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Helsingin kaupunki on Ympdristopolitiikassaan maaritellyt yhdeksi han-
kintoihin, jatteisiin ja materiaalitehokkuuteen liittyvaksi tavoitteeksi ra-
kentamisen maamassojen logistiikan jarjestdmisen taloudellisesti ja ekote-
hokkaasti. Tatd tavoitetta tukemaan laaditussa Kaivumaiden kehittdmisoh-
jelmassa 20142017 asetetaan toimenpiteeksi maarakennuskustannusten ja
maa-ainesten kuljetusmatkojen puolittaminen 2017 mennessd vuoden
2010 tasosta.

Taméa opinndytety0 on toteutettu kehitysprojektina Helsingin kaupungin
rakentamispalvelu Staran kaupunkitekniikan rakentamisen yksikon tarpei-
siin. Projektin tuotoksena toteutettiin massahallintatytkalu Staran omien
maarakennustyoémaiden kaivumaiden tilastoinnin ja koordinoinnin tehos-
tamiseksi.

Opinnéaytetyon teoriaosassa perehdyttiin maamassojen hallinnan ymparis-
tovaikutuksiin ja lainsdaddantdon, yleisimpiin maalajeihin ja niiden raken-
nuskelpoisuuteen seka kehitysprojektin suunnittelun ja toteutuksen peri-
aatteisiin. Kehitysprojektissa tuotettu massahallintatyokalu toteutettiin
Microsoft Excel -ohjelmalla kayttden tietolomake- ja Pivot-
taulukointiominaisuuksia.

Opinnaytetyossa rakennettu tuotos toimii tydkalun ensimmaisena versio-
na. Tyokalun avulla kerdtyn datan ja tyokalusta saatujen kayttajakokemus-

ten seka kehitysehdotusten perusteella voidaan massahallintatydkalun ke-
hittdmista jatkaa kayttajaystavallisyyden varmistamiseksi.
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The City of Helsinki has outlined in its environmental policy that econom-
ic and ecologically efficient management of the logistics of earth masses
in construction is one of the main goals of development in the field of pro-
curements, material efficiency and waste. To support this goal the city has
prepared Development program of earth material management 2014 -
2017 that sets earth construction costs and transfer distance of earth mate-
rials to be halved by the year 2017 from the level 2010.

This thesis was carried out as a development project for the City of Hel-
sinki’s construction department’s engineering unit Stara. The output of the
project was an earth material management tool that enhances co-
ordination and compilation of statistics on earth materials formed on Stara
construction sites.

The theory part of the thesis comprises environmental impacts and legisla-
tion of earth material management, different soil types and their possible
use in construction and also the principals of project planning and imple-
mentation. The earth material management tool carried out in the project
was built with Microsoft Excel using data entry form and Pivot chart op-
tions.

The tool built in the project will function as a beta version. The data col-
lected with the tool and the feed-back gathered from the users is important

in the future development of the tool. With these actions the user-
friendliness of the tool can be ensured.

Urban Construction, Earthmoving, Development Project, Reuse
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Kaivumaiden uudelleen kdytdn tehostaminen — Case Stara

1 JOHDANTO

Kehittyvien talouksien elintason noustessa myds materiaalien kulutuksen
on arvioitu kasvavan kaksinkertaiseksi vuosien 2000 ja 2030 vélilla. Jotta
materiaalien riittdvyys voidaan taata, pitdd materiaalitehokkuuden kasvaa.
(TEM 2014.)

Maailman mittakaavassa Pohjois-Amerikan ja Euroopan valtioiden matala
materiaali-intensiteetti eli luonnonvarojen kokonaiskayton suhde kansan-
tuotteeseen, kertoo maiden tehokkaasta materiaalien kaytdsta; Suomi on
kuitenkin yhtend tdman vertailuryhman peranpitdjistd. EU-maiden keski-
mé&ardinen materian tuottavuus on melkein kolminkertainen Suomeen ver-
rattuna. Suomen materiaali-intensiivisyyden aiheuttaa tuotantorakenteen
lisdksi pohjoinen sijainti, joka vaikuttaa rakentamisen vaatimuksiin. (Ti-
lastokeskus 2015; WU Vienna 2016.)

Helsingin kaupunki on jo 1990-luvulta yrittanyt etsia ratkaisuja maaraken-
tamisessa syntyvien maamassojen hyotykayttéon ja sijoittamiseen. Suur-
ten rakennushankkeiden kaynnistymisen ja maanmassan vastaanottokus-
tannusten nousun myota asian ratkaisemiseksi perustettiin vuonna 2009
tyoryhmad, jonka tydskentelyn tuloksena on laadittu Helsingin kaivumai-
den hyoddyntdmisen kehittdmisohjelma (2013) seka sitd seurannut Kaivu-
maiden kehittdmisohjelma 2014-2017 (2014). Helsingin keskeisena ta-
voitteena on maanrakennuskustannusten ja maa-ainesten kuljetusmatkojen
puolittaminen vuoden 2010 tasosta vuoteen 2017 mennessé.

Opinnaytety® on toteutettu Helsingin kaupungin rakennuspalvelu Staran
Kaupunkitekniikan rakentamisen osastolle. Staran Kaupunkitekniikan ra-
kentamisen osasto osallistuu Helsingin kaupungin Kaivumaiden kehitta-
misohjelmassaan asettamien tavoitteiden saavuttamiseen ostomateriaalien,
kuljetusten ja valivarastoinnin minimoimisella. Yhtena tavoitteiden saa-
vuttamisen keinona halutaan Staran Kaupunkitekniikan rakentamisen
osastolla parantaa rakentamisen yksikdiden ja tydmaiden valistd kaivu-
maiden koordinointia ja tilastointia.

Opinndytetyon viitekehyksessa selitetddn maamassojen hallintaan liittyvat
ympéristovaikutukset ja lainsaadantd seké toiminta Helsingissé ja Staras-
sa, keskeisimmat kaivumaissa esiintyvéat maalajit ja kehittdmisprojektin to-
teuttamisen vaiheet. Opinnaytetyon toiminnallisessa osassa kuvataan Kau-
punkitekniikan rakentamisen osaston kayttoon toteutetun kaivumaiden
koordinointi- ja tilastointityokalun kehittdmisprojektin vaiheet. Tyon lo-
pussa analysoidaan kehittdmisprojektin onnistuminen, jatkokehitysehdo-
tuksia seké esitetdén yleisia pohdintoja kaivumaiden uudelleen kéytosta.

2 AIHEEN RAJAUS JA TYOSKENTELYMENETELMAT

Opinndytetyossa kasitellddan Staran Kaupunkitekniikan rakentamisen tyo-
mailla potentiaalisesti syntyvid pilaantumattomia kaivumaita eli maasta
kaivettuja materiaaleja, sivuten myos niiden erilaisia muokkausmenetel-
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mi& ja muokkausmenetelmien kautta saavutettavia lisddntyneitda kaytto-
mahdollisuuksia maanrakentamisessa.

Opinnéaytety6 on toteutettu erillisend kehittdmisprojektina ilman suoraa si-
toutumista muihin organisaatiossa kéynnissa oleviin suurempiin kehitys-
hankekokonaisuuksiin. Kehitysprojektin tavoitteena on toteuttaa kaivu-
maiden uudelleen kayttoa ja tilastointia tehostava tyokalu. Tyokalun kayt-
toonotto ei sisélly projektin toimenpiteisiin.

Opinnaytetyond toteutetun kehitysprojektin k&ytdnnon toteutuksen teoria
perustuu Ruuskan (2007) teoksessaan esittelemiin metodeihin painottaen
projektiorganisaation jatkuvaa keskustelua ja tavoitteiden tarkentamista.

3 STARA

Stara on Helsingin kaupungin rakentamispalvelu, joka tuottaa palveluita
padasiallisesti Helsingin kaupungin tarpeisiin. Staran toimenkuvaan kuu-
luvat kaupunkitekniikan rakentaminen ja kunnossapito, rakennustekniikka,
ympéristonhoito sek& logistiikkapalvelut (Kuva 1). Stara on noin 1 500
tyontekijan ja 204 miljoonan euron liikevaihdon alueellinen toimija. (Stara
2015.)

TOIMITUSJOHTAJA

1
I T T T 1

Kaupunkitekniikan Kaup
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Rakennustekniikka Ymparistonhoito Logistiikka Hallinto
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Kuval.  Staran organisaatiokaavio (Stara 2016c).

Staran toiminnan arvoja ovat muun muassa asukaslahtoisyys, taloudelli-
suus ja ekologisuus, joka tarkoittaa asukkaiden tarpeisiin tuotettuja kus-
tannustehokkaita ja ymparistovaikutukset tarkasti huomioivia palveluja.
Naiden arvojen mukaisia strategisia lahtokohtia ovat vahva talous ja kil-
pailukykyiset palvelukokonaisuudet, tehokkaat ja toimivat prosessit seké
toiminnan innovatiivinen kehittdminen. (Stara 2016a; Stara 2016b.)

2
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Staran Kaupunkitekniikan rakentamisen osastoon kuuluu kolme rakenta-
misen yksikkod, joista RAL toimii Lansi-Helsingissd, RA2 Helsingin poh-
joisosissa ja RA3 itdisessd Helsingissa. Kaupunkitekniikan rakentamisen
osastoon kuuluvat myds Mittaus-, Pohjatutkimus- ja Teknisen tuen yksi-
koiden lisdksi pilaantuneiden maiden Pima-yksikko ja Katu- ja maalabora-
torio. (Kuva l,s. 2.)

Kaupunkitekniikan toimintoina Stara rakensi vuonna 2014 yli 17 hehtaaria
katuja, yli 15 hehtaaria katuviheralueita ja puistoja seké yli kuusi kilomet-
rié vesi- ja vieméariputkea. Maamassoja Staran toiminnassa liikkui samana
vuonna noin 315 000 tonnia. (Stara 2015.)

4 MAAMASSOJEN HALLINTA

YK:n vuonna 2015 asetettujen kestavan kehityksen tavoitteiden mukaan
tulee vuoteen 2030 mennessé saavuttaa kestédva luonnonvarojen kéayton ta-
so sekd merkittavasti vahentaa jatteitd. Jatteiden vahentaminen tapahtuu
estaméllé ja vahentamaélld niiden syntymista seka liséamalla Kierratysta ja
uudelleenkayttod. (UN GA A/RES/70/1, 22.)

Euroopan komission on laatinut kiertotaloutta koskevan toimintasuunni-
telman, jonka tarkoitus on luoda suuntaviivoja Euroopan talouden kehit-
tamiseksi vahahiilisempéan, kilpailukykyisempaén, resurssitehokkaam-
paan ja kestdvampaan suuntaan. Kiertotaloudella tarkoitetaan jarjestelmaa,
jossa materiaalit ja resurssit sdilyttavat arvonsa taloudessa mahdollisim-
man pitkdd. Samalla jatteen syntyminen vahenee materiaalien pidemman
kierron kautta. Toimintasuunnitelmassa painotetaan julkisten hankintojen
merkittdvaa vaikutusta kiertotaloutta ohjaavana tekijana. (COM (15) 614,
2,8)

Suomi on Euroopan suurin materiaalien kayttdja DMC-mittarilla (Kuva 2,
s. 4). Tama tarkoittaa, ettd yhden euron ansaitsemiseen suomalaisilla tuot-
teilla kuluu noin 3,5 kiloa luonnonvaroja. DMC on lyhenne sanoista Do-
mestic Material Consumption ja se muodostuu kotimaan otettujen luon-
nonvarojen, tuotujen raaka-aineiden ja tavaroiden summasta, josta véhen-
netaan viedyt tavarat. (Tilastokeskus 2015; Vahvelainen 2016.)
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Kuva2.  Euroopan maiden materiaalien kokonaiskdyttd tonneina henkiléd kohden
2014 (Eurostat 4.3.2016.)

Suomessa kéytetddn pelkéstddn maa-aineksia noin 120 miljoonaa tonnia
vuodessa, miké on toiseksi eniten koko Euroopassa (Kénkéanen 2016, 26).
Maa- ja vesirakentamisessa syntyi paakaupunkiseudun alueella vuonna
2014 yhteensa yli 2,5 miljoonaa tonnia pilaantumatonta ja pilaantunutta ja-
temaata, mika vastaa 65 % kaikesta alueella tuotetusta jatteesta. (HSY
2014a.)

Resurssitenokkuus rakentamisessa on erityisen tarkea, silla se rakennus-
ala on yksi Suomen suurimmista luonnonvarojen kuluttajista. Tasta nako-
kulmasta kaikki ylijagdgmé&maa on resurssi, joka tulee hyotykayttdd suunni-
tellusti. (Kankénen 2016, 26.)

4.1 Ympéristovaikutukset

Tiehallinnon toteuttamassa selvityksessé (Korkiala-Tanttu, Tenhunen, Es-
kola, Hékkinen, Hiltunen & Tuominen 2006, 23) vaylarakentamisen ym-
paristovaikutukset on jaoteltu merkittavyytensa perusteella seuraavasti:

— ilmastonmuutos

— luonnonvarojen kaytto

— alailmakehan otsonin muodostuminen

— happamoituminen

— monimuotoisuuden vaheneminen

— suorat terveysvaikutukset (hengityksen kautta)

— laadulliset pohjavesivaikutukset

— ekotoksisuus

— fysikaalis-mekaaniset vaikutukset

— maiseman ja kulttuuriymparistén heikkeneminen
— virkistysmahdollisuuksien ja viihtyvyyden heikkeneminen.
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Maa-ainesten kaytto liittyy suoraan luonnonvarojen kayttoon. Selvitykses-
s& arvioidaan Suomessa kdytettdvan tie- ja katurakentamisessa noin 32
miljoonaa tonnia mursketta vuodessa, mika vastaa 69 %:a néissa hank-
keissa kaytetyista uusiutumattomien raaka-aineiden panoksista. (Korkiala-
Tanttu ym. 2006, 31.)

Pilaantumattomat maamassat aiheuttavat itsessdén vain vahan hiilidioksidi
paastoja. Paakaupunkiseudulla, missd maa- ja vesirakentamisen aikaan-
saama jate oli maarénsa perusteella suurin jatejae, vastasi se vain noin 1
%:n osuutta kaikista jatteen aiheuttamista kasvihuonekaasupéastoisté
(HSY 2014b). Maamassojen suuri volyymi aiheuttaa sen, ettd puisto- ja
katurakentamisen suurimmat ympéristovaikutukset syntyvat maa-ainesten
kulutuksen aiheuttaman luonnonvarojen kayton liséksi kuljetuksista.
(Ké&nkanen 2016, 26.)

4.2 Lainsaadanto

Jatelaissa annetaan yleinen velvollisuus noudattaa etusijajarjestystd, jonka
mukaan kaikessa toiminnassa on ensisijaisesti vahennettava syntyvan jat-
teen madréa ja haitallisuutta (JL 646/2011 88). Kaivetun maa-aineksen ja-
teluonnetta arvioidessa sovelletaan jatelain 5 8§ mukaista jatteen yleista
madritelmad (YM 2014, 10). Jatelaissa jatteeksi madritellaan aine tai esine,
jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta (JL 646/2011 5 8§).
Rakentamistoimien aikana pois kaivettu maa-aines ja muu luonnosta pe-
raisin oleva aines taytta harvoin jatteen yleiset tunnusmerkit, jos maa-aines
ei ole pilaantunut, se kdytetd&n varmasti, suunnitelmallisesti ja jokseenkin
valittdmasti sellaisenaan taikka seulomalla tai muulla vastaavalla esikési-
teltynéd rakentamistarkoituksiin kaivupaikalla tai muualla. (YM 2014, 10—
11)

Kun kaivettu maa ei ole jatetta siihen voidaan soveltaa ymparistonsuojelu-
lain 32 § ensimmaista kohtaa, mikali materiaali tayttaa jatelain 58 maari-
telmét sivutuotteesta. Sivutuotteeksi luetaan aine tai esine, jos se syntyy
prosessissa, jonka ensisijainen tarkoitus ei ole aineen valmistaminen, jat-
kokaytosta on varmuus, sitd voidaan kayttaa suoraan sellaisenaan tai ta-
vanomaisen teollisen kdytdnndn mukaisesti muutettuna, se syntyy tuotan-
toprosessin olennaisena osana ja tayttaa kayttotarkoituksensa ymparisto- ja
terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kaytto aiheuta vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ymparistolle. (JL 646/2011; VnaY'S 527/2014.)

Kaivetun maa-aineksen pilaantumattomuus tulee pystya osoittamaan tut-
kimuksin, jos aines on kaivettu alueelta, joka on todettu, aistinvaraisesti
arvioitu tai jota epailld&n pilaantuneeksi. Maa-aineksen jatkokayttoa voi-
daan pitadé varmana, jos maa-aines siirretddn suoraan kayttokohteeseen tai
sitd varastoidaan alle vuosi. Pitk&aikaisissa rakennuskohteissa voidaan ai-
nesta varastoida myos yli vuosi, mutta tallgin tulee kdyton varmuus pystya
osoittamaan esimerkiksi rakennussuunnitelmassa. Maa-aineksen jatkokay-
ton suunnitelmallisuus ja todellinen tarve voidaan osoittaa esimerkiksi
asemakaavalla, toteuttamissuunnitelmalla, katusuunnitelmalla, puisto-
suunnitelmalla tai esirakentamissuunnitelmalla. Suunnitelmissa tulee né-
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kya my0s arvio tarvittavan maa-materiaalin maarésté ja toiminnan kestos-
ta. (YM 2014, 11-13.)

Maa-aineksen muuntamistoimena pidetaan vain toimenpiteitd, joiden tar-
koitus on muuntaa sen kemiallisia ominaisuuksia siten, ettd aineesta ei ai-
heudu haittaa ymparistolle tai terveydelle. Muuntamistoimena ei pideté
mekaanista kasittelyd, jota ovat lajittelu, seulonta, sekoitus ja murskaus.
Myoskaan rakennusominaisuuksien parantamiseksi tehtyé stabilointia tai
puhtailla sideaineilla Kiinteytysté ei lueta muuntamistoimeksi. (YM 2014,
11-13.) Maa-materiaalin mekaaninen kasittely murskaamalla vaatii kui-
tenkin  kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselta ymparistéluvan, jos
murskaustoiminta on kiintedsti sijoitettu tai murskaustoiminta kestaa yli
50 péivaa. (VnaYS 713/20142 §86.)

4.3 Maamassojen hallinta Helsingissa

Helsingin kaupungin ymparistopolitiikassa on 2020 vuoden tavoitteeksi
asetettu rakentamiseen tarvittavien maamassojen, ylijagdma- ja pilaantunei-
den maiden logistiikan jarjestaminen taloudellisesti ja ekotehokkaasti. Ta-
hé&n vastaa Helsingin kaupungin laatima kaivumaiden kehittdmisohjelma,
jossa todetaan maa-aineshuollon liittyvan vahvasti kestavaan kehitykseen
ja ekologiseen jalanjalkeen. Kehittdmisohjelman tavoitteena on maanra-
kennuskustannusten ja maa-ainesten kuljetusmatkojen puolittaminen vuo-
den 2010 tasosta. (Helsingin kaupunki 2012, 8; Helsingin kaupunki 2014,
3)

Kehittamisohjelma on seurausta vuonna 2009 aloittaneen maankéytén
muutosalueiden maamassoja koordinoivan massatyoryhma tyosta. Tyo-
ryhman tehtavaksi maaraytyi Helsingin merkittavien aluerakentamisen
projektialueiden tarvitsemien maamassojen kertyman seuranta ja tulevien
tarpeiden ennakointi sekd muu massojen kasittelyn, siirron ja loppusijoi-
tuksen suunnittelu ja ylijaddméamaiden koordinointi. (Sito Oy 2013, 1.)

Kaivumaiden kehittdmisohjelma jakaa toimenpiteet kaupungin eri viras-
toille sekd vuonna 2014 toiminnan aloittaneelle massakoordinaattorille.
Massatyéryhmén tyodssa painottuneiden suurien, massamuodostukseltaan
yli 500 m? olevien, hankkeiden maamassojen kertymista seurataan Helsin-
gin kaduista ja puistoista vastaavan Rakennusviraston toimesta S10-
lomakkeella. Lomaketta hyddynnetdan seka suunnittelussa, etta toteutumi-
sen seurannassa. Rakennusvirasto on myds aloittanut massakoordinaation
kannalta tarkeiden vélivarastointialueiden sijoittamisselvityksen. (Helsin-
gin kaupunki 2014, 6; Pertting, sdhkopostiviesti 19.1.2016.)

Massakoordinaattorin tehtéviin kuuluu ensisijaisesti massatalouden ja ma-
teriaalitehokkuuden parantaminen Strategiaohjelman ja Kaivumaiden
hyodyntamisen kehittdmisohjelman mukaisesti seké yhteistyo yksityissek-
torin, alueellisen vesi- ja jatehuollon jarjestavan HSY':n, lahikuntien ja val-
tion viranomaisten kanssa. (Helsingin kaupunki 2014, 6.)

Helsingin kaupungilla muodostui vuonna 2010 noin 350 000 m® ylimaa-
raistd maa-ainesta, jota ei saatu ohjattua hyotykayttoon (Kankanen 2016,
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27). Maarat ovat sen jalkeen pienentyneet joka vuosi ja vuonna 2014 kaik-
ki rakennushankkeiden ylijddméamaa pystyttiin hyddyntdméan. Vuonna
2015 Helsingin kaupunki saavutti 2 100 000 litran polttoainesaastot ja
CO2-pdastdt vahenivat noin 5 300 tonnia. Ylijgdméamaiden hyotykaytolla
saavutettiin vuonna 2015 kaikkiaan noin 10 miljoonan euron kustannus-
s&astot. (Suominen, esitelma 17.2.2016; Suominen, sahkdpostiviesti
1.3.2016.)

4.3.1 Valivarastointi

Tehokas massakoordinaatio vaatii maamassojen vélivarastointi- ja kasitte-
lyalueita. Valivarastointialueiden tarkoituksena on mahdollistaa kaivumai-
den sijoittaminen alle vuodeksi, jolloin massahallinnassa saadaan joustoa
eri rakennushankkeiden etenemisaikataulujen valilla. Valivarastoissa kai-
vumaille voidaan tehdd myos luvussa 4.2 mainittuja toimenpiteitd, jotka
parantavat niiden kéytettavyyttd. (Suominen, esitelmé 17.2.2016.)

Helsingin kaupunki on Kaivumaiden kehittdmisohjelmassa maéaarittanyt
kaivumaiden uudelleenkéayton edistamisen toimenpiteeksi kasittely- ja va-
livarastointialueiden suunnitelmallisen sijoittelun (Kuva 3). Vélivarastoin-
tialueiden suunnittelussa on huomioitu erityisesti tulevat aluerakentamis-
hankkeet ja pyritty sijoittelemaan vélivarastointialueita néiden kohteiden
laheisyyteen. (Helsingin kaupunki 2014, 5; Suominen, esitelma
17.2.2016.)

LNTE 2
. osoitettu kierratysalue

Suutarila O Massojen kierrstysalue 2050

Kéyhainmiehenpelto Ostersundom

O

Rajatorppa Tattarisuo

O

Kivikko

Pirkkola @

Lansisalmi
Qulunkyha

Tall Vuosaarn
O Rolhupeito O

Kylasaari

Roihavuori
Elaintarha

Lauttasaan Laajasalo

HKR
Massojen ki lueet, lumen

ja varikot 2050

EHDOTUS MASSOJEN KIERRATYSALUEISTA 2050

Hemesaan

17.8.2015
Sito Oy

Kuva3. Ehdotus kierratysalueverkostoksi vuonna 2050 (Suominen, esitelma
17.2.2016)

4.3.2 Maamassojen hallinta Starassa

Staran toimenpiteiksi Kaivumaiden kehittdmisohjelmassa madritelladn
muun muassa tyomaiden massakoordinaation ja materiaalitehokkuuden
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parantaminen sekd maa-ainesten tilastoinnin kehittdminen (Helsingin kau-
punki 2014, 8).

Starassa on toteutettu Kaivumaiden kehittdmisohjelman toimenpiteité
muun muassa nimeamalld massakoordinaattorin ja ottamalla vélivarastoin-
tialueilla ilmaiseksi vastaan materiaaleja, joita voidaan hyodyntdd Staran
tyomailla. Myos vélivarastointialueilla tapahtuvaa massojen kasittelya se-
ka massakiertoa on pyritty nopeuttamaan Staran kaytossa olevilla kymme-
nelld valivarastointialueella, erityisesti Kivikossa, Kalasatamassa ja Kyla-
saaressa sijaitsevilla suurimmilla alueilla. (Kulmala, esitelm& 20.1.2016;
Perttind, sdhkdpostiviesti 19.1.2016.)

5 MAALAIJIT

Maalajit luokitellaan geoteknisen maalajiluokituksen mukaan, jossa maa-
lajit luokitellaan rakeisuutensa mukaan eloperdisiin-, hienorakeisiin-, kar-
kearakeisiin- ja moreenimaalajeihin. Suomessa ollaan kuitenkin siirtymas-
sd EN ISO 14688-2 -luokitukseen, joka on padpiirteissadan samanlainen
kuin geotekninen lajiluokitus, mutta ei siséll& moreenia. (Ronkainen 2012,
10-13.)

Kaupunkitekniikan maarakenteiden vaatimukset maéaéritelladn infra-alan
toimijoiden yhdessa laatimassa InfraRYL-laatuvaatimusjarjestelmassa.
Yhteistd teknisilla rakenteilla on niiden painumattomuus ja routimatto-
muus. Tdmé& saavutetaan suorittamalla massanvaihtoa, jossa huonosti kan-
tava tai kokoonpuristuva maamassa vaihdetaan kantavuudeltaan parem-
paan materiaaliin. Naitd ominaisuuksiltaan sopivia materiaaleja ovat hiek-
ka, hiekkamoreeni ja niitd karkeammat, mielella&n kiviset maalajit seka
louhe. (Rakennustieto 2015a.)

5.1 Moreenimaalajit

Suomen yleisin maalaji on moreeni. Moreenin maaré maa-alasta on Tielai-
toksen arvion mukaan 48 % kun taas Ronkainen (2012, 8) kayttda Saura-
mon (1940) vanhempaa 60 % arviota. Jadkauden muodostama moreeni-
kerros voidaan jakaa pinta- ja pohjamoreeneihin. Pohjamoreenit ovat jaa-
neet jadpeitteen alle ja ovat hienoaineksisia seka tiiviitd, kun taas pintamo-
reenit ovat muodostuneet jd@@massan mukana kulkeutuneesta kiviaineesta
ja ovat koostumukseltaan enemmén soramaisia ja loyhid. (Korkiala-
Tanttu, Juvankoski, Kivikoski, Eskola & Kiviniemi 2008, 11; Tielaitoksen
julkaisuja 78/1995, 10.)

Eradt moreenimaat reagoivat helposti muutoksiin, kuten kaivamiseen. Mo-
reeni on myos vaikeasti tiivistettdvad ja voi routia helposti. (Korkiala-
Tanttu ym. 2008, 16 Taulukko 4.1.) Moreenimaita voidaan kuitenkin kayt-
t44 erdisiin penkereisiin, tiepohjissa, meluvalleissa ja maisemoinnissa
(Rakennustieto 2015c; YM 2014, 16).

InfraRY L-laatuluokituksessa madritelladn erikseen materiaalivaatimukset
tayttomateriaaleille, joita kdytetddn kunnallistekniikan kuten viemariput-
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5.2 Savi

kien asentamiseen. Vaatimukset ovat muutoin paapiirteittdin samat kuin
massanvaihdoissa, mutta materiaalien raekokoa on tarkennettu. (Raken-
nustieto 2015b.)

Savi on hienojakoinen maalaji, jonka raekoko on alle 0,002 mm. Savi on
mineraalihiukkasista kemiallisilla sidoksilla syntynyt veden ja kiven seos.
Vesi kiviaineksen seassa estdd hiukkasten puristumisen toisiaan vasten,
mika tekee siita sellaisenaan tiivistymattéman ja ndin myods routivan mate-
riaalin. (Jaaskelédinen 2011, 20-22.)

Savimaan routivuuden takia sitd ei voida kayttdad teknisissa rakenteissa.
Saven ominaisuuksia voidaan kuitenkin parantaa stabiloinnilla, jossa sa-
veen sekoitetaan esimerkiksi sementtid tai kalkkia. Stabilointi parantaa sa-
ven heikkoa vedenldpdisevyytté ja véhentdd siten myods routimisen aiheut-
tamia tilavuuden muutoksia. (Ruohonen 2006, 15.)

5.3 Pintamaa

Pintamaalla tarkoitetaan eloperéisida maalajeja, joiden humuspitoisuus on
yli kuusi prosenttia. Pintamaakerros on muodostunut vuosisatojen aikana
orgaanisten ainesten, kuten kasvinosien lahoamistuotteena ja on hitaan
muodostumisensa takia lahes uusiutumatonta. (Ronkainen 2012, 11.)

Pintamaat eivat suoraan vastaa kasvualustoille asetettuja laatuvaatimuksia,
silla ne eivit ole tasalaatuisia ja sisaltavat rikkakasvien siemenié. Pinta-
maita voidaan kuitenkin kayttdd viheralueiden rakentamisessa, jos se
mahdollistetaan rakennussuunnitelmassa. (Helsingin kaupunki n.d., 3; Ra-
kennustieto 2015d; Ronkainen 2012, 11.)

5.4 Maannos

Pintamaa, kuten muutkin kaivumaat, ovat luonnontilaisilla alueilla osa
maannosta eli luonnollisen kasvualustan muodostavia maakerroksia.
Maannoksen yksilollinen koostumus ja rakenne saatelee vesi-, ravinne- ja
lampotasapainoa siten, ettd kullekin maannokselle tyypilliset kasvit me-
nestyvat. Kasvien menestymiselle olennaista on myds maannoksen biolo-
giset ominaisuudet eli erilaiset maaelitt, sienet seka bakteerit. Naita luon-
nollisen maannoksen ominaisuuksia ei pystytd aikaansaamaan tuotteiste-
tuilla kasvualustamateriaaleilla. (Laulumaa 17.2.2016.)

Helsingin Pohjois-Haagassa sijaitsevan Ida Aalbergin puiston rakentami-
sessa on kaytetty paédasiassa muilta tydmailta tuotuja kaivumaita. Projektin
kautta saatiin kokemuksia kaivumaiden kaytOstd puistorakentamisesta.
Kaivumailla rakennettaessa tulee muun muassa huomioida maannoksen
eri rakennekerrosten kaivaminen erikseen, jotta rakennusvaiheessa kerros-
ten sijainti kasvualustassa voidaan ennallistaa. Pintamaiden varastointi
poikkeaa myos perinteisesta viherrakentamisesta, silla pintamaiden varas-
tointi tulee tapahtua tuotteistettua kasvualustamateriaalia matalammissa
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-
aumoissa mahdollisimman lyhytaikaisesti. (Hagg & Yli-Jama 17.2.2016;
Laulumaa 17.2.2016.)

Kasvualustojen tekeminen kaivumaista poikkeaa perinteisesté viherraken-
tamisesta ja saattaa erilaisten tydvaiheiden takia olla hitaampaa ja siten ai-
heuttaa enemman kustannuksia. Menetelmalla saadaan kuitenkin saastojé,
silld ostomateriaaleja ei tarvita. Kaivumailla rakennettua kasvualustaa ei
myo6skadn tarvitse alku- tai hoitolannoittaa, mik aikaansaa sé&stfja ja
pienentyneitd ymparistovaikutuksia koko kasvualustan elinkaaren aikana.
(Laulumaa 17.2.2016.)

5.5 Maalajit Helsingissa

Helsingin maaperd koostuu pé&dasiassa kalliosta ja kitkamaasta, jotka on
kuvassa 4 esitetty keltaisella ja ruskealla. Kitkamaalla tarkoitetaan maa-
materiaalia, joka koostuu raekooltaan savea suuremmista kappaleista (Tal-
si 2012, 13).

Helsingissa, etenkin keskusta-alueella, on myds huomattavasti taytettyja
alueita, jotka on kuvassa 4 esitetty punaisella. Kuvassa sinertavalld merkit-
tyja savialueita ja saven paalle tehtyja taytt6ja on enemman itdisen kanta-
kaupungin rannoilla.

Kuva4. Helsingin maaperd keskustan, itdisen ja lantisen kantakaupungin alueella
(Helsingin karttapalvelu 3.3.2016)

Helsingin maaperasta tiedetddn tayttéalueiden sijainnit, mutta tayttdmate-
riaaleista ei ole kaikkialla varmuutta. Maatayttoja on tehty jo 1800-luvulta
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lahtien ylijgd&mamaiden sijoittamiseksi ja ranta-alueilla maa-alan kasvat-
tamiseksi. Tayttoihin on kaytetty sekalaisia materiaaleja kuten louhinta-
massoja ja teollisuuden sivutuotteita, silla tietoa haitta-aineiden vaikutuk-
sesta maaperéssa ei vield tuolloin ollut. (Fraktman n.d., 1-3; Immonen
2001, 4.)

6 KEHITTAMISHANKKEEN PERIAATTEET

Hanke eli projekti on ajallisesti rajattu tapa toteuttaa sille méaaritellyt ta-
voitteet annettujen resurssien rajoissa. Projektit ovat organisaatiolle tapa
vastata toimintaympériston muutoksiin esimerkiksi uusien tuotteiden tai
toimintatapojen kehittdmisella. (Ruuska 2007, 27-28; Silfverberg n.d., 6.)

Projektin kulku voidaan jakaa alkuperdisen idean jalkeen toteutettaviin
vaiheisiin, joita ovat kdynnistys-, rakentamis- ja paattdmisvaihe. Naiden
vaiheiden etenemista ja toteutumista seuraa projektin ohjausryhmad, joka
toimii toiminnallisista vaiheista muodostuvan tuotannollisen prosessin rin-
nalla ohjausprosessina. (Ruuska 2007, 31, 34.)

6.1 Kaynnistysvaihe

Projektin toteutus lahtee liikkeelle kdynnistysvaiheella, jossa tehdaan pro-
jektiin liittyvéat esiselvitykset. Esiselvitysten tarkoituksena on tarkastella
projektin oletettujen tulosten vastaavuutta organisaation tavoitteiden kans-
sa sekd projektin toteuttamisen yleisia edellytyksid, kuten tavoiteaikatau-
lua, resurssitarvetta ja onnistumisedellytyksia. (Ruuska 2007, 35-36.)

Esiselvitysten tukiessa projektin toteuttamista laaditaan projektille projek-
tisuunnitelma, jonka rakenteen Silfverberg (n.d., 38) erittelee seuraavasti:

— Laaditaan yhteenveto hankkeesta, jossa kdydaan tiivistetysti lapi tarve,
tavoitteet ja toteutustapa.

— Selitetddn hankkeen tausta ja tarve eli lahtotilanteen ja kehitystarpei-
den kuvaus, seké liittyminen rahoittavan organisaation tavoitteisiin.

— Kohderyhma ja hytdynsaajat eritellaén siten, ettd hankkeen valitto-
mien ja valillisten vaikutusten kohteet ovat tunnistettavissa.

— Tavoitteet ja mittarit selitetddn niin, ettd hankkeen lyhyen ja pitkén ai-
kavélin toteutumista on mahdollista seurata.

— Tuotokset eritellddn niin, ettd tarkeimpien tuotosten laatua ja maaraa
voidaan arvioida.

— Tyo6suunnitelma kattaa tarkeimmat toimenpiteet sek& niiden aikatau-
lun.

— Panokset kattavat hankkeen arvioidun resurssitarpeen muun muassa
henkil6tyon, materiaalien, laitteiden ja matkojen osalta.

— Kustannusarvio laaditaan hankkeen vaatimien panosten pohjalta.

— Riskit ja oletukset eritell&&n siten, ettd riskianalyysi ja hankkeen pe-
rustana olevat ulkoiset oletukset on néhtavissé.

— Organisaatio ja johtaminen hankkeessa selitetaan.

11
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— Raportointi- ja seurantatapa ja tulosten arviointitapa seké naiden aika-
taulut eritell&an.

Ruuskan (2007, 175-177) mukaan suunnitteluvaiheessa luodaan projektin
onnistumisen edellytykset, mutta suunnittelua kannattaa tehda vain sen
verran kuin on projektin onnistumisen kannalta vélttdmatonta. Projektin
tulee olla oppiva prosessi, jossa suunnitelmia tarkennetaan ja mukautetaan
toteutumisen edetessé.

6.2 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe koostuu méaérittelystd, suunnittelusta, toteutuksesta, tes-
tauksesta ja kayttoonotosta. Naistd ensimmaéinen toimenpide on madrittely,
jossa kuvataan hankkeen tuotoksen kayttotarkoitus. Méaarittelyn perusteel-
la voidaan aloittaa suunnittelu. (Ruuska 2007, 39.)

Rakentamisvaiheen suunnittelulla tarkoitetaan maaritysten mukaisen tuo-
toksen toteuttamisen suunnittelua. Tassa vaiheessa suunnitellaan tuotoksen
konkreettinen toteutustapa seka sen liittyminen muihin olemassa oleviin
tuotteisiin tai jarjestelmiin. (Ruuska 2007, 39.)

Rakentamisvaiheen toteutuksessa suunnitelmien mukainen tuotos valmis-
tetaan. Testausta toteutetaan koko rakentamisvaiheen ajan. Né&in voidaan
varmistaa, ettd tuotos vastaa sille maariteltyja vaatimuksia. Jatkuva testaus
helpottaa mahdollisten virheiden tai ongelmien hahmottamista niiden ta-
pahtuessa, jolloin ongelmiin puuttuminen on helpompaa kuin valmiin tuot-
teen kohdalla. (Ruuska 2007, 39.)

Rakentamisvaiheen kayttoonotossa varmistetaan, ettd projektin tuotos on
kayttovalmis. Tahan vaiheeseen kuuluvat esimerkiksi kayttajakoulutus se-
kd mahdollinen yll&pidon ja muu kayttdtuen sovitun lainen toteutus.
(Ruuska 2007, 39.)

6.3 Paattamisvaihe

Projektin paattdmisvaiheen tarkoitus on lopettaa projekti kun sen alussa
asetetut tavoitteet on saavutettu. Mikali projektin aikana on noussut esille
kehitysehdotuksia, toteutetaan ne omina projekteinaan. Nain varmistetaan
projektin toteuttavan organisaation mahdollisuus projektin ulkopuoliseen
tyontekijaresurssien ennakkosuunnitteluun. (Ruuska 2007, 40.)

7 PROJEKTIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Projektin suunnittelu k&ynnistettiin 20.1.2016 pidetyn Staran Kaupunki-
tekniikan rakentamisen sekd Kaupunkitekniikan yllapidon yhteisen yli-
jddmémassoja kasitelleen kokouksen asialistan ja kokouksessa kaydyn
keskustelun perusteella. Erityisind kehittdmiskohteina kokouksessa nousi-
vat esille Staran tydmaiden valisen massakirjanpidon tehostaminen seka
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|
luvussa 4.3 mainitun S10-lomakkeen kehittdminen Staran tarpeita parem-
min palvelevaan suuntaan.

Opinnéytetytssa toteutusmuoto muuttui ty6nantajaa edustavan ohjaajan
kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella tilanneselvityksesta kehityspro-
jektiksi, jonka tarkoituksena on tuottaa Staran massakoordinaattorin ja
kaupunkitekniikan osastojen kéyttéon sisdisen massanhallinnan ja tilas-
toinnin mahdollistava tyokalu.

Massahallintatyokalun suunnittelun tueksi laadittiin kuviossa 1 esitetty
miellekartta, jossa hahmoteltiin tydkalun keskeiset kriteerit ja suunnittelun
tarpeet kysymysmuodossa. Tarkeimmat osa-alueet olivat tarvittavan tie-
don kartoittaminen, tiedon saantikanavat, tyokalun tekninen sijainti seké

kaytettavyysvaatimukset.
MASSOJEN JAOTTELUN MYGS PINTAMAAT?
TARKKUUS?

TILASTOT?

STARAN

MESTARIT? MASSAKOORDINAATTORI? —_— )
/ \ :
1
A o]
STARAN SISALLA ! :‘ -

—_—

1

1

1

/ \

/ \ YHDENMUKAISUUS
ULKOISTEN

S-ASEMALLA VERKOSSA? MASSAPANKKIEN

B — KANSSA?

_
- /
Kuvio 1. TyOmaiden vélisen massahallintatyokalun suunnittelun 1&htokohtia

Keskeisten kriteerien madarittelemisen jalkeen kysymyksille laadittiin tar-
kentavia lisékysymyksid, joihin etsittiin vastauksia yhdessa tydnantajan
edustajan seka Staran massakoordinaattorin kanssa kuviossa 2 (s. 14) esi-
tetylla tavalla. Esimerkiksi materiaalijaottelussa paadyttiin viiteen paa-
luokkaan, joista luvussa 5 on eritelty nelja. Savi ja l16ysa savi paatettiin ja-
kaa viela omiksi materiaaleikseen rakennusominaisuuksien ja varastointi-
vaatimustensa takia.
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el Keneltd tieto saadaan?

* Tydomaamestarit kirjaavat omien tydmaidensa massaliikkeet seka vastaanottopotentiaalin
* Paras kdsitys tydmaalla liikkuvista massoista
 Paras kasitys aikataulusta
» Massakoordinaattori seuraa tilastoja ja vastaa tydmaiden vélisten kuljetusmahdollisuuksien selvittamisesta
* Kaikkien tydmaiden massojen kirjaaminen kohtuuton yhdelle
* Mahdollisuus keskittyd ydintoimintaan

e Minkélaista tietoa tarvitaan?

* Massat jaotellaan kitkamaihin, saveen, 10ysdan saveen, pintamaihin sekd betoniin (mahdollisesti
tulevaisuudessa tarpeen)

» Tilastoja keratddn kuukauden tarkkuudella

» Tydmaiden etaisyyksien tilastointi ei ole tarpeellista tyémaiden sijaitessa Helsingin sisalla

e Minne tieto kerdtddn?

e Staran kaytossa olevalla S-Asemalla toimiva tyokalu on helpoin ja edullisin perustaa
* Vastaa tuotoksen vaatimuksia Staran sisdisena tydkaluna
* Helpommin henkilston omaksuttavissa
» VVerkossa sijaitseva tyokalu palvelee suuremman kayttajaryhman tai useamman organisaation yhteiskaytossa

s Kaytettdvyys?

* Yhdenmukaisuus ulkoisten massapankkien kanssa ei ole tydkalun kayttotarkoituksen takia tarpeellista
» Eniten kaytettavyytta parantavat selkeys ja yksinkertaisuus

Kuvio 2.  Kysymysten ja jatkokysymysten vastaukset

7.1 Projektisuunnitelma

Kehitysprojektille laadittiin projektisuunnitelma (Liite 1), jossa muun mu-
assa tarkennettiin projektin tavoitteita ja méaariteltiin toteutukselle aikatau-
lu sekd@ seuranta. Projektisuunnitelmassa ei nahty tarpeelliseksi eritelld
kustannusarviota projektin pienen koon vuoksi.

Projektille tehtiin riskianalyysi mukaillen Ruuskan (2007, 250-258) ja
Loowin (2002, 220-221) esittelemid metodeja. Riskianalyysi laadittiin
taulukkomuodossa eritellen riski, riskin havainnointi, varautuminen, to-
dennékoisyys ja merkitys.

Riskin havainnoinnilla tarkoitetaan tapahtumia tai muita viitteita siité, etta
esitetyn riskin toteutuminen on mahdollista. Varautumisella tarkoitetaan
tapaa, jolla riskid voidaan ehkéistd. Todenn&kdisyys ja merkitys arvioi-
daan taulukossa numeerisesti asteikolla 1-5, jossa 1 on vahdinen tai mer-
kitykseton ja 5 todenndkdinen tai varma.

Projektin riskienhallintaa toteutetaan riskitekijéiden jatkuvalla seurannalla.
Riskienhallinta mahdollistaa riskien todennékdisyyden pienenemisen pro-
jektin edetessa.

7.2 Projektin tuotoksen toteutus

Projektin toteutusta lahdettiin suunnittelemaan projektisuunnitelmassa
(Liite 1) méaritellylle Excel-ohjelmalle. Kéytdnndn suunnittelua tehtiin
yhdessa Staran massakoordinaattorin kanssa ja ndissa suunnitelmissa tar-
keimmiksi kaytettavyystavoitetta tukevaksi ideaksi nousi lomakemuotoi-
nen tietojen syotto.
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Massahallintatyokalun tietojenhallinnan toteutuksen suunnittelussa kes-
keiseksi haasteeksi havaittiin suuri tietoméard. Tydkaluun kerétaan tietoja
rakentamisen toteuttavasta osastosta, tyOomaasta, materiaalista, méaarasta
sekd ajankohdasta. Naita tietoja voi potentiaalisesti muodostua useita sato-
ja ja siksi tietojen koontiin tulee kiinnitt&4 erityistd huomiota, jotta tyokalu
palvelisi tarkoitustaan.

7.2.1 Tietojen syottdé massahallintatyokaluun

Tietojen syottod varten selvitettiin Excel-ohjelman lomake- ja makromah-
dollisuuksia. Kahden eri toteutustavan vertailulla haluttiin varmistaa, ett4
tyokalun toteutus on projektin tavoitteiden mukainen.

Makroilla tarkoitetaan automatisoitua komentosarjaa. Komentosarja nau-
hoitetaan ja liitetd&n objektiin, kuten taulukkoon liitettyyn painikkeeseen.
Painikkeen valitseminen toteuttaa siihen liitetyn komentosarjan. Markojen
avulla voidaan esimerkiksi yksinkertaistaa taulukon tietojen syottoa siten,
ettd painike toteuttaa, jonkin monivaiheisen laskentakaavan. (Office
2016a.)

Lomakkeella voidaan helpottaa tietojen kerddmistd. Tietolomake on yk-
sinkertainen lomakemuoto, jolla voidaan sy6ttéda Excel-taulukon riville tie-
toja siten, ettei tietosarakkeesta toiseen tarvitse siirtya taulukossa. (Office
2016b.)

Massahallintatyokalun tietojen syoton tavaksi valittiin tietolomake, silla
sen n&htiin paremmin palvelevan projektin tavoitteita. Tietolomakkeen
kaytto ja toteutus nédhtiin makrojen kayttéa nopeammaksi ja yksinkertai-
semmaksi. Tietolomakkeen valintaa tukee myds makrojen luomiseen, nii-
den monivaiheisuuden takia, liittyva suurempi riski virheisiin.

Massahallintatyokalu sijoitettiin projektisuunnitelman mukaisesti Staran
tyontekijoiden kéytossd olevalle S-asemalle. Tyodkalun sijoittaminen S-
asemalle mahdollistaa tyokalun yhteiskayton ja kayton helpottamiseksi
kayttdja voi luoda massahallintatydkalusta pikakuvakkeen paatteensa tyo-
poydalle.

7.2.2 Taulukointi ja tietojen hallinta

Massahallintatyokaluun syotettyjen massatietojen analysoimiseksi kaytet-
tiin Microsoft Excel -ohjelman Pivot-taulukkoraporttia ja -kaaviota. Pivot-
tyokalut soveltuvat tiedon hallintaan silloin, kun keréttyéa tietoa on paljon.
Taulukosta ja kaaviosta, voidaan suodattaa nakyviin tietoja minka tahansa
keratyn lahtotiedon perusteella. Massahallintaty6kalulla voidaan keréatty-
jen tietojen perusteella tarkastella esimerkiksi kuukausittaisia tai tydmaa-
kohtaisia massamé&aéria. (Office 2016c¢.)

Keréttyjen tietojen taulukointi paatettiin toteuttaa siten, ettd taulukossa on
suoraan néhtavissa eri materiaalit kuukausittain, silla nailla tiedoilla uskot-
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tiin olevan suurin merkitys kokonaisuudessa. Pivot-taulukon ominaisuuk-
sia hyodynnettiin siten, ettd samasta taulukosta voidaan valita naytettavék-
si my6ds muut tietoalueet, mutta esimerkiksi tydmaakohtainen massamuo-
dostuminen néhtiin toissijaiseksi, joskin tarkedksi, ominaisuudeksi koko-
naisuuden nopean hahmottamisen kannalta.

Massahallintatyokaluun néhtiin tarpeelliseksi sisallyttdd myos kuviossa 3
esitetty kaavio, jonka tarkoitus on helpottaa kokonaistilanteen hahmotta-
mista. Kaavio toteutettiin pylvasdiagrammina, jossa y-akselilla on esitetty
massamaaré ja x-akselilla massalajit sek& kuukaudet.

SIS ETERETI)

Kuvio 3.  Massahallintatyokalun kaavio

7.2.3 Massahallintatyokalun kayttdohje

Massahallintatyokalun kayttoonoton helpottamiseksi laadittiin tiivis kayt-
toohje (Liite 2). Kéayttoohjeeseen on yksityiskohtaisesti kuvattu tyokalun
kayttdminen ja tietojen paivitys havainnollistavia kuvia apuna kayttaen.

Kéyttoohjeen tarkoitus ei ole korvata kayttoon oton ohjausta, vaan toimia
tukena kayton edetessd. Kayttoohje on tarkoitettu sek& massakoordinaatto-
rin ettd vastaavien tyonjohtajien kayttoon.

7.3 Projektin eteneminen

Kehitysprojektin toteutus noudatti projektisuunnitelmaa (Liite 1) paapiir-
teittéin. Projektisuunnitelmassa projektin toteuttamisaikatauluksi maaritel-
tiin viikot 4-13 eli 25.1.-3.4.2016. Projekti saatiin joiltain osin toteutettua
projektisuunnitelmassa esitettyé aikataulua nopeammin. Esimerkiksi mas-
sahallintatyokalun ensimmainen versio l&hetettiin kommentoitavaksi vii-
kolla 7 eli noin kolme viikkoa ennen suunniteltua. Kokonaisuudessaan
projekti toteutui noin viikkoa projektisuunnitelmassa asetettua tavoiteaikaa
nopeammin.
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Riskienhallinta toteutettiin kehitysprojektissa kohdassa 7.1 kuvatulla ta-
valla. Projektisuunnitelmassa laaditun riskianalyysin kautta todennakgisik-
si riskeiksi nousseisiin seikkoihin kiinnitettiin erityistd huomiota projektin
tuotoksen suunnittelussa. Projektin aikana ei toteutettu kirjallisia riskiana-
lyyseja, silla sen nahtiin projektin lyhyen keston ja pienen koon vuoksi
tarpeettomaksi.

Projektin raportointi toteutettiin projektisuunnitelman mukaan. Projektin
ohjaajaa informoitiin noin viikon vélein suullisesti tai sdéhkopostin valityk-
sella. Projektisuunnitelman mukainen raportointi Staran siséiselle massa-
tyoryhmalle toteutettiin Powerpoint-esityksend 14.3.2016 eli noin kaksi
viikkoa arvioitua aikaisemmin.

7.4 Palaute

Projektin tulosten arviointi keréttiin massatyoryhmaan osallistuneilta hen-
kil6ilta suullisesti esityksen jalkeen. Massahallintatyokalu nahtiin hyoédyl-
lisen& Staran toiminnan kannalta.

8 PROJEKTIN ANALYSOINTI JA POHDINTA

Kehitysprojektin aihe oli alusta lahtien mielestani erittdin mielenkiintoi-
nen, mutta osoittautui haastavaksi jo tausta-aineistoa kerédtessa. Vastaavan
laisia kaivumaiden kayton tehostamiseen liittyvia projekteja ei kansainva-
liselld tasolla 16ytynyt yhtdan ja Suomessakin hankkeita oli toteutettu vain
muutamia. Suomessa toteutetut hankkeet eivét kuitenkaan suoraan liitty-
neet omaan aiherajaukseeni organisaation siséisesta jarjestelmastd, silla
hankkeet olivat padasiassa yleisemmalla tasolla toteutettuja alueellisia sel-
vityksid tai useita eri toimijoita yhdistavia jarjestelmié.

Toisen suuren haasteen asetti tyon aikataulu ja pieni tyoryhma. Tiukka ai-
kataulu oli itse laatimani ja tydryhmakin projektin rajaukseen nahden riit-
tavé. Kuitenkin ndma tekijat yhdistettynd vahaisiin vertailuprojekteihin, ti-
laajan suureen kokoon ja projektin potentiaalisesti suureen vaikuttavuu-
teen, aiheuttivat toisinaan epdvarmuutta. Tehokkaan aikataulun ja projek-
tin pienen koon aiheuttamien haasteiden positiivisena kdantdpuolena taas
oli mahdollisuus hyvin itsendiseen tyoskentelyyn ja kyky vaikuttaa voi-
makkaasti projektin etenemiseen omalla tyopanoksella.

Opinnaytetyon laajuuden takia hankerajauksen ulkopuolelle jai asioita,
joilla tulee todenndkdisesti olemaan oleellista merkitystd massahallinta-
tyokalun toimivuuden kannalta. Projektin toteutuksessa ja tyokalun suun-
nittelussa ei ollut mahdollista ottaa mukaan vastaavia tyonjohtajia, joista
projektisuunnitelman mukaisesti tulee toinen tyokalun kéayttajaryhma.
Tama saattaa aiheuttaa sen, ettd massahallintatyokalun suunnittelussa ei
ole pystytty huomioimaan tdmén kayttajaryhmaén tarpeita riittdvasti. Nega-
tilvisten vaikutusten véhentamiseksi tyokalun kayttoonottoa varten tulisi
tehdd implementointisuunnitelma, jonka toimenpiteiden kautta tulevat
kayttajat saavat selkeda tietoa tyokalun tarkoituksesta ja opastusta sen
kayttoon.
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Projektissa ei myoskaan toteutettu toiminnallista testausta johtuen aiher-
ajauksesta ja puuttuvasta datasta, jonka avulla edes yksi kéyttdja olisi voi-
nut testata tyokalua. Massahallintatyokalun kayttéonotossa pitaakin siksi
varautua mahdollisiin ongelmiin usean kéyttdjan yhtéaikaisessa kéaytdssa
ja tietomaaréan kasvaessa.

Projekti toteutui puutteista huolimatta jopa hieman odotuksiani paremmin.
Olen erityisesti tyytyvéinen aikataulutuksen onnistumisesta seké kehitys-
projektin saamasta positiivisesta vastaanotosta ja herattdmésta mielenkiin-
nosta.

Kaivumateriaalien tehokkaammalla kayt6lla rakentamisessa on opinndyte-
tyoprosessin kautta saamani kasityksen mukaan suuria taloudellisia ja ym-
paristollisia vaikutuksia. Liikuteltavat materiaaliméarat ovat valtavia, mut-
ta toiminnan tehostamiseksi on tehty yllattdvan vahan. Keskeinen ongelma
liittyneekin siihen, ettd kaivumaita, joita ei suoraan voida kayttaa raken-
tamisessa, ei mielletd resurssiksi. Uusiomateriaalien eli rakentamiskaytos-
sé jo olleiden materiaalien hydtykayttod on tutkittu enemman ja saatu lu-
paavia tuloksia esimerkiksi betonimurskeen kéytosté tierakenteissa.

Tehokkaampien prosessien ja kiertotalouden painotus kansainvélisissa lin-
jauksissa ja kansallisissa strategioissa tulee todennédkdisesti jossain vai-
heessa johtamaan maamateriaaleihin liittyvan toiminnan ohjaamiseen ym-
paristoystavallisempéaéan suuntaan esimerkiksi verotuksellisin keinoin tai
tukien muodossa. Toiminnan kehittdminen tdhan suuntaan helpottaa va-
rautumista tulevaisuuteen ja antaa mahdollisesti myds etulyéntiaseman tu-
levaisuudessa.

Talla hetkella kaivumaiden kayttd maarakentamisessa on rajautunut puis-
to- ja ympéristorakentamiseen, kuten luiskauksiin. Tamé johtuu kaivuma-
teriaalien muokkausmenetelmien taloudellisesta kannattamattomuudesta,
joka taas lienee seurausta siitéd, ettd miké&an ei ohjaa toiminnan parantami-
seen. Kaivumaiden tehokkaamman kéyton ajatus lahteekin usein liikkeelle
massojen suurista vastaanottomaksuista, eiké niinkaan saastopotentiaalista
materiaalikustannuksissa.

Kaivumaiden uudelleenkéyton tehostamisessa suuri rooli tulee olemaan
valivarastoinnin kehittdmisessa ja erityisesti materiaalikierron nopeuttami-
sessa. Pintamaiden lyhytaikainen varastointi on ehto niiden kaytolle, sa-
moin on muiden rakentamismateriaalien kanssa. Materiaalia pitda olla
kaytettdvissa silloin kun sitd tarvitaan. VValivarastoinnissa pitéisikin keskit-
tyd muokkaustoimenpiteiden, kuten murskauksen, tehostamiseen. Tama
on mahdollista riittavalla resursoinnilla ja menetelmien kehittamiselld yh-
dess& muiden toimijoiden kanssa.

Varastointialueiden nopeampaan materiaalikiertoon vaikuttaa my6s mate-
riaaliméarien ennustettavuus, johon opinndytetydssa toteutetulla tyokalulla
pyritddn vastaamaan. Tyodkalu yksin ei kuitenkaan mahdollista materiaali-
maéarien ennakointia, vaan suunnittelulla ja eri rakennushankkeiden aika-
taulutuksella on suuri vaikutus. Hyvissa ajoin kaikkien hankkeen toimijoi-
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den tiedossa oleva, paikansapitédva aikataulu mahdollistaa tehokkaan toi-
minnan. Muuttuvat aikataulut vaikuttavat massatalouteen merkittavasti,
silla eri hankkeiden vélisten materiaalien saatavuus ja tarve eivat silloin
kohtaa alkuperdisen suunnitelman mukaan, jolloin varastoalueet voivat
ruuhkautua tai joudutaan turvautumaan suunniteltua suurempiin ostomate-
riaalimadriin ja talla on suora vaikutus hankkeiden hintaan.

Toiminnan kehittdminen liittyy usein tyokalujen tekniseen ja teknologi-
seen kehitykseen. Tyokalujen kehittdminen taas tarvitsee yleensa taustal-
leen tarpeen kehittymiseen. P&&t0s toiminnan ohjaamisesta kaivumaiden
tehokkaampaan hyotykayttoon voi olla tarvittava sysdys tekniikan kehit-
tamiselle, silla yksinkertaistetusti tarve synnyttdd tarjonnan. Staran halu
tehostaa omaa toimintaansa voi siis toimia liikkeelle panevana voimana
maamateriaalien uudelleenkdyton tehostamisessa suuremmassakin mitta-
kaavassa.
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PROJEKTISUUNNITELMA

Kaivumaiden uudelleen kdyton tehostaminen
KTR toiminnassa

Yhteenveto

Staralla on Helsingin kaivumaiden kehittdmisohjelmassa méaari-
telty tarve tehostaa maamassojen uudelleenkéyttoa ja kehittaa
massatilastointia. Projektissa pyritdédn luomaan tyokalu, jonka
avulla kunnallistekniikan rakentamisen tydmaiden massatalout-
ta pystytdan seuraamaan ja tehostamaan. TyOkalu toteutetaan
Excel-pohjaisena Staran massakoordinaattorin ja tydmaamesta-
reiden kayttoon.

Hankkeen tausta ja tarve

Helsingin kaupungin ymparistopolitiikassa on 2020 vuoden ta-
voitteeksi asetettu tavoitteeksi rakentamiseen tarvittavien maa-
massojen, ylijddma- ja pilaantuneiden maiden logistiikan jérjes-
tdminen taloudellisesti ja ekologisesti tehokkaasti.

Helsingin kaupungin laatimassa kaivumaiden kehittdmisohjel-
massa (2014 — 2017) madritellaan kaupungin eri virastoille toi-
menpiteet, joilla ympéristopolitiikassa maaritellyt tavoitteet
voidaan saavuttaa. Staran toimenpiteiksi on maaritelty:

e Kaivamattomien menetelmien kehittdminen

e Materiaalitehokkuuden ja maa-aineskoordinoinnin tehos-
taminen mm. suosimalla kaivumaiden kaytt6a rakentami-
sessa

e Massakoordinaattorin nimedminen
e TyOmaiden valisen massakoordinaation tehostaminen

o Tybmailla seka valivarasto- ja késittelyalueilla tapahtu-
van maa-ainesjalostuksen kehittdminen

e Massojen tilastoinnin kehittdminen
e Ylijadmamaiden vastaanottokilpailutuksen tehostaminen
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toiminnassaan, mutta massatarpeen aikataulun arviointi on vai-
keaa, silla tietoa ei ole keskitetty minnekaan, vaan kulkee pie-
nissa, kuulopuheeseen perustuvissa verkostoissa. Maamateriaa-
lien tydmaiden valisista siirroista ei siten ole tarkkaa tietoa.

Maamassojen kayttoon liittyvat suunnitelmat tehdéén yleensa
hyvissa ajoin ennen rakentamisen aloittamista. K&ytannon ra-
kentamiseen liittyy kuitenkin runsaasti muuttujia, kuten aliura-
koitsijoiden toimitusvaikeudet ja epasuotuisat sadolot, joiden
ennakointi suunnitteluvaiheessa on vaikeaa.

Kohderyhmai ja hyodynsaajat
Vaélittomat hyodynsaajat:
e Kaupunkitekniikan rakentaminen
o Massakoordinaattori
o Vastaavat tyonjohtajat
Vélilliset hytdynsaajat:
o Tilaaja
e Kuntalaiset

Tavoitteet ja mittarit

Projektin tavoitteena on tuottaa taulukkotydkalu, jolla voidaan
seurata ja tehostaa kunnallistekniikan rakennustyomaiden valis-
t4 massakoordinaatiota.

Kaivumaiden uudelleen kéyton tehostaminen vahentaa ostettu-
jen materiaalien tarvetta ja lyhentéa siirtomatkoja. Tastd syntyy
kustannusséasttja seka véahemman ymparistovaikutuksia.

Tehokkaampi massakoordinaatio mahdollistaa rakennuskustan-
nusten paremman hahmottamisen ja kustannusseurannan. Pa-
rempi ennustettavuus mahdollistaa my6s kilpailukykyisemman
tarjouslaskennan.

Tuotokset

Projektin tuotoksena toimii Staran Kaupunkitekniikan rakenta-
misen osastojen (RA1, RA2, RA3) kéyttoon toteutettu Excel-
taulukkotytkalu. Taulukko tulee kaytettavaksi Staran yhteiselle
S-asemalle.
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TaulukkotyOkalulle toteutetaan myos perehdytysopas, jonka
avulla kayttajat voivat perehtya tyokalun kayttoon. Perehdy-
tysopas jaetaan kayttgjille sahkopostitse.

Taulukkotyokalun toteutuksen tavoitteena on olla yksinkertai-
nen ja kayttajaystavallinen siten, ettd se ulkondoltaan ja toimin-
noiltaan muistuttaa muita vastaavan kaltaisia kaupunkitekniikan
rakentamisen yksikkdjen kdytdssa olevia taulukkoja.

Projektiin ei sisally tydkalun kayttoonoton suunnittelu tai oh-
jaaminen kirjallista kayttoohjetta yksityiskohtaisemmin.

Ty6suunnitelma

e Projektin aloittaminen VK 4

e Tausta-aineiston keréys ja osallistuminen aiheeseen liit-
tyviin seminaareihin VK 4 — 7

e Tuotoksen konkreettisen toteuttamisen suunnittelu VK 5
—7

e Tuotoksen toteutus VK 8 — 11

e Tuotoksen arviointi VK 11 — 12

e Tuotoksen kayttoohjeen toteutus VK 11 — 13
e Tuotoksen esittely ja palautteen kerdys VK 13
e Projektin analyysi VK 13

Panokset

Projektin toteuttamiseen kuluu projektityontekijan palkkakulut
kolmen kuukauden ajalta sekd osallistumis- ja matkakulut Vi-
herpéivien (10.2.) seminaariin.

Riskit ja oletukset

Projekti nojaa oletuksiin:

e toteutettavan tyokalun tulevat kéyttajat ovat tietoisia Sta-
ran kehittdmistavoitteista seka niiden liittymisesta kau-
punkiorganisaation kehitystavoitteisiin
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o tulevilla kayttdjilla on halu kehittdd kaupunkitekniikan
rakentamisen kaivumaiden hyotykayttoon liittyvaa siséis-

ta viestintaa

o tulevilla kayttajilla on riittavat tietotekniset taidot tauluk-
kotyOkalun kayttoon

RISKIANALYYSI

Riski Riskin havainnointi | Varautuminen Todenn&- | Merkitys
koisyys (1-5)
(1-5)
Aikatauluongelmat | Tyon etenemisen Aikataulutetaan | 2 3
projektin etenemi- | raportointiin sovittu- | projekti siten,
sessa jen paivamadarien ettd on liikku-
siirtotarve mavaraa
Raportointiin liit- Seurantatapaamisten | Suunnitellaan ja | 2 3
tyvat aikatauluon- | ja muun yhteyden sovitaan aikatau-
gelmat pidon toteuttaminen | lu riittavan
ei toteudu suunnitel- | ajoissa ja vara-
lun aikataulun mu- | taan riittavasti
kaisesti aikaa
Vaarét pohjaole- Tuotosta ei voida Keskustellaan 2 4
tukset ottaa kayttoon tilaajan kanssa
suunnittelun
lahtokohdista
Vaarinymmarrys Suunniteltu tuotos ei | Pyritaan keskus- | 3 5
tilaajan tarpeissa vastaa Staran tarpei- | telun ja kysy-
ta mysten kautta
saamaan mah-
dollisimman
tarkka kuva
Vaarinymmarrys Toteutettu tuotos ei | Pyritéén selittd- | 3 5

toteutuksesta

vastaa Staran odo-
tuksia

maan tuotoksen

rakenne ja kayt-
totapa mahdolli-
simman selkeds-
ti
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Tuotoksen toimi- Suunnitellun mukai- | Toteutetaan tuo- 5
mattomuus sen tyokalun toteut- | toksesta raaka-

taminen ei ole mah- | versio, jossa

dollista valitulla voidaan kokeilla

tavalla ominaisuuksien

toimintaa

Puutteet tuotoksen | Tuotoksen toteutta- | Toteuttaja pyrKii 3
toteuttajan osaami- | misen aikataulu ei hankkimaan
sessa pid4 tai tuotoksesta | tarvittavat tiedot

ei saada halutun itseopiskelulla ja

kaltaista toteuttajan | kokeneemmilta

puutteellisen osaa- kayttajiltad kon-

misen vuoksi sultoinnin avulla
Ulkoisista syistéa Projektin aikataulu Informoidaan 1

johtuvat aikatau-
lumuutokset

venyy esimerkiksi
sairastapausten tai
henkildstomuutosten
takia

tyon etenemises-
té riittdvan laa-
jasti, suunnitel-
laan toteutuksen
aikataulu riitta-
van valjasti seka
toimitaan jous-
tavan ja keskus-
televalla tavalla

Organisaatio ja johtaminen

Projektin johtajana toimii opinnéytety6ta ohjaava henkild, jon-
ka kanssa projektille méaritellaan tavoitteet ja mittarit. Projektin
tuotoksen suunnitteluun osallistuu Staran massakoordinaattori.

Raportointi, seuranta ja tulosten arviointi

e projektin etenemisesta informoidaan projektin johtajaa

viikoittain

e tuotoksen valmistuttua se vélitetdan projektiin osallistu-

ville tahoille kommentoitavaksi
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e tuotoksesta saadun palautteen perusteella muokattu ja
uudelleen hyvéksytty tuotos esitell&&n Staran siséiselle
massatyoryhmélle

e massatyoryhmaan osallistuvilta tahoilta kerataan palaute
projektin onnistumisesta
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KAIVUMAIDEN TILASTOINTITYOKALU

Kayttoohje

Johdanto

Staralla on Helsingin kaivumaiden kehittdmisohjelmassa
maéaritelty tarve tehostaa maamassojen uudelleenkaytt6é ja
kehittad massatilastointia. Tatd tarkoitusta varten on kehi-
tetty tyokalu, jonka avulla kunnallistekniikan rakentamisen
tydmaiden massataloutta pystytddn seuraamaan ja tehos-
tamaan. TyoOkalu on toteutettu Excel-pohjaisena Staran
massakoordinaattorin ja tydbmaamestareiden kayttoon.

Tarkoituksena on, ettéd tyonjohtajat kayttavat tyokalua vas-
taamillaan tyomailla syntyvien kaivumassojen, ja toisaalta
arvioidun kaivuumassojen vastaanottokapasiteetin, Kirjaa-

miseen. Tietojen kirjaamisesta saatavien tietojen perusteel-
la laaditut tilasto-ominaisuudet on tarkoitettu paaasiallises-
ti massakoordinaattorin kayttoon. Kaikilla asiakirjan kayt-

t4jilla on kuitenkin tilastojen lukuoikeus.

Tassa kayttoohjeessa pyritddn mahdollisimman seikkape-
raisesti selventdmaan tilastointitytkalun kayttoon liittyvat
seikat.
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Sijainti

TilastointityOkalu on sijoitettu jarjestelmdassa S-asemalle,
kaupunkitekniikoiden rakentamisen yhteiset kansioon.

Yhteiset (S:) — Kaupunkitekniikat — Rakentaminen —
Yhteiset

Tilastoitavat tiedot

Tilastoon keratéan tietoja seuraavista asioista:

e Minka rakentamisen osaston tyémaa on kyseessa
o Taydennetdan lomakkeeseen muodossa RAL,
RA2, RA3
e TyOmaan nimi
o Tybmaa nimetddn ensimmaisen tietojensy6ton
yhteydessa
o Tyémaa nimetaan virallisen nimen mukaan
o Samaa nime& kaytetaan koko hankkeen ajan
o Kyseessé oleva materiaali
o Tilastoon ker&téén tietoja viidesta eri materiaa-
lista:
= Kitkamaa
= Savi
= Savi loysa
» Pintamaa
= Betoni
o Kyseessd oleva mééara
o Mé&érat merkitadan lomakkeelle mahdollisim-
man tarkasti
= Tybmaalla syntyvat kaivumaat merki-
taan positiivisina
= Tybmaan kaivumaiden vastaanottoka-
pasiteetti merkitdan negatiivisena
(merkitsemalla eteen miinus-merkki)
e Pdivdmaard, jolloin massa on (tai arvioidaan olevan)
siirrettavissa
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o Paivamaara voidaan merkita paivan tai kuu-
kauden tarkkuudella (esim. 15.5.2016 tai
5.2016)

Tietojen syotto

Tiedot voidaan syottédd lomakkeelle isoilla tai pienill& Kir-
jaimilla.

1. Tiedot syotetaan valitsemalla alavélilehdista
TIEDOT -taulukko ja valitsemalla mika tahansa tau-
lukon ruuduista, joilla on merkintdja

2. Valitaan yldvasemmalta Lomake -symboli (Kuva 1:
sana lomake nékyy kun kursoria pitdd symbolin

paalla)
HS o & @ -
Do) ALOITUS  LISAA ™ ASETTELU
Lomake
M b Leikian Calibri - 11
" E@ Kopioi ~ '
Lita N B I U~ e

Kuva 1. Lomake -symboli ja sen sijainti ohjelmassa

3. Lomakkeen taytto alkaa valitsemalla oikean reunan
néppaimista Uusi

4. Taytetddn halutut tiedot kenttiin ja painetaan Enter

tai Uusi

Tiedot paivittyvéat taulukkoon

Tietojen sy6ttdmisen jalkeen asiakirja tallennetaan

normaalisti (ylavasemmalla Tallenna -symboli)

o o1
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6 RA2
7 RA1
8 RA3
9 RA3

TYOMAA2 I BETONI _l

TYOMAA1 KITKAMAA

2.5.2016
1.4.2016

TYOMAP

TYOMA

A AAAA

TIEDOT

OSASTO:
TYOMAA:
MATERIAALE
MAARA :

PAIVAMAARA: |

3.3.2016
.2.2016
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Kuva 2. Tietojen syottod

Tietojen paivittiminen taulukkoon ja kaavi-

oon

Tietojen paivittdmisestad taulukkoon ja kaavioon huolehtii
massakoordinaattori

Tietojen péivitys TILASTOT -valilehdelle (Kuva 3):

1. TILASTOT -valilehden lukitus avataan valitsemalla

ylapalkin TARKISTA -valilehden Poista taulukon

suojaus -kuvake ja syottamaélla salasana (Kuva 4)

2. PAIVAMAARA -sarakkeen alareunassa olevaa vikas-

té siirretddn viimeisen syotetyn rivin kohdalle (tdméa

tehd&én, jos kaikki tiedot eivét ole taulukkoalueella)

3. Valitaan koko taulukko valitsemalla jonkin taulukon

ruuduista ja painamalla "Ctrl+Shift+*"
4. Valitaan yl&palkkiin ilmestyvéstda RAKENNE -

valilehdesté ylapalkissa olevan Paivita -symbolin

alavalikosta Paivita kaikki
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a}! [ I Massataulukko esiversio2 - Excel TAULUKKOTYOKALUT
a SIVUN ASETTELU KAAVAT TIEDOT TARKISTA NAYTA KEHITYSTYOKALUT PDF-XChange 2012 RAKENNE
Pivot-yhteenveto D S =] ominaisuudet | Otsikkorivi | Ensimminen sarake Mk
Poista kaksoiskappaleet > S 73 Tark laimessa [ § ivi | Viimei Kk
Lisaa Vie Pavita
Muunna alueeksi osittaja S €2 Poista linkitys V] Vi iset rivit [
Tydkalut Taulukkotyyliasetukset
fr OSASTO [ Paivita kaikki

Paivita kaikki (Ctrl+Alt+F5)
8“7 | Paivita kaikki tietolahteesta peraisin olevat
tiedot.

TIETOJEN SYO

1. Tiedot sydtetddn valitsema

Kuva 3. Tietojen paivitys

T TARKISTA NAYTA KEHITYSTYOKALUT PDF-XChange 2012

N -> 77 Nayta tai piilota kommentti l I 1 T - &g Suojaa ja jaa tyoki

[ Nayta kaikki kommentit . - EZ Salli kayttajien mu
llinen Seuraava g T Poista taulukon Suojaa Jaa
.5 Nayta kasinkirjoitus suojaus  tyokirja tyokirja [+ Jaljita muutokset
Kommentit Muutokset

Poista taulukon suojaus

Esté ei-toivottujen muutosten tekeminen
E F G rajoittamalla muiden kayttdjien
[ [ | muokkausoikeuksia.

Voit estda muita kayttajia esimerkiksi
muokkaamasta lukittuja soluja tai tekemasta
muotoiluvalintoja.

@ Lisitietoja

Kuva 4. Suojauksen poisto

Taulukon ja kuvaajan kaytto sekai tietojen
suodatus

Tilastointitaulukko ja -kaavio on toteutettu Pivot-
instrumenteilla. Pivot-instrumentit mahdollistavat tietojen
suodattamisen kaikkien kerattyjen tietojen mukaan. Taulu-
kosta voidaan suodattaa nékyviin tiedot esimerkiksi:
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e kitkamaasta
e kitkamaasta huhtikuussa

e kitkamaasta ja savesta huhtikuussa RA2 tyomailla.

TilastointityOkaluissa ennakkoasetuksena on kaiken keré-
tyn tiedon nayttaminen eli kaikkien osastojen kaikki mate-
riaalit, kaikilta tyomailta, kaikkina aikoina (Kuva 5).

OSASTO (Kaikki) .
TYOMAA (Kaikki) -

Summa / MAARA PAIVAMAARA K4
MATERIAALI

helmi maalis huhti touko

BETONI -500
KITKAMAA 300 | 700 -100
PINTAMAA 700 -400
SAVI -300

SAVI LOYSA 400

Kaikki yhteensa 300 | 400 | 1100 |-100 | -500

Kuva 5. Taulukon esiasetukset

Kaikkien muuttujien kohdalla on alasvetovalikkoa merkit-
seva objekti. Objektin valitsemalla tulee nakyviin valikko,

josta voidaan nahdd mité kyseisen otsikon alle kerétyt tie-

dot. Tiedot voidaan valita tai valinta poistaa merkitsemalla
tietoryhmaén viereinen laatikko (Kuva 6).
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Valitse useita kohteita

OSASTO (Kaikki) -
TYOMAA (Kaikki) [+]
[Haku }3
[ (Kaikki)
VI TYOMAAL helmi maalis huhti touko
- TYOMAA2 500
- TYOMAA3 -
L[] TYOMAA4 700 -100
700 -400
-300
i 400
| 400 | 1100 |-100 | -500

na / MAARA

[ ok || peuuta |

Kuva 6. Taulukon tietojen suodatus

Kaavioesityksessa esitetyiksi muuttujiksi on valittu luetta-
vuuden takia vain tiedot kustakin materiaalista kuukauden
tarkkuudella. Kaaviossa esitettyja tietoja on mahdollista

suodattaa samalla tavoin kuin taulukon tietoja.




