstéa 4-8, ja ne

pystyvét tarjpamaan laajan mittauskokonaisuuden, suunnitteluun asti.

Alalla toimii suuria suunnittelutaloja kuten Sweco, Ramboll, WSP. Osalla n&aistd on oma
mittausosasto, ja ne tuottavat omat materiaalit ratamittauksiin, maaperatutkimuksiin ja

myyvat palvelua muille.
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5.9 Tarkeimmat kilpailijat

Tarkeimmat kilpailijat voivat kaantya eduksi yrittgjalle. Alalla toimii muitakin yhden mie-
hen mittaajia ja heihin tutustuu eri kohteissa. Kaikilla mittaajilla on oma asiakaskunta, ja
jos palvelee asiakasta hyvin, han soittaa ja kayttaa sinua projektista toiseen. Mittamie-
het, jotka luottavat toisiinsa, antavat toisille keikkoja, koska eivét kerkea hoitaa itse kaik-
kia ja luottavat heidéan tarkkuuteensa. Kesalla huomaa asian hyvin, etté tuurataan toista,
kun toinen on lomalla. Vastuullisen, lojaalin ja sitoutuvan yrittdjan ominaisuuksiin kuuluu
hoitaa korvaaja tilalle, kun on lomalla. Mittamies saisi muuten olla koko ajan tbissa, ellei
l6yda juuri sitd sopivaa rakoa pitda lomaa, muiden urakoitsijoiden projektien vélissa.

Tama on kaytanndssa mahdotonta.

Muualta Suomesta tulee enemman urakoitsijoita eteldan téihin, ja he tarvitsevat mittauk-
sia myds. Kaukaa tulevan urakoitsijan ei kannata ottaa oman paikkakunnan mittaajia

hinnan takia mukaan.

Kilpailua voi synty4, jos ei kerkea palvelemaan asiakasta tai tuottaa huonolaatuista mit-
tausta ja virheita syntyy. Kaikille riittaa toita, jos on hoitanut tydonsa hyvin.
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6 Kustannusarvio perustamiskustannuksista

6.1 Laitteistokokoonpano

Laitekokoonpanoon vaikuttaa laitevalmistajan merkki ja kokonaisuuden komponentit.
Takymetreja on tarjolla 57, 3” ja 1” sekunnin laitteita. Samalla yksikdlla tarkoitetaan lait-
teen kulmatarkkuutta. 3”:n ja 1”:n laitteilla ei ole suurta eroa hinnassa ja tarkin kannattaa
ostaa. Silloin tekijalla ei ole rajoitteita tydkohteista. Tarkimmalla voidaan olla mukana
huoletta Infra- ja talonrakentamista. Jotkut toimijat vaativat 1”:n tarkkuudella olevan ta-
kymetrin, jotta voi suorittaa mittauksia kohteessa. Laitteet pitda kalibroida joka vuosi, ja
se maksaa 800 €. Leasing-sopimuksen hintaan siséaltyy kalibrointi. Isot rakennuttajat ei-

vat paésta mittaamaan, ellei ole osoittaa kalibrointitodistusta viimeisen vuoden ajalta.

6.2 Suoralla kaupalla hankinta

Ostettaessa pankista lainatulla rahalla investointi on huomattavasti pienempi, koska
pankki ei ota niin paljoa korkoa lainatulle padomalle, kuin leasing-sopimuksella tehty
kauppa. Pankki ei mydskaan anna suoraan uusille yrityksille uusia isoja lainoja, vaan ne
haluavat Finveran mukaan takaukseen. Pankki haluaa myds henkildtakauksen osalle

summaa, jolla pankki saa uskottavuutta yrittajan panostukseen.

Samat laiteet saadaan hankittua hintaan 55 800 €, alv 24%.

55 800,00 € Laitteet (Robottitakymetri 1", GPS (Galileo,GLOnass,GPS,Beidou’
2500 € RTK-korjaus vuodeksi
800 € Kalibrointi 1krt/vuosi

59 100,00 € Alv24%
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6.3 Leasing-hankinta

Oman kaluston hankinta leasing-sopimuksella, johon kuuluu robottitakymetri, GPS ja tal-
lennin. Leasing-sopimukseen sisaltyy laitteiden paivitykset, kalibrointi kerran vuodessa,
pidennetty takuu ja RTK-korjaus koko leasing-sopimuksen ajalle 5 v. Sopimuksen hyva
puoli on, etté kaikki kiinteat menot ovat sidottu, eika tule ylimaaraisia menoja laitteista.
Leasing-paketti on laskettu samalla laitekokoonpanolla kuin suorassa kaupassa.

Robottitakymetri 1", GPS (Galileo, GLOnass, GPS, Beidou), maastotallennin.

1565 €/kk x 60kk = 93893,8 € alv. 24%

Laitteidenloppulunastus hinta on taman jalkeen 372 € alv. 24%

6.4 Kaytetyn laitteen hankinta

Laitteita on my6s saatavilla kaytettying, jolloin investointi ei ole laheskaan niin suuri.
Trimblelta ja Leicalta saa hyvia kaytettyja kokonaisuuksia 6kk:n takuulla hintaan 28 500—
43 400 €, alv 24%. Naihin on myds mahdollisuus raatéaldida erilaisia paketteja rahoituk-

sella. Naihin paketteihin kuuluu Takymetri, GPS ja maastotallennin.

Kaytettyjen laitteiden jalleenmyynti ei ole kovinkaan helppoa suoralla kaupalla toiselle
yritykselle. Laitteet ovat arvokkaita, ja niiden jalleenmyynti arvo vaihtelee kunnosta ja
kayttoymparistosta. Jalleenmyyja ottaa laitteet vaihdossa ja niiden hyvitysarvo on huono.
Jalleenmyyijat saavat kaytetyt laitteet helpommin kaupaksi ja osaavat pyytaa niista hin-

taa. He mieluiten myisivét aina uusia laitteita.

GPS toimii kaikilla valmistajilla samalla tavalla. Kaikkien valmistajien uudet laitteet otta-
vat vastaan Galileo-, Glonass-, BeiDou-satelliitteja. Laitevalmistajan laitteista, kannattaa
varmistaa, kenen satelliitteja laite kuuntelee. Talla saadaan parempi tarkkuus mittauk-

seen, kun on monta satelliittia yhteydessa antenniin.
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Maastotallennin on kolmas, joka pakettiin kuuluu. Niihin on nykyaan tarjolla myds tabletti

versioita isoilla naytailla.

Nykyaan on tarjolla keilaavia takymetreja, jolla pystytaan luomaan pistepilvea 20-50 m:n
matkalta sailyttaen 3mm:n tarkkuus. Hankkiessaan uutta tai kaytettya kalustoa kannat-
taa miettia myos keilaavan takymetrin hankintaa. Talla saadaan lisé& hyotya ja tyokoh-
teen ovat laajemmat. Urakoitsijat ja suunnittelijat vaativat tarkkaa lahtotietoaineistoa ja
tarke aineistoa nykyaan. Tarkkuus tulee olemaan entisté vaativampaa hankkeiden men-
nessa eteenpéin ja uusien projektien alkaessa.

6.5 Ohjelmistoja

Taman jalkeen tarvitaan ohjelmisto. Ohjelmistojen hinnat ovat 2 700-13 600 € kertaluon-
toisena hankintana. Naiden jalkeen on yllapito maksuja 400-900 €/vuosi. Yllapitomak-
suilla katetaan paivitystd, tuotekehitysta ja teknistat tukea. Ohjelmistoa valittaessaa kan-
nattaa perehtyd ominaisuuksiin ja hintoihin. Tarjolla on mm. mmies, 3d-Win,
CADS+GEOxy, Autodesk, MicrtoStation, Terra Solid, Autodesk. [10;11;12;13;14;15.]
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7 Kustannusrakenne

7.1 Kalusto

Kaluston rakenne on seuraavanlainen:

- Mittalaitteet leasing 1 565 €/kk (laitteistoineen, kolmijalka, sauva ja prismat)

- Pakettiauto 25 000 €

- Tietokone 2 000 €

7.2 Ohjelmisto

Ohjelmiston rakenne on seuraavanlainen:

Ohjelmisto Yllapito/Vuosi

3d-Win 9 300 € kertamaksu 1178 € alv 24%
Bentley Microstation 9 300 € kertamaksu alv 24%
AutoCad 2 342 €/vuosi alv 24%
Terra Survey 1 530 €/vuosi alv 24%
CADS 2 759 € kertamaksu 521 ¢€ alv 24%

7.3 Henkildstokulut ja sivukulut

7.3.1 Yrittgjan kulut

Yrittdjan sivukulut palkasta ovat 3,08 %. Bruttopalkan jalkeen maksetaan vuositulon mu-

kainen veroprosentti.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



25

Vuonna 2021 lukema on iastasi riippuen 24,10-25,60 % YEL-tyotulosta. YEL-ty6tulonsa

yrittaja maarittelee itse, tasta asiasta kerromme lisédé seuraavan véliotsikon alla.

Huomioi, ettd ensimmaista kertaa yrittajana aloittava henkilé saa maksustaan alennusta

22 prosenttia. Alennuksesta paéasee nauttimaan neljan vuoden ajan.

YEL-vakuutuksen hinta 2021-esimerkki: Kuvitellaan, etta olet 30-vuotias uusi yrittgja ja
maarittelet YEL-ty6tuloksesi minimin eli alarajan, joka on 8 063,57 €. Tall6in YEL-vakuu-
tuksen hinta vuodessa olisi uuden yrittdjan alennus huomioituna noin 1 500 euroa, mikali
maksaisit vakuutusmaksut kuukausittain 12 erdassa. Mikali maarittelisit YEL-tyotuloksesi
20 000 euroa, vakuutuksen hinta olisi téalldin noin 3 750 euroa vuosittain.[17]

Elakemaksun yrittdja paattaa itse. Kuitenkin vahintaan vuosiansiotuloilla 8 063,57 € pitaa
maksaa minimisummaa. Talléin yrittajan on Kelan sairasturvan piirissa. Yrittdjana Kela
korvaukset maaraytyvat eldkemaksujen perusteella eikd ansiotulon. Tama tarkoittaa,
ettd sairaus-, isyys-, ja vanhempainpdaivarahan suuruus maaraytyy viimeisten 12kk ai-

kana maksettujen YEL-maksujen perusteella.

7.3.2 Tyontekijan kulut

Tyontekijalle maksetusta palkasta yrittaja maksaa sivukuluja:

Sairausvakuutusmaksu: Tydnantajan sairausvakuutusmaksu on 1,53 % v. 2021. Maksu

tilitetdan Verohallintoon.

Tyoelakemaksu: Perusmaksuprosentti on 1.1.2021 alkaen 24,8 %. Tyontekijdn osuus

tyoeldkemaksusta on 7,15 % tai 53—62-vuotiaalla 8,65 %, loppu on tyGnantajan osuutta.

Tyo6ttomyysvakuutusmaksu: Laskurissa on kaytetty pientydnantajan tyottémyysvakuu-

tusmaksua, 0,50 % (2021). Maksetaan Ty6llisyysrahastolle.
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Tapaturmavakuutusmaksu: Laskurissa on kaytetty keskimaaraista tapaturmavakuutus-

maksua 0,70 % (v. 2021). Tarkista maksun suuruus omasta vakuutusyhtiostasi.

Ryhmahenkivakuutus: Keskiméarin 0,07 % (v. 2021). Tapaturmavakuutusyhtic perii

maksun tapaturmavakuutusmaksun yhteydessa.[16]

Kun tydntekijalla on 3 400 €/kuukausipalkka, tyonantaja maksaa siita sivukuluja palkan
paalle 704,74 €. Talloin tyontekijd maksaa tyonantajalle 4 104,74 €/kk. Kun tyontekijalla
on veroprosentti 21 %, tyontekijalle jaa 2 427,81 €/kk.

7.4 Vakuutukset

Yrittgja tarvitsee vastuuvakuutuksen, laitteiden vakuutuksen ja tapaturmavakuutuksen.
Nama kokonaisuudessaan maksaa 1 850 €/vuosi. Vakuutus kannattaa kilpailuttaa eri
vakuutusyhtidissa. Kaikki vakuutusyhtiot eivat anna mittausalaa harjoittavalle yrittgjalle
vakuutusta. Vastuuvakuutus on 1 miljoona, ja mittamiehen pienesta virheesta tulee akkia
kallis lasku. Kaikki toimijat velvoittavat ottamaan vastuuvakuutuksen. Laitteisto vakuute-
taan erikseen ja sen vuosimaksu maaraytyy laitteiston hinnan mukaan. Vakuutusmak-
suja tulee lisda palkattuaan tyontekijan. Harjoittelijat ovat vakuutettuja koulun puolelta,
eika heista ole kuluja, ellei harjoittelijalle makseta palkkaa. Autolle pitaa ottaa myds va-
kuutus ja vakuutuksen laajuuden maarittad vakuutuksen ottaja. Pakollinen liikkenneva-

kuutus on n. 500 €/vuosi

1850 € Vastuu-, laite- (65 000€) ja tapaturmavakuutus
500 € Pakollinen lilkkennevakuutus
2 300 € Alv 24%
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7.5 Tarvikkeet

Muita tarvikkeita mit&a mittamies tarvitsee:

- Merkintamaalia

- Nauloja

- Vasara

- Mittanauha

- Tusseja

- Iskuporakone

- Kasisirkkeli

- Puukeppeja

- Prisma tarroja

7.6 Palvelu alkaa tuottamaan

Palvelu tuottaa heti rahaa, jos on myyntia ja asiakaskunta valmiina. Moni yrittdja on ollut
tyontekijana aluksi ja sieltd hakenut kokemusta. Tyontekijana olet suoraan yhteydessa
asiakkaisiin ja pysty sité kautta luomaan suhteen suoraan asiakkaaseen. Talla saadaan
suoraan hankittua asiakkaita ja otettua ne mukaan osaksi omaa liiketoiminnan harjoitta-
mista. Asiakkaat maksavat palvelusta, johon on tyytyvainen. Suotuisin ja helpo olisi, jos

saisi tehtya sopimuksen ison rakentajan kanssa, ja siita saisi aina taydet viikkotunnit.
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7.7 Perustaminen kertainvestointina

Perustaminen pitaa tehda kertaluontoisesti, koska ei voi tuottaa laadukasta ja monipuo-
lista mittausta ilman takymetria ja GPS-laitteistoa. Palvelu on vajavaista, etka pysty toi-
mimaan kaikista ymparistdissa ilman takymetria ja GPS-laitteistoa. Laitteet taydentavat
toisiaan, jolloin pystyy tuottamaan takymetritarkkuutta missa vain ulkoisessa ymparis-
tossa.

7.8 Rahoitus investointiin

Korkotaso jaa yrittajalta piiloon, jos ostat leasing-sopimuksella. Laitevalmistaja antaa
suoran kaupan hinnan ja toinen on leasing-hinta. Leasing-hinnassa on mukana laajempi
yll&pitosopimus. Leasingin rahoituksen tarjoaa, jokin yleisista rahoitusyhtidista. Laiteval-
mistaja hakee yritykselle rahoitusta tietylla summalla. Rahoitusyhti6 vastaa sitten siihen
myontavasti/kielteisesti. Rahoitusyhtio ilmoittaa kuukautisen lyhennyksen hinnan. Ta-
man sopimuksen paatyttya yrityksella on mahdollisuus lunastaa laitteet itselle kertakor-
vauksella tai ostaa uudet laitteet samanlaisella rahoituksella. Tasta sovitaan laitemyyjien

kanssa, kun ollaan lunastamassa laitteita itselle
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8 Henkilostdn hankinta

8.1 Suora rekrytointi

Henkiloston hankintaa kannattaa miettia siina vaiheessa, kun ei itse kerkea hoitaa kaik-
kia toita paivan tai seuraavan aikana pitkalla jaksolla tai tydon méaara alkaa uuvuttamaan.
Henkiléston hankinta on hankalaa, koska mittamiehia ei ole ty6ttémina. Henkilostda han-

kittaessaan pitda muistaa olla valmis investoimaan toisiin laitteisiin.

8.2 Oppisopimus

Oppisopimus on houkutteleva tapa saada alanvaihtajat kiinnostumaan tarjottavasta
tydsta. Oppisopimuspaikkaa ilmoittaessani laitoin ilmoitukseen hakijalta plussana olevan
kokemusta maanrakentajana tai tydskennellyt rakennustydmailla. Talléin hakija ymmar-
taisi jo entuudestaan, mita on olla tbissa rakennusalalla. Saisin myds minimoitua oppi-
sopimuksen keskeytymisen silld, ettei henkil® viihtyisi ollenkaan rakentamisen ympaéris-

tosséa. Oppisopimuskouluja ovat STADIA ammattiopisto ja Tavastian ammattiopisto.

8.3 Oppilaitokset

Ammattioppilaitoksiin voi olla yhteydessa suoraan puhelimella ja tiedustella tarvitsevatko
harjoittelijat paikkoja. Ammattikorkeakouluun lahetetddn sahkoposti, joka julkaistaan
koulun sivuilla. On enemman kuin suotavaa ottaa harjoittelijoita toihin. Talléin paras mah-
dollinen lopputulos olisi, ettd saisit siitd koulutettua itsellesi tyontekijan. Antamalla mah-

dollisuuksia uusille tulokkaille varmistat alan jatkuvuuden.
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9 Tarvittavan kaluston hankinta

9.1 Laitekokonaisuuteen paatyminen

Yritykselle on tarkoitus hankkia takymetri ja GPS-vastaanotin. Talla yhdistelmalla pysty-
taan toimimaan missa ymparistossa vain. Yhdistelman laite kokonaisuudella pystytdan

laitteiden ominaisuuksia hyddyntaen tarkkaan mittaukseen.

Takymetrilla ja GPS-vastaanottimella voidaan toteuttaa kaikki koordinaatistoon tulevat
mittaukset, sek& rakennusmittaukset.

GPS-vastaanottimella voit orientoida takymetrin GPS tarkkuuteen. Takymetrilla voit tuot-
taa sen omaa tarkkuutta siind ymparistossa mihin se on orientoitu GPS vastaanottimella.
Saat heti kaytt66si oikean koordinaatiston ja korkeusjarjestelman.

9.2 Hankinta ostamalla omaksi vai leasing-sopimuksella

Leasing-sopimuksella saat kattavan yllapidon huoltojen ja paivitysten osalta. Leasing-
sopimus myds jatkaa laitteiden takuuta ja siihen saa viela RTK-korjauksen, jonka GPS-
vastaanotin tarvitsee tuottamaan tarkan 3d-arvon. Leasing tarjoaa kiinte&n kuukausihin-
nan tietylle aikajaksolle. Taméan jalkeen yritykselld on mahdollisuus lunastaa laitteet yri-
tykselle tai sitten luopua niista ja hankkia uudet tilalle.

Leasing-sopimuksella yritys voi vahentdd verotuksessa 24 %:n alv:n. kuukausivuok-

rasta. Leasing ei nady yrityksen taseessa rasitteena, koska eivét ole lainalla ostettuja.

Suora kauppa on halvempi tassa tapauksessa. Harvalla aloittavalla yrityksella on varaa
ostaa suoralla rahaa mittauslaitteita ja yritys joutuu kayttama&an pankkia apuna. Talloin
yritys ottaa lainaa, ja se nakyy sitten taseessa. Suoralla kaupalla pystytdan tekemé&éan

poistoa laitteistosta 25 %, joka vuosi niiden vanhetessa.
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9.3 Vuokraaminen

Vuokrakaluston hankinta on paras vaihtoehto, kun on tarvetta kertaluontoiselle ty6tehta-
valle. Kertaluontoinen tydtehtava voi olla esim. laserkeilaus. Laserkeilaimen hankinta on

arvokas sijoitus.

9.4 Rahoitusratkaisuun paatyminen

Kyseinen yritys valitsi leasing-vaihtoehdon. Leasing-sopimuksella sai kaikki tarvittavat
palvelut. Huollot, yllapidon ja RTK-korjauksen seuraavaksi 60 kk:n. kiinteélla kuukausi-
hinnalla. Leasing-sopimus ei rasittanut yrityksen taloutta, eika nakynyt taseessa. 1 vuo-
den kayton jalkeen ja lisdinvestointia tehdessa olisi ollut jarkevaa hankkia rahoituksella
paras, eli keilaava takymetri.
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10 Tuotto- ja menolaskenta

Tuoton suuntaa antavina laskelmina voidaan kayttaa keskituntihintaa mittaukselle 60 €/h
alv. 0 %. Tydllistamalla itsesi tayspaivaisesti kuukaudessa, joka olisi keskim&érin 160 h.
Laskuttamalla kaikki kayttdmasi normaali tydaika 8 h paivassa, olisi silloin 9 600 €/kk,
alv 0 %. Tastd summasta yrityksen pitdd maksaa laitteisto, joka maaraytyy hankinta hin-
nan mukaan ja sopimuksesta, jonka yritys on tehnyt myyjan kanssa. Voidaan kayttaa
uuden hankinnan hintaa leasing-sopimuksella 1 189,4 €/kk, alv 0% Taman jalkeen yri-
tykselle tulee vield ohjelmistohankinta, johon vaikuttaa, kenen tuotteen olette paattanyt
hankkia. Vakuutukset laitteista ja vastuuvakuutuksesta. Autot ja muut mittamiehelle olen-
naiset tytkalut. Taméan jalkeen pitdisi pystya maksamaan palkkaa itsellensa. (Kuvat 11
jal2)

MYYNTI/MENOT KUUKAUDESSA
ENSINMAISEN VUODEN AIKANA

m Laskutuksen jalkeen jaava raha
m L aitteisto

m Vakuutus

m Ohjelmisto

B Muut

Kuva 11. Ensimmaisen vuoden kulurakenne 1kk:ssa.
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MYYNTI/MENOT KUUKAUDESSA TOISEN
VUODEN ALKAESSA

m Laskutuksen jalkeen jaava raha
m Laitteisto

m Vakuutukset

m Ohjelmisto

® Muut

Kuva 12. Toisen vuoden kulurakenne 1kk:ssa.

Tahan kokonaisuuteen vaikuttaa, minka ohjelmiston laitekokonaisuuden yrittdja on va-
linnut. Toisena vuonna yrittdja maksaa vain yllapidosta, jos on halukas. Kaavion vaikut-
taa se, kuinka paljon on myyntid ja miten saa sovittua tarvike kustannukset. Suurimmat
tarvike kustannukset ovat merkintamaalit ja prismatarrat. Nailla laskelmilla tilaaja mak-
saa kaikki tarvikkeet ja yrittaja laskuttaa pelkasta tyostd. Laskennassa on oletuksena
yrittdjan laskuttavan 160h/kk.

Yrittdjana voit maksaa palkkaa itsellesi néin 2 500 €. Yrityksen kassaan jaa joka kuukausi
2 338 €. Tasta summasta voit maksaa ateriakorvauksen 11,00 € paivalta itsellesi teh-
dysta tyopaivastd, joka on kestényt vahintéaén 6 h.
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11 Pohdinta

Mittauspalvelua perustaessa kannattaa kartoittaa asiakaskunnan suuruutta ja heidan
mittauskohteiden tarpeellisuudessa. Kohteet vaikuttavat hyvin paljon siihen, minkalai-
seen kalustoon pitaisi pystya investoimaan. Moni aloittava yrittdja joutuu ja kannattaa
sijoittaa kaytettyihin laitteisiin. Jalleenmyyjat antava kaytetyille tuotteille taydet takuut.
Uudet laitteet ovat todella arvokkaita ja vaativat paljon pAdomaa. Pankit ja rahoitusyhtiot
eivat anna kovinkaan helposti suuria summia tuoreelle Y-tunnukselle. Mittaus laitteiston
hankittua pitaa ratkaista hinnoittelu, jolla pystyy maksamaan laitteet ja itsellensa palkkaa.
Laitteistoa hankkiessaan jalleenmyyjat tarjoavat vaihtoehtoja laitteiston hankintaan: lea-
sing- tai suora omistussuhde laitteistoon. Laitteiston hankinnan jalkeen kuluja tulee viela
lisenssimaksuista joka vuosi, mikali paattaa ostaa suoralla kaupalla. Talla valmistajat
saavat pidettya rahavirran ylla koko elinkaaren ajan. Lisenssimaksuilla katetaan laitteis-
ton paivitys, ohjelmiston kehitys, kalibrointi ja huolto. Paivitykset kuuluvat leasing- sopi-
mukseen. Itse pystyy tehda paivityksen joihinkin laitteisiin, mutta toiset taytyy vieda huol-

lon hoidettavaksi ja se maksaa. Ne eivat kuulu leasing-sopimukseen.

Kun olet saanut laitteiston hankittua, niin alkaa tietokoneen hankinta ja siita alkaa seu-
raava pahkina purtavaksi. Ohjelmistot maksavat taas paljon rahaa. Ohjelmistojen tarjo-
ajat myyvat peruspaketin. Siihen pitda valita sitten viel& omiin tarpeisiin tarvittavat lisa-

osat. Valitettavasti, jos haluaa tuottaa laajaa palvelua, taytyy investoida.

Taman jalkeen puuttuu viela kaikki muu oheistuote. Maalia, vasaraa, naulaa, tusseja,
porakone, prismatarroja ja tietysti auto. Perus mittauslaitteisto hankinnan jalkeen taytyy
pystya investoimaan toiseen pidempaa sauvaan, kolmijalkaan. Kannattaa hankkia myos
muutama eri prisma. Kaikki kannattaa kilpailuttaa heti ensimmaéiseen hankintaa ja sisal-
lyttda kauppaan. Myyjat eivat kerro, mité tarvitset, vaan ostajien taytyy tietdd, mita ha-
luavat. Téalla he saavat myytya jalkeenpain lisda tavaraa kallimmalla. Jalkivisaana ym-

martéaéd, mita tuli tehtya vaarin ja siita oppii.
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Olen ollut yrittdjana vuoden ajan. Tiedan nyt, minkalaisen asiakaskunnan sain itselleni
heti ymparille. Olisi pitanyt olla rohkeampi ja investoida kaikkein kalleimpaan keilaavaan
takymetriin suoraan. Nyt olen joutunut hankkimaan sen laitteen jalkeenpain ja se harmit-
taa. Hankin laitteen suoralla kaupalla ja huudatin hintaan mukaan 5 vuoden paivitykset,
kalibroinnin, laitevalmistajan oman ohjelmistoon keilattua materiaalin kasittelyyn, piden-
netyn takuun. Myyjat tekevat tyétansa ja koittavat tehda tulosta. Myyjien tulospalkkio pe-
rustuu myytyihin laitteisiin ja viivan alle jaavaa tulokseen. Yhta lailla heilla on asiakas-
kunta, joita palvella, kun mittamiehellda on omansa. Laitemyyjat koittavat pitdd asiakkaat
sidoksissa heidan tuoteperheensé tuotteisiin. Saman valmistajat tuotteet tukevat toisi-
ansa ja ohjelmistolla voidaan késitella laitteiden luomaa dataa.
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