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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn aiheena ovat rakennusurakan jalkilaskenta ja dokumentointi seké laatutieto-
jen kasittely. Kasiteltava urakka on kesaltd 2016, Savon Kuljetus Oy:n voittama Tamma-ahontien ra-

kennusurakka, jossa toimin tydnjohtajana.

Aihe on tullut Savon Kuljetus Oy:n talouspéallikké Sanna Savolaiselta ja aluepaallikké Antti Pehkosel-
ta. Aiheesta koettiin tarpeelliseksi saada tehtya jalkilaskenta seka dokumentointi tulevaan tydnkuva-
ni tueksi Savon Kuljetuksella. Saatuja tuloksia tarkastelemalla saadaan selvitettya hankkeen talou-

delliset onnistumiset ja tydvaihekohtaiset tydtehot. Saatuja tuloksia voidaan kayttaa hyvaksi tulevai-
suudessa jalkilaskenta taulukkona seka urakan tydvaiheiden tietoja voidaan kayttaa tulevaisuudessa

uusia vastaavanlaisia urakoita tarjottaessa.

Opinnaytetytssa tutkittiin keséltd 2016 toteutuneita kustannustietoja ja laatudokumentointiin kirjat-
tuja kirjauksia. Tyon tuloksena tilaajalle luovutettiin hankkeen jalkilaskenta Excel-tiedosto ja toteu-

tuksen pohdinta Word-tiedosto.

1.2 Tilaajan esittely - Savon Kuljetus Oy

Savon Kuljetus Oy on perustettu vuonna 1965, jolloin se aloitti toimintansa kuljetusten tilauskeskuk-
sena, ja kehittyi siité vahitellen infra-alan monialayhtioksi. Yrityksen toimintaan kuuluvat talla hetkel-
Ia kiviaines-, kuljetus-, logistiikka- ja infrastruktuuripalvelut. Palveluita ovat esimerkiksi rakentamis-
palvelut, tien kunnossapito, muutot ja polttoainemyynti. Savon Kuljetus Oy:n tytaryhtitita ovat

Suomen GPS-Mittaus Oy ja La&nin tilausliikenne Oy. (Savonkuljetus.fi a.)
Savon Kuljetus Oy:n toimintapolitiikkana on parantaa jatkuvasti asiakkaiden ja kuljetusyrittajien kil-
pailukykya kehittamalla ja tuottamalla palveluja asiakkaiden tarpeiden mukaan. Yritys kehittaa jat-

kuvasti osaamistaan, prosessiaan ja palveluita. (Savonkuljetus.fi b.)

1.3 Lyhenteet ja méaaritelmat

Kustannuspaikka = Tyémaa, numerosarja jonka alle kustannukset kerataan.

Littera = Yleensa numerosarja jolle kohdistetaan tietyn tydtehtavan kustannuksia.

Laatuaineisto = Ty0sté tehtédva dokumentointi tilaajalle.

Rakennusurakka = sopimus, jossa toinen osapuoli sitoutuu vastiketta vastaan rakentamaan raken-

nuksen tai rakennelman tyon tilaajalle.
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2 RAKENNUSURAKAN LAPIKAYNTI

2.1  Nimikkeistot

Nimikkeistdjen yleiset kayttokohteet liittyvat suunnitteluohjeisiin, laatuvaatimuksiin ja kustannus- ja
menekkitiedostoihin sekd maaralaskennan ja sopimusasiakirjojen vakiointiin ja yhdenmukaistami-

seen.

Infra-nimikkeisto:

InfraRYL-hankkeen yhteydessa toteutettu koko infra-alan yhteinen Infra-nimikkeistojarjestelma si-
saltaa useita toisistaan rippumattomia osia: toimenpidenimikkeistd, hankeosanimikkeistt ja raken-
nusosanimikkeistd. Tuotantonimikkeistd on koekaytossa. Nimikkeistdjarjestelmad noudattaa mm.

InfraRYL-julkaisut ja InfraCAD-kuvatasojarjestelma. (Rakennustieto.fi a.)

Alla on esimerkki Infra-alan yleisisté rakennusosa- ja hankenimikkeistdista (Kuva 1), joita kaytetdan

urakka kohtaisesti.

2015 Infra Rakennusosa- ja hankenimikkeistd
|Tunnus Otsikko

2000 Paallys- ja pintarakenteet

|2100 Paillysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2110 Suodatinrakenteet

2111 Suodatinkerrokset

2112 Suodatinkankaat

2119 Muut suodatinrakenteet

2120 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja valikerrokset
2121 Jakavat kerrokset

2122 Eristyskerrokset ratarakenteissa

2123 Vilikerrokset ratarakenteissa

2129 Muut jakavat tai eristavat kerrokset

2130 Kantavat kerrokset

2131 Sitomattomat kantavat kerrokset

2132 Sidotut kantavat kerrokset

2132.1 Stabiloidut kantavat kerrokset
2132.11 Bitumistabilointi (BST)

2132.12 |Sementtistabilointi (SST)
2132.13 Komposiittistabilointi (KOST)
2132.13 Masuunihiekkastabilointi (MHST)

2139 Muut kantavat kerrokset
2140 Paallysteet ja pintarakenteet
2141 Sidotut paallysrakenteet

2141.1 Asfalttibetoni

KUVA 1. Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd (Rakennustieto.fi)

Infra-alan nimikkeist6ja tarvitsin tarjouslaskentaa tehdesséani kohdistamaan tulevat kustannukset oi-

kein.
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Laatudokumentointi

Laadulla tarkoitetaan tuotteen tai palvelun ominaisuuksien tasoa, jolla tuote tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Laatu voidaan ymmartad myods monella muulla tapaa ja sille on esitetty kirjallisuudessa
useita maaritelmid. Koska laatu liittyy tiettyihin ennalta asetettuihin vaatimuksiin, laatu méaaritellaan

sellaisena kuin naiden vaatimusten asettaja sen kokee.

Rakennustydmaan nakdkulma laatuun on pitkalti valmistuskeskeinen, jolloin laadukas tuote on val-
mistusvirheeton sekd yhdenmukainen suunnitelmiinsa ndéhden. Standardien, piirustusten, yleisten
laatuvaatimusten (RYL) seka rakennus- ja tydselostusten pitaisi maaritella selkeésti, mika kelpaa ja
mika ei. Valmistuskeskeiseen laatuun liittyvat ongelmat ovat siten yksiselitteisesti mitattavissa ja

laadun olennainen mittari on asetettujen vaatimusten tayttyminen.

Virheiden valttamiseksi toiminta on suunniteltava ja suunnitelun tulos kuvataan laatujarjestelmassa

tai sen tydmaakohtaisessa laatusuunnitelmassa. (Rakennustieto.fi b.)

Kuviossa 2 on esitetty yleiset hankkeen laatuun olennaisesti vaikuttavat tekijat. Urakan laatuaineis-

toihin tutustuminen on tarkeda asianmukaisen tyétuloksen saavuttamiseksi.

Viranomaisten edeliyttdma laadunvarmisius

Tilaajan oman tyon | Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus edellyttama laadunvarmistus

I g Er—
[ L

—

Urakoitsijan laadunvarmistus
= Koko hankkeen
E. laadunvarmistus
g
E Aliurakoiden _ | Yksittaisen tehtavan
e laadunvalvonta || laadunvamistus I
E L Sy |
<
=]
=
(7]

[tsalleluovutus

KUVIO 2. Tydmaan laadunhallinnan osatekijat (Rakennustieto.fi)
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Jalkilaskenta

Jalkilaskenta tuottaa tietoa, jolla voidaan valvoa kustannuslaskennan kykya kuvata toteutuvia kus-
tannuksia. Useamman hankkeen jalkilaskentatietojen perusteella voidaan havaita kustannusten ta-
soerot paaryhmittain, -nimikkeittain tai -litteroittain. Jalkilaskennan tuottamaa tietoa kaytetaan lisak-
si hankkeen tuloksen selvittdmiseen seka tietona kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa.
Huolella toteutettu jalkilaskenta tukee yrityksen laskentajarjestelman kehittymista niin, etta tarjous-
toiminta tarkentuu vastaamaan yrityksen tuotantokykya. Talldin yrityksen mahdollisuudet saada

kannattavia hankkeita paranee.

Kustannustieto kasitellaan jalkilaskennassa ilman arvonliséaveroa. Arvonlisavero tarkastellaan omana
kokonaisuutenaan. Jélkilaskennan tuottama tilastotieto auttaa kohdistamaan yrityksen laskentajér-
jestelman yllapidon toimenpiteet niihin alueisiin, joissa jostakin syysté syntyy kustannuseroja tavoit-
teen ja toteuman vdlille. Varsinainen yllapidon tarvitsema tieto tuotetaan sen jalkeen muilla yksityis-
kohtaisimmilla menetelmilla, kuten esimerkiksi tarkennetulla kirjauksella. (Rakennushankkeen kus-
tanushallinta 1994, 191.)

Jalkilaskennan toteutus jakaantuu kolmeen paékohtaan joita ovat
(Rakennushankkeen kustanushallinta 1994, 192.)

- hankkeen aikana tapahtuvan kustannustietojen keradminen ja kohdistaminen
- hankkeen jalkilaskentapalaveri

- hankkeen valmistuttua dokumentoinnin tekeminen.

Hankkeen aikana tapahtuva jélkilaskenta tehdaan tarkkailunimikkeen valmistuttua. Jélkilaskennalla
kerataan tuotantolaskelmasta tarkkailunimikkeen suunnitelmanmukaiset kustannustiedot ja tuotan-
non kustannusvalvonnasta toteuman mukaiset kustannustiedot. Hankkeen jalkilaskentapalaverissa
kaydaan tarkkailunimikkeet 1api ja kirjataan ylos tuotantohenkildston tiedot niisté syista, jotka aihe-
uttivat kustannusten tavoitteiden ja toteuman vélille eroja. Hankkeen valmistuttua hankkeen kus-
tannustiedoista muodostetaan dokumentit, joihin kerdtéan tiedot hankkeen laadusta, ominaisuuksis-
ta, olosuhteista ja kustannusten tavoitteista ja toteumista. (Rakennushankkeen kustanushallinta
1994, 192.)
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3 HANKKEEN TALOUDELLISET SELVITYKSET

3.1 Tietojen kerddminen ja ty6n aloittaminen

Opinnaytetytssa tehtiin ensin tarjouslaskelma JD-kustannuslaskenta -ohjelmistolla tarjouspyynndssa
esitettyjen tietojen pohjalta. Tarjoukseen laskettiin urakan suunnitelmissa olleet ty6t ja tydmaakus-
tannukset. Urakan tarjous-summa oli: 458 320 €. Tarjouslaskennan perusteella lasketut kustannuk-
set pystytaan jaoittelemaan eri litteroille suoritteiden mukaan ja urakan aikana niille on yksinkertais-

ta kohdistaa kustannuksia.

Litterataulukossa (Kuva 3) tarkeimmat tydlajit lueteltuna joiden alle voidaan kohdistaa niiden kus-
tannukset. Yleiskulut pitavat sisalladn tydmaan yleiset yllapitd-, pienet tydmaatie, henkildkunnan vir-
kistys ja loppusiivouskustannukset. OHI-litteraa kaytetaan, jos kyseisesta kustannusta ei voi kohdis-

taa millekkadan olemassa olevalle litteralle.

Littera

1100 Raiaustyit

1600 Maslekkaus

1800 Louhinta

2110 Suodatinkermos
2120 Jakava kermos

2130 Kantava kerres
2140 Pintarakenteat

3100 Vesihuohotyt

3150 Jatevesipumppaamo
3200 Eristys

3260 L ittt

3300 Sahkityot

5400 Yleiskoulut

8500 Laskutus

8800 Lisanystaskutus
9000 Lizatytkustannuksat
9100 Tyonjohto

9999 OHI

KUVA 3. Tamma-ahontien rakennusurakan litterataulukko (Savon Kuljetus sisdinen aineisto, 2016)

Tietojen kerdaminen urakan paatteeksi aloitettiin tutustumalla tarkemmin Savon Kuljetuksella ollei-
siin ohjelmistoihin. Jalkilaskenta kayttamalla Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, johon saadaan koottua
kustannukset eri litteroille. Téllainen sovellus yrityksella on JD-Tuotannonhallinta, jonka kirjanpitojar-
jestelman avulla muodostetaan JD-Tuotannonhallintaan kuukausittain toteumaraportit kulutileittain

ja litteroittain.
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Ohjelmistoihin tutustuttani aloin hahmottamaan minkéalainen jalkilaskentataulukon pitéisi olla. Tar-
kein tieto jota jalkilaskennassa tarvitaan, kuinka paljon kustannuksia eri litteroiden alle on muodos-

tunut.

Ohjelmistot ja raportit:

JD-Tuotannonhallinta ohjelmalla vertaillaan urakan toteutuneista ja laskennallisia kuluja seka teh-

daan hankkeen ennustusta.

Navita on yrityksen johdolle tarkoitettu raportointitydkalu. Ohjelman avulla yrityksen talousjohto voi
laatia ennusteita seka arvioida esimerkiksi investointien vaikutusta yrityksen tuloksen kehitykseen.

(Visma.fi a.)

Heeros on yrityksen reskontralle tarkoitettu laskujen kasittelyyn tarkoitettu tyokalu.

Avoimissa laskuissa on esitetty selvasti rahtikirjan numero, paivamaara, nimike mita ajo tai tuote
koskee (esim: maanajo tai kiviaines), maara kilometreina tai tonneina, littera ja hinnat. Nailla tiedoil-

la saadaan eri litteroille jaoteltua kiviainesten sekd maanajojen tonnit seka kustannukset.

Muistiotositteissa on esitetty tyémaalla olevien tydkoneiden tunnit, litterat tyontekijan merkkauksen

mukaan seka kustannukset.

3.2 Taloudellinen selvitys

Taloudellinen selvitys aloitettiin kerdamalla JD-Ajo Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, johon ynnattiin
jokaisen kuukauden liikevaihto. Téma toimii pohjana jélkilaskennan toteuttamiselle ja johon voidaan

verrata saatuja tuloksia.

Ensimmaisena tutkittiin Heeros-laskut kyseiselté kustannuspaikalta 1api. Talla tiedolla pystytéan sel-
vittdmaan, kuinka kustannukset eri litteroiden alle kertyivat. Seuraava tarkistettava kohde oli tyénte-
kijakustannuksien selvittdminen eri litteroiden alle. T&ma oli hieman hankalaa koska kustannukset
piti erikseen laskea yhteen ja vahentaa kulutilijien alta oikeaksi tiedoksi. Erilaisia kulutilej& olivat:
palkat, TYEL (ty6eldke) -maksut, SOTU (sosiaaliturva) -maksut, tyottdmyysvakuutusmaksut seka
myos laskennalliset sivukulut pitdé ottaa huomioon. Tyokoneiden kustannukset nakyvat muistiotosit-
teista, joissa ilmoitetaan: kone, tyontekija ja kuukausittaiset tunnit litteroittain. Kiviaineksien maara-

seké kustannustiedot nakyvat Savon Kuljetuksen kiviaines- seka ajojarjestelyn laskuista.

Néiden tietojen pohjalta pystytaan selvittamaan urakan liikkevaihto eri litteroittain. Tulokset kirjattiin
selkeasti luettavaan Excel-taulukkoon (Kuva 4), jota pystytdan myos kayttdmaan myoés urakan en-
nustamiseen yksinkertaisella valmiusaste -prosentti kaavalla. Ennustaminen kyseisen kaavan pohjal-
ta vaatii tyonjohdolta tietoa ja perehtymistéd urakan sen hetkiseen tilanteeseen, kun ennustusta ol-

laan tekemassa.
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Litteroiden liikevaihdon selvittdmisen mydta pystytéddn selvittdméén urakan katteen tai tappion maa-

ra tutkimalla laskutuksen tietoja.

JD-Ajo | Heeros laskut Tydntekijd kustannukset Koneet Kiviainekset | Toteumat Lisatydt Yhteenveto

KUVA 4. Excel taulukon vélilehdet (Hottinen Esa 2016)

Tyo6sta saadut tulokset tarkistettiin yhdessa talouspéaallikké Sanna Savolaisen kanssa. Tyon tulokset

ovat selkeasti havaittavissa Tamma-ahontien jalkilaskenta Excel-tiedostosta.



13 (23)

4 URAKAN TOTEUTUKSEN POHDINTA

4.1 Tarjousvaihe ja urakkasopimuksen allekirjoittaminen

Tyodtekniset selvitykset aloitettiin tarjouslaskentavaiheessa. Tamma-ahontien rakennusurakan tar-
jouspyyntopaperit julkaistiin Kuopion Kaupungin portaalissa toukokuun alussa. Urakan laskenta alkoi
10.5.2016 ja tarjouspyynnon jattd paivamaara oli 20.5. Kohteen vesihuoltosuunnitelmat oli tehnyt

Kuopion Vesi ja kadunrakennussuunnitelmat Destia Oy.

Ensimmaisia huomiota vaativia asioita urakka-asiakirjoissa olivat mm.

- rakennekerrosten muutos Kuopion Kaupungin toimesta. Urakan suodatin- ja jakavan kerroksen
maarat maaraluettelossa eivat pitaneet paikkaansa muutettujen rakennekerrosten takia.

- jatevesipumppaamon paikan eridvyydet suunnitelmissa.

- Savon Voiman ja DNA:n suunnitelmien toteuttamisen vaikeudet uusilla rakennekerroksilla.

- urakkaan eivat kuulu vihertyot.

Laskennan aikana urakkaan tuli kaksi lisakirjetta. Lisékirje 1:ssé lisattiin katuvalaistus Tamma-
ahontien vieressa olevalle Asemantielle. Lisakirje 2:ssa todettiin rakennekerrosten paikkaansapité-

vyys (Muutettu suodatin- ja jakava kerros seké eristelevyt).

Urakkasopimus allekirjoitettiin 24.6. ja urakka alkoi tydmaan perustamisella ja raivaustoilla 27.6.
Tarjouspyyntoasiakirjoissa alkuperdinen urakan alkamispaivamaara oli 15.6. Urakkasopimus allekir-
jotettiin 24.6. ja samassa yhteydessa tilaaja ilmoitti, ettd urakka ei ole vield lainvoimainen. Tyot alo-
tettiin kuitenkin raivaustéilla 27.6 ja kohteesta tuli lainvoimainen 4.7. jolloin pintamaan poisto aloi-

tettiin.

4.2 TyOmaan aloitus

Tydmaa perustettiin viikolla 30 tydmaakoppien tuonnilla ja puiden raivauksen aloituksella. Raivaus-
tyot urakka-rajojen sisalla teki Metsakonetyd Matti & Mikko Pulliainen Pieksamaelta. Raivaustoissa

kaytettiin moto- ja ajokoneenyhdistelmaa (Kuva 5) ja isommat puut kaadettiin miestyona .

Pintamaan poisto toteuttiin aliurakkana (Kuva 6). Kiviainekset urakkaan toimitettiin Savon Kuljetuk-

sen Lumpeelan seka Kallioharjun maanottopaikoilta. Mittausty6t urakassa hoiti Suomen GPS-mittaus.
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KUVA 6. Tamma-ahontien pintamaanpoisto (Hottinen Esa 2016)

4.3 TyOmaan vesihuoltotyot

Tybmaan vesihuoltoty6t myytiin aliurakaksi Jarvelaisen maansiirto Oy:lle, johon siséltyi: vesijohto,
jatevesiviemdrit, kaivojen asennus, jatevesipumppaamon asennus, vesi ja viemarijohtojen liitokset
sekd salaojaputkien ja rumpujen asennus. Loppujen lopuksi salaojat ja rummut tehtiin omana tyéna

tydmaan aikataulun vuoksi.
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4.3.1 Pohjamaa

Pohjamaan kantavuusluokaksi on arvioitu pohjamaatutkimuksissa E/F (20/10MN/mz2). Alue sijaitsi

vanhalla peltoalueella, jossa oli muutamia puita ja pienpuustoa.

Tamma-ahontie: Maapera on pohjatutkimustulosten mukaan 10yhaa silttia, silttista hiekkaa ja hiek-
kaa 1 - 1,5 metrin syvyyteen saakka. Taméan alapuolella on keskitiivistd moreenia ja tiivistd moree-
nia. Kairaukset ovat péattyneet 1,7 - 4,7 metrin syvyydessa kiviin tai kalliopintaan. Pohjamaa on

routivaa ja pohjavesipinnan tasosta ei ole mitattua tietoa.

JKPP ja purkuputki: Maapera on pohjatutkimustulosten mukaan silttista hiekkaa ja hiekkaa 1 - 1,5
metrin syvyyteen saakka. TAman alapuolella on keskitiivista ja tiivista hiekkamoreenia. Kairaukset
ovat paattyneet 2,2 - 3,4 metrin syvyydessa kiviin tai kalliopintaan. Pohjamaa on routivaa ja pohja-
vesipinnan tasosta ei ole mitattua tietoa. (Kuopion Vesi / Vesihuollon rakentamisen tydselostus:

00620 Maaperan kuvaus)

Tydmaalla tehtyjen havaintojen perusteella maapera vastasi enemman silttid kuin moreenia. Pohja-
veden pinta havaittiin olevan noin 1,8 - 2,0 metrid maanpinnan alapuolella (Kuva 7). Téma tuotti

vaikeuksia viemarin ja vesijohdon asennusalustan toteuttamisen kanssa ja melkein koko linjalle to-

teutettiin 150 mm paksu lisdarina.

KUVA 7. Tamma-ahontien vesihuollon kanaalikaivua (Hottinen Esa 2016)

Kiviainesten vienti oli hankalaa keskelle urakkaa (Kuva 8) koska jo lohkottuja tontteja ei saanut kayt-

téa eika tydmaatien tekeminen ollut kustannustehokasta.
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KUVA 8. Ensimmainen murskekuorma (Hottinen Esa 2016)

Keinoksi keksittiin metsaajokone, jonka pankkojen valiin oli istutettu soralava. Ajokone oli aliurakoit-

sijan kone.

4.3.2 Vesijohto ja -viemari

Vesijohdon runkojohtona kaytettiin 110 mm halkaisijalla olevaa PEH-muoviputkea. Tonttiliittyméat on
tehty 40 mm- ja 32 mm: silla PEH-putkilla. Viemarin runkoputki on 160 mm PVC-putkea ja tonttiliit-
tymat 110 mm PVC-putkella (Kuva 9).
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KUVA 9. Tamma-ahontien vesihuollon rakentamista (Hottinen Esa 2016)

Vesijohdon suunnitellut liitokset toteutettiin Tamma-ahontiell& noin paalulla 100 vuonna 1999 ra-
kennettuun vesijohtoon ja Kurkiméentielld vesijohto seka painevieméri vuonna 1991 rakennettuun
vesijohtoon seka viettoviemariin (Kuva 10). Kurkimé&entielld vanhat putket olivat noin 5 m maanpin-
nan alapuolella ja tama toteutti haasteita kaivutdissa. Kurkimaentie oli noin 5 m péaéassa liitospaikasta
ja kohde piti operoida viereisen tontin piha-alueelta.

KUVA 10. Kurkimaentien vesijohdon ja viemarin liitostydt (Hottinen Esa 2016)
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Yksi ajokaista oli pois kdytdsta likenteelté reilun viikon. Pohjavettd jouduttiin pumppaamaan 2 péi-

vaa ettd liitossyvyyteen paastiin.

4.3.3 Jatevesipumppaamo

Jatevesipumppaamo kuului Kuopion Veden toimitukseen, pumppaamo tuli Grundfos Oy:Ita. Urak-
kaan kuului Jatevesipumppaamon perustusten, venttiilikaivon sekd liitosten teko. Kaikki pumppaa-
mon tyo6t teki Jarveldisen Maansiirto. Perustusten tielté jouduttiin louhimaan 134 kuutiota. Pump-
paamo perustettiin 300 mm paksun betonilaatan paalle (Kuva 11) ja s&iliot nostettiin paikalleen kai-
vinkoneella.

KUVA 11. Jatevesipumppaamon perustusten rakentaminen (Hottinen Esa 2016)

Venttiilikaivoon asennettiin levyluistiventtiilit Kuopion veden vaatimusten mukaisesti. Venttiilikaivo pi-

téa sisallaan paineviemarin sulkuventtiilin sekd oksan paineviemérin puhdistamista varten.

4.4 Tybmaan kadunrakennustyot
4.4.1 Maanleikkaus

Maanleikkaus aloitettiin viikolla 31 Tamma-ahontien paaluluvulta 500. Maanleikkauksen yhteydessa
toteutettiin salaojat ja valaisinpylvaiden asennukset. Ensimmaiset pari viikkoa ennen Savon Kulje-

tuksen oman koneen saapumista maanleikkausta toteutettiin aliurakoimalla.

Etenemistahti oli hidasta koska kuskeilla ei ollut paljon aikaisempaa kokemusta kadunrakentamisesta

ja maamassojen tilojen tarve tuotti hankaluuksia. Salaojasoraa ja valaisinpylvaat oli ajettu noin 200
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metrille valmiiksi tien reunoihin. Myds perusmaan maa-aineksen takia salaojasoraa meni hukkaan,
kun se painui heikosti kantavaan pohjamaahan. Loput salaojasorasta ajettiin aliurakoitsijan ajoko-

neella.

Savon Kuljetuksen oman kaivinkoneen tultua tydmaalle maanleikkaus alkoi onnistua GPS mittalait-
teistolla luotettavasti. Tydryhma KKHt + RAM tekivat maanleikkaukset ja salaojien seké valaisinpyl-

vaiden asennukset 450 m matkalle.

Maanleikkauksesta jaaneistd massoista suurin osa ajettiin laheiselle Idjitysalueelle. Osa massoista
ajettiin my0ds laheisille tonttilaisille mutta tasté perittiin liséveloitus kilometriméaran mukaan (Kuva
12).

KUVA 12. Tamma-ahontien maanleikkaus ja -ajo (Hottinen Esa 2016)

4.4.2 Rakennekerrokset

Rakennekerrokset aloitettiin Tamma-ahontien paaluluvulta 500. Noin 350 m rakennekerroksista to-
teutetti aliurakoitsija. Savon Kuljetuksen oma kone oli tdssé vaiheessa viela kiinni maanleikkauksessa

sekd salaojien ja valaisinpylvadiden asennuksessa.
Rakennekerroksiin tuli alhaalta yldspain: N3-luokan suodatinkangas, 150 mm suodatinhiekka, 100
mm XPS-eristelevy 6 m leveydelld, 100 mm suodatinhiekka, 450 mm jakava murske 0/63 (loppuvai-

heessa 0/90) ja kantava kerros 150 mm 0/32 murske.

Kurkimaentiella olleet linja-autopysakit myytiin myds aliurakaksi.
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4.4.3 Sahkotyot

Urakan sahkotdiden putkien ja betonipylvaisen asennukset toteutettiin omalla tyévoimalla. 110 mm
paksut suojaputket asennettiin rakennekerrosten yhteydessa ja kaapelien veto sujui vaivatta kaikkiin
valaisinpylvaisiin. Pylvaiden pystytyksessa kaytettiin traktorikaivuria. Kytkennat ja valaisimien asen-

nukset myytiin aliurakaksi.

4.4.4 Pintatytt

Asfaltointity6t alueella hoiti Lemminkainen Oy. Kantavan kerroksen profilointi onnistuu hyvin trakto-

rikaivurin etukauhalla, kunhan korkoja seuraavaa rakennusmies on tarkka ty6ssaan.

Kivitydt myytiin aliurakaksi. Pohjat tehtiin omana tyéna ja ne kelpasivat aliurakoitsijalle.

4.5 TyOmaan lopetus

Tydmaa lopetettiin téltd vuodelta lokakuun lopussa. Tyomaalle jai tydkalukontti ja rakennettu, mutta
vield luovuttamaton alue aidattiin puomeilla. Kuopion Kaupunki ei jarjesta viela talvihoitoa luovutta-

mattomalle kohteelle.

Viimeisina t6ina salaoja- seka vesihuolto kaivot seka venttiilit merkittiin maastoon keltaisilla sahko-

putkilla. Valaistusta ei pystytty kytkemaén alueelle Savon Voiman verkkotoiden takia.

Urakkaan vuodelle 2017 jaaneita toita ovat: Tamma-ahontien kantavan kerroksen profilointi ja asfal-
tointi plv 100-520 seka JKPP plv 0-60, piennarmursketukset, LA-pysakki katosten korjaus, sahko-

asennuksien viimeistely seka vesihuoltolaitteiden merkinta.

4.6 TyOmaan taloudelliset asiat

Tyon taloudelliset tulokset eivét ole julkisia.

4.7  Urakan yhteenveto

Tyon tekijalle koko urakasta jai kateen todella paljon kokemusta kadunrakennuksesta ja tilaajan

kanssa asioimisesta.

Vesihuoltotyo6t olivat urakassa iso haaste saada onnistumaan oikein haasteellisen pohjamaan ansios-
ta. Rakennekerrokset olivat poikkeukselliset rakennekerrosten eristyksen vuoksi. Ajallisesti tyévaihe
tuotti aluksi hankaluuksia tyétehoissa, mutta oikean tydtavan ldytamisen jéalkeen ty6 onnistui tehok-

kaasti. S&hko ja pintatyot onnistuivat suunnitellusti.
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Paperi- ja laatudokumentointity6t hoidettiin ajallaan ja asiat tuli kirjattua oikein. Tyémaapaivékirjan

téyttamisessa vaaditaan tarkkuutta ja siihen kannattaa kirjata tydmaan pienimmatkin asiat.

4.7.1 Positiiviset asiat

Kadun rakentaminen sujui kohtuullisen nopeasti oikean tydtavan léytamisen jalkeen ja valaistuksen-

ra-kentaminen sujui tyoteknisesti, etté taloudellisesti hyvin. Tydmaalta ei ole tiedossa olevia vakavia
lii-kenne- ja henkildvahinkoja.

4.7.2 Negatiiviset asiat

Vesihuoltotyot olivat hidasta ja se heijasti koko urakan etenemiseen seuraavissa tyovaiheissa poh-
jamaan laadun ja pohjavedenpinnan tason takia. Budjetoidut kiviainekset ylittyivat lahes kaikissa eri

tyOvaiheissa. Rakennusmies joutui sairauslomalle olkapaan kipeydyttya luultavasti valaisinkaapelei-
den vedossa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetytni tavoitteena oli tehda Savon Kuljetus Oy:lle Infra puolelle Tamma-ahontien raken-
nushankkeen toteutuksen pohdinta siséltéden: taloudelliset selvitykset ja tydvaiheiden onnistumisen
pohdinnan. Tydn aiheesta johtuen téssa raportissa ei julkisteta taloudellisia tuloksia tai tyévaiheiden

tarkempia tutkimisia.

Tyodsta saatujen tulosten avulla pystytaan selvittimaan Tamma-ahontien rakennusurakan taloudellis-
ta onnistumista ja vastaavanlaisten olosuhteiden tydtehoja. Saatujen tietojen kannalta pystytaan
jatkossa tarjoamaan vastaavanlainen urakka helposti ja tarkasti. Excel-taulukkolaskentaohjelman
pohjaa pystyy myds helposti soveltamaan eri urakoiden jalkilaskennassa. Tyon tekijélle opinnaytetyd

toi uusia nakdkulmia seka kokemusta tulevaisuuteen taloudellisessa nakokulmassa.

Taloudelliset loppuselvitykset sekd urakan taloudellinen seuranta kuuluvat oleellisesti tydnjohdolle
urakan aikana ja sen jalkeen. Jalkilaskentaa seka toteuman pohdintaa tehdessani jouduin muistele-
maan viime kesaisia asioita omista kokemuksistani ja tekemani laatudokumetoinnin muodossa. Suu-
rin osa kustannuksista oli kohdistettu urakan aikana oikein joten hankkeen tiedot sai helposti koot-

tua yhdeksi paketiksi.
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