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Tarjouslaskenta on olennainen osa maarakennusliikkeen toimintaa. Suuri mééara tarjous-
pyyntdja tulee laskettavaksi kevéisin ja syksyisin. Silloin on pystyttivé laskemaan tar-
kasti maarét ja tyotehot, jotta saadaan kilpailukykyinen tarjous, mika siséltdd markkina-
tilanteen mukaisen katteen.

Opinndytetyossa kasiteltiin tarjous- ja kustannuslaskentatyokalun kehittdmistd koh-
deyrityksen kiyttoon. Tyokalu kehitettiin tarjouslaskennan tueksi ja kustannusseuran-
nan apuvilineeksi.

Tyossd kdytiin ldpi tarjouslaskentaan liittyvit asiat, kuten infra-nimikkeisto ja mééra-
mittausohje, panospohjaisen tarjouslaskennan vaiheet sekd kustannusseurannan vaiheet.
Teoriaosuus perustuu rakennusalan kirjallisuuteen, koulutusmateriaaliin ja vanhaan tut-
kimustietoon.

Opinndytetyon tuloksena saatiin Excel- laskentataulukko tarjouslaskennan ja kustannus-
seurannan tyokaluksi. TyOkalu auttaa yritystd kehittymddn ja tarkentamaan toiminta-
mallejaan kiristyvassd kilpailutilanteessa.

Asiasanat: tarjouslaskenta, kustannusseuranta, maardmittaus.
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Bachelor's thesis 51 pages, appendices 13 pages
September 2017

Cost estimation is an integral part of the construction business. A large number of invi-
tation to tender will be issued in the spring and autumn. Therefore you have to be able
to calculate the realistic amount and the workload to get a competitive deal, including a
market-based margin.

The thesis deals with the development of an offer and cost estimation tool for the earth
construction company. The tool was developed to support cost estimation and a cost
tracking tool.

The thesis looked at issues related to the offering calculation, such as the infra nomen-
clature and the measurement instruction, the steps of the batch-based offering process
and the steps of cost monitoring. The theoretical part is based on the literature on con-
struction, studying material and old research knowledge.

As a result of this thesis, the Excel Spreadsheet was developed as a tool for cost estima-
tion and control. The tool helps the company to develop and refine it’s operating models
in a tightening competitive environment.

Key words: cost estimation, cost control, infra measurement
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1 JOHDANTO

Infrarakentaminen eldd sykleissd. Syksylld tulee tarjouspyyntoryoppy talven sekd ke-
vadn toistd ja kevaidlld saadaan laskettavaksi kesdn sekd syksyn tyot. Niihin aikoihin

yritysten tarjouslaskijoilla on kiire, mutta laskenta on suoritettava huolellisesti.

1.1 Tausta

Tydskennellessdni Veljekset Saarinen oy:ssd tyotehtdvikseni liséttiin myds urakkalas-
kenta. Yrityksessd aiemmin tarjouslaskenta tehtiin kdsilaskentana, joka perustui rautai-
seen ammattitaitoon sekd vankkaan kokemukseen. Kustannusseuranta oli vihaista. Siitd
syntyi ajatus kehittdéd tyokalu, joka nopeuttaisi tarjouslaskentaa sekd parantaisi kustan-

nusten seurantaa.

1.2 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoite oli tehdd yksinkertainen infra-nimikkeiston mukainen Excel-
pohjainen tydkalu tarjouslaskennan ja kustannusseurannan avuksi. Tyokalun on tarkoi-
tus nopeuttaa tarjouslaskentaa sekd helpottaa kustannusseurantaa. Tyo6kalulla on helppo
vertailla samojen litteroiden yksikkohintojen eroja eri urakoiden vélilld ja syitd hintojen

erothin (maaperd, muu liikkenne, vuodenaika ym.).

1.3 Menetelmit

Opinndytetyossd kasitellddn rakennusalan kirjallisuuteen perustuvaa teoriaa infra-
nimikkeistostd, tarjouslaskennasta ja kustannustenseurannasta. TyoOkalun toiminta pe-
rustuu Excel taulukkolaskentaan. Ohjelman toiminta on esitetty (liite 1) olevassa yksik-
kohintavertailussa, jossa on kéytetty todellisesta tarjouskilpailusta saatuja yksikkéhin-

toja.



1.4 Rajaukset

Tyokalu sopii hyvin yksikko- ja kokonaishintaurakan laskentaan. Opinndyteydsséd ei
késitelld urakkamuotoja sen syvéllisemmin. Infra-nimikkeiston rakenne ja mairdmit-
tausohjeen periaatteet ja perusteet kisitellddn yleisesti. Miten méérédlaskenta tehddén,
sitd el opinndytetydssd kasitelld. Opinndytetyd rajattiin perusmaarakennusurakan pa-
nospohjaiseen suoritelaskentaan tarjouslaskennassa ja sen avulla luotiin taulukko kus-
tannusseurantaa varten. Kapasiteetit on ainoastaan tyovaiheille, joita kohdeyritys tekee

omana tyonddn. Tyokalu ei sisdlld esimerkiksi padllystyksen kapasiteetteja.



2 INFRA-NIMIKKEISTO

2.1 Yhteisen nimikkeiston tarve ja lihtokohdat

Rakennushankkeessa toimiva ja luotettava tiedonvaihto eri osapuolten kesken on erids
keskeisimmistd hankkeen onnistumistekijoistd. Tahdn tarvitaan hanketta mallintava ni-
mikkeistd. Nimikkeistd on hankkeen osittelua varten tehty standardi, jota kaikki hank-
keen osapuolet kiyttdvdat hankkeen eri vaiheissa tapahtuvassa tiedonvaihdossa. Jotta
standardia voidaan kéyttdd tarkkuudeltaan eritasoisessa tiedonvaihdossa, tulee nimik-
keiston toimia eri tarkkuuksilla. Tdma edellyttdd nimikkeistolle hierarkkista rakennetta.
Hankkeen osapuolilla on erilaisia jdsentelytarpeita, miké edellyttdd myds useita nimike-

standardeja. (Infra-nimikkeist6 2015, 5.)

2.2 Nimikkeistojiarjestelmén osat

Infra-nimikkeistdjéarjestelma sisdltdd projektijohtamisen eri osa-alueiden johtamistarpei-
ta ja tehtdvid varten seuraavat osanimikkeistot:

— hankeosanimikkeisto

— rakennusosa- ja hankenimikkeistd

— panosnimikkeistot

— tuotantonimikkeisto

— lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto.

Eri osanimikkeist6illd on erilainen merkitys hankeen eri osapuolille (kuva 1). Yhteinen
kaikkia hankkeen osapuolia koskeva osanimikkeistd on rakennusosa- ja hankenimik-
keistd. Rakennusosa- ja hankenimikkeistod kdytetddn mallinnettaessa ja jdsennettiessa
suunnitelmia ja selostuksia sekd osapuolten vastuiden ja velvollisuuksien sopimisessa.
Hankeosanimikkeisto mallintaa hankkeen rakennusosia karkealla tasolla ja panosnimik-
keistot yksityiskohtaisella tasolla. Tuotantonimikkeistd on jatko-osittelun piiriin kuulu-
va jaotteluperusta ja sen avulla mallinnetaan tuotantoprosessi. (Infra-nimikkeisté 2015,

7.). Néistd kerrotaan tarkemmin kappaleissa 2.2.1-2.2.5



Toimenpide-
nimikkeisto

Hankeosanimikkeisto

Hankeosa-/
Tuoteosanimikkeisto

Toiminnalliset
vaatimukset

Tekniset
toimivuus-
vaatimukset

Rakennusosa-/
Tuoteosanimikkeistd

Panos-

Tuotanto-osa
nimikkeisto

-nimikkeisto

Infrahanke

KUVA 1. Nimikkeistdjarjestelmi ja rakennushankkeen osapuolet (Infra-nimikkeistod
2015, 8.)

2.2.1 Hankeosanimikkeisto

Infra-projektin perusosittelun karkein taso on hankeosittelu, jossa hanke jaetaan laajoi-
hin, yhtendisiin kokonaisuuksiin omistajan tarpeiden kuvaamiseksi. Hankeosat eritel-
ladn tarkemmin kéyttden rakennusosanimikkeistéd ja panosnimikkeistod. Hankeosa-,
rakennusosa- panosnimikkeistot muodostavat yhdessd hankkeen perusosittelun. (Infra-

nimikkeisto 2015, 8.)
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Hankeosanimikkeistdd tarvitsevat ennen kaikkea infran omistajat, rakennuttajat, suun-
nittelijat ja kustannusasiantuntijat sekd tuote- ja rakennemallien kdyttdjat. Hankeohjel-
ma mahdollistaa elinkaari- tai investointikustannustavoitteen asettamisen hankkeen

suunnitteluratkaisulle. (Infra-nimikkeisto 2015, 8.)

Tilaajan hankkeeseen kohdistuvat odotukset mallinnetaan hankeohjelman avulla. Han-
keohjelma sisdltdd tilaajan tarpeesta johdetut hankeosat, niiden laajuuden ja laatutason.
Laatutaso kuvataan tuote- ja toimivuusvaatimuksina tai viitetietojen avulla. (Infra-

nimikkeist6 2015, 8).

2.2.2 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Rakennusosa- ja hankenimikkeist6d tarvitaan kuvaamaan suunnittelun lopputulosta ja
laadullisia vaatimuksia. Rakennusosanimikkeiston avulla mallinnetaan hanke méérina ja
kustannuksina sekd kuvataan hankkeen laatua koskevat vaatimukset. Lisdksi nimikkeis-
td6 muodostaa tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vélisen sopimusperustan.
Nimikkeistd muodostaa yhteisen perustan eri toimijoiden tiedonvaihdolle ja kattaa
kaikki infra-alan lopputuotteet. Yleisluonteensa vuoksi rakennusosa- ja hankenimikkeis-
to poikkeaa rakenteeltaan merkittdvasti aikaisemmista alan lopputuotekohtaisista ni-
mikkeistOista.
Rakennusosa- ja hankenimikkeiston padryhmait ovat seuraavat:

1. maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2. padllys- ja pintarakenteet

3. jarjestelmét

4. rakennustekniset rakennusosat
5

hanketehtdvat. (Infra-nimikkeist6 2015, 9.)

2.2.3 Panosnimikkeistot

Perusosittelun alin ja yksityiskohtaisin nimikkeistd muodostuu erilaisista tarvike- ja
materiaalipanoksista. Kéytannon syistd INFRA 2015 -nimikkeistdjarjestelmi késittad
kuitenkin kaikki hankkeessa tarvittavat panokset, vaikka osa niistd kuuluu jatko-

osittelun piiriin. Panokset ryhmitelldén seuraaviksi osanimikkeiksi
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— palkkaryhmittely tai ammattinimikkeisto

— kalustonimikkeist6 (kuljetus- ja siirtovdlineet sekd rakennuskoneet ja -laitteet)

- rakennustuotenimikkeistd (materiaalit, rakennustarvikkeet, teollisesti valmistetut

rakennusosat).

Rakennusalalla alihankinnat tehdddn usein aliurakoina. Aliurakka voi sisdltdd pelkés-
tddn tyOtd tai tyOtd ja materiaalia. Lisdksi suoritusten laajuus vaihtelee. Tdmén vuoksi
nimikkeistojarjestelmé ei sisdlld aliurakkanimikkeistod. Projektiosittelun muita tarpeita
varten ja alan vakiintuneen tavan mukaisesti nimikkeistojarjestelmé sisdltdd tuotan-
tonimikkeiston, joka maéérittelee rakennusosan valmistuksessa tarvittavat tuotantovai-
heet (tyovaiheet, tyolajit) rakennustuotteineen. Tuotantonimikkeistd vastaa pitkalti ali-

urakoinnin tarpeita kustannuslaskentaa ajatellen. (Infra-nimikkeistd 2015, 10.)

2.2.4 Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeistd osittelee hankkeen tuotannon kannalta. Nimikkeet kuvaavat ra-
kennusosien ja palvelujen tuottamiseen tarvittavat tyot ja tyovaiheet. Tuotantonimikkeet
ovat erityyppisid. Yhden ryhmén muodostavat toisiaan kiinteésti seuraavat tydvaiheet
(kuormaus-, kuljetus- ja pengerrystyd tai muotti-, raudoitus- ja betonointityd). Toisen
ryhmén muodostavat yhden rakennusosan valmistuskokonaisuudet (paalutuksen teko).
Rakennusosien yhteydessd valmistukseen liittyvét tyot voidaan ottaa huomioon liséerit-
telyn avulla. Rakennusosa- ja hankenimikkeistossd on tosin myos erditd tuotantonimik-
keitd, kuten erilaiset poistettavat, siirrettdvit ja suojattavat rakenteet. Infrarakenteiden
toiminnan ja ominaisuudet sdilyttidvit tyot (ns. kunnossapito tai ylldpito) ovat rakennus-
osiin ja hankeosiin kohdistuvia tydtehtdvid, jonka vuoksi rakennusosa- ja hankenimik-

keisto ei sisdlld niitd. (Infra-nimikkeist6 2015, 10.)

Tuotantonimikkeistd on ennen kaikkea urakoitsijan tyoviline. Sen avulla voidaan laskea
kohdekohtaisesti kustannuksia, suunnitella tydkohteita, laatia aikatauluja ja ohjata tuo-
tantoa. Tuotantonimikkeistossd hanketta kuvataan tydvaiheina, tai tydlajeina perustuen

hankkeessa tapahtuvaan toimintaan. (Infra-nimikkeisté 2015, 10.)
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2.2.5 Lopputuote- ja toimenpidenimikkeistot

Lopullisessa laajuudessa Infra-nimikkeistojirjestelma sisdltdd lopputuotenimikkeiston
alan kansantaloudellisia tarkasteluja sekd kirjanpidon ja omaisuuden hallintaa varten.
Erilaiset taloudelliset panostukset ryhmitellddn yleisten investointiperiaatteiden mukai-
sesti toimenpidenimikkeistoksi. 26.10.2011 vahvistetussa toimenpidenimikkeistossi
toimenpiteet on méaritelty padryhmittiin seuraavasti:

1. maankdyton suunnittelu
hankkeiden ohjelmointi
rakentaminen
ylldpito
litkenteen hallinta

kéyton hallinta. (Infra-nimikkeistd 2015, 10-11.)

A i

2.3 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

2.3.1 Laadinnalle asetetut vaatimukset

INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on yhteinen kaikille infrarakentamisen
osapuolille ja se kattaa kaikki infrarakentamisen lopputuotteet. Nimikkeistd on standar-
di, jonka avulla hankeen suunnitteluratkaisu mallinnetaan suunnitelmien valmiusastetta
vastaavalla tarkkuudella. Mallinnuksessa luetellaan rakennusosat, niiden mairi ja kus-
tannus sekd ilmoitetaan rakennusosan sijainti ja laatuvaatimukset. (Infra-nimikkeisto

2015, 11.)

INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd tdhtdd ennen kaikkea siithen, ettd sen
avulla voidaan eritelld hinnaltaan ja laatuvaatimuksiltaan erilaiset rakennusosat toisis-
taan ja ositella koko infra-hanke tarkkuudeltaan erilaisiksi tuoterakenteiksi. Osittelu
edellyttdd tarvittaessa hankeosa ja panosnimikkeistdjen kayttod tdydentdmddn raken-

nusosa- ja hankenimikkeist6d (kuva 2). (Infra-nimikkeist6 2015, 11.)
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| Hankeosa 1 | [ Hankeosa 3 | [ Hankeosa 5 | | Hankeosa 7 |

-suunnittelun
kustannukset

RO || RO || RO RO
2.0|122)23]|]| 2.4

| Panos ” Panos " Panos " Panosl
| Panos” Panos“ Panosl

KUVA 2. Perusosittelun avulla tapahtuva osittelu tuoterakenteita varten (Infra-
nimikkeist6 2015, 11).

Keskeiset nimikkeiston ja sen mairdmittausohjeen laadinnan periaatteet liittyvét seuraa-
viin asioihin:
* Nimikkeiston avulla on voitava mallintaa kaikki infrarakentamisen lopputuotteet,
josta seuraa, etti
— késitteisto on fyysisid rakennusosia kuvaava
— suunnitteluratkaisultaan erilaiset rakennusosat on lisderiteltdva
— rakennusosan miirit voidaan médrdmitata kdyttden erilaisia paljouksia kuvaa-
via yksikditd ja puuttuvat suunnitelmatiedot vakioidaan.
* Nimikkeistd soveltuu kéytettdvéksi eri toteutus- ja urakkamuodoissa, josta seuraa,
ettd
— hanketehtdvét on ryhmitelty osapuolijaosta riippumattomasti
— késitteet ovat yleiselld tasolla, joten nimikkeitd on lisderiteltivé vastuiden sel-
keyttdmiseksi.
* Nimikkeistd soveltuu kaytettdvdksi valmiusasteeltaan erilaisiin suunnitelmiin,
josta seuraa, etti
— nimikkeet muodostavat hierarkkisen rakenteen.
* Nimikkeet soveltuvat kdytettdviksi my0Os tuotantokeskeiseen erittelyyn, josta
seuraa, etti

— rakennusosat on jaoteltava tarvittaessa tuotanto-osiin. (Infra-nimikkeist6é 2015,

11-12.)
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2.3.2 Soveltuvuus eri lopputuotteisiin ja suunnitteluratkaisuihin

Nimikkeistd jakaantuu nimensd mukaisesti kahteen osaan: rakennusosiin ja hanketehta-
viin. Rakennusosat kuvaavat lopputuotteisiin kuuluvat fyysiset rakenteelliset osat jdin-
noksettomasti. Rakennusosanimikkeiden avulla lopputuote mallinnetaan hankkeen kus-
tannusten hallintaa ja tuotannon ohjausta varten, kun rakennusosien erilaiset suunnitte-
luratkaisut liséeritellddn ja niiden paljoudet médrdmitataan. Rakennusosat on kuvattu
sijainniltaan ja mitoiltaan piirustuksissa. Rakennusosan vaatimukset ja rakenteet kuva-
taan joko piirustuksissa tai selostuksissa. Mallinnus eli mééréluettelo osoittaa milld
tarkkuudella suunnitelmat ovat olleet médriluetteloa tehtdessa. (Infra-nimikkeisto 2015,

12))

Hanketehtdvat kuvaavat eri osapuolten toiminnalliset tehtdvit ja vastuut. Nimikkeiden
ja niitd tdydentdvien liséderittelyjen avulla mallinnetaan osapuolten sopimukselliset teh-
tavit ja vastuut. Hanketehtdvien jaottelun l&htokohtana on ollut perinteiset, hankkeen
lapiviennin edellyttimét tehtdvit sekd alan yleinen sopimuskdytintd (YSE 98). Taltd

osin nimikkeisto ei ole tdysin johdonmukainen. (Infra-nimikkeisto 2015, 12.)

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on tarkoitettu kaytettdvéksi kaikissa infrarakentami-
sen uus-, laajennus- ja korvausinvestoinneissa kuvaamaan suunnitteluratkaisu raken-
nusosina ja vastuut hankepalveluina hankkeen eri suunnitteluvaiheissa ja eri toteutus-
muodoissa. Tdmén vuoksi nimikkeiston késitteet poikkeavat siitd, mitéd alalla on perin-
teisesti totuttu kayttimédn. Késitteet on pyritty muokkaamaan fyysisid rakennusosia
kuvaaviksi, kun aikaisemmin nimikkeistdissd on yleisesti ollut paljon tekemiseen poh-

jautuvia termeja. (Infra-nimikkeistd 2015, 12.)

2.3.3 Soveltuvuus eri toteutus- ja urakkamuotoihin

Kaytettdessd yksikkohintoja maksuperusteena tulee nimikkeistd tdydentdd siten, ettd
hinnoiltaan erilaiset rakennusosat eritellddn toisistaan. Tdtd varten nimikkeiston yhtey-
dessd on kiytettidva ns. lisderittelyjd. Mikali hinnoiltaan erilaisia rakennusosia ei eritelld
omiksi madrilaskentariveiksi, niiden keskindiset suhteet eivit voi muuttua ilman, ettd

yksikkohinta tarkistetaan. (Infra-nimikkeisto 2015, 13.)
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2.3.4 Soveltuvuus valmiusasteeltaan erilaisiin suunnitelmiin

Jotta rakennusosanimikkeistd mukautuisi valmiusasteeltaan erilaisten suunnitelmien
yhteydessad kaytettdviksi, on nimikkeistdssd oltava rakennusosille tarkkuudeltaan eri-
tasoisia nimikkeitd (kuva 3). Taman vuoksi yleinen rakennusosanimikkeistd on neli-
tasoinen, liséderittelyjen avulla tismennettivd. Nimikkeistolle on laadittu viisi ja kuusi-
numeroinen sovellus. Sovelluksella on yhteys InfraRYL -laatuvaatimuksiin. Laatuvaa-
timukset on eritelty kéyttden viisinumeroista erittelyd ja sovelluksessa ensimmiinen
erittely on sama kuin InfraRYL-julkaisussa kéytetty erittely. (Infra-nimikkeisté 2015,
13.)

Maiirdmittausohje on tehty nelinumeroiselle nimikkeistolle. Lisderiteltyjen nimikkeiden
madrdmittaus tehdddn kiyttdmalla nelinumeroisten rakennusosien mittayksikoitd ja mit-
taussddntojd. Rakennusosanimikkeet eivit kuitenkaan sovellu kdytettaviksi aivan alus-
tavissa luonnossuunnitelmissa ja hankeohjelman laadinnassa, jolloin on kiytettdva han-
keosanimikkeistod. Hankeosanimikkeistd on viitesuunnitelmien avulla sidottavissa ra-

kennusosiin. (Infra-nimikkeistd 2015, 13.)

1300 Perustusrakenteet
1320 Paaluperustukset

1321 Paalut

1321.1 Lydntipaalut

1321.11 Terasbetonipaalut

1321.111 Terasbetonipaalu 250 x 250
1311.1111 Kalliokarki
1311.1112 Jaykka jatkos

1321.112Terasbetonipaalu 350 x 350
1321.1121 Kalliokarki

KUVA 3. Nimikkeiston tarkkuustasosta (Infra-nimikkeistd 2015, 14).
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2.4 Midariamittausohje

2.4.1 Miiramittausohjeen laadinnan yleiset periaatteet

Madramittaus on yleinen ja alalle yhteisesti sovittu tapa todeta rakennusosien paljous,
jotta osapuolilla olisi yhteinen kisitys madristd. Maddramittausohjeella on sopimukselli-
nen asema, kun sopimusasiakirjoissa sithen viitataan tai kun suunnitelmissa kiytetdin
sithen perustuvaa nimikkeistod joko tyOselostuksessa tai laatuvaatimuksissa. Viittaus

tulisi tehda urakkaohjelmassa. (Infra-nimikkeist6 2015, 14-15.)

Madramittausohjetta laadittaessa on noudatettu seuraavia periaatteita:

* Mittauksen tyOmééra on pyritty pitdimadn kohtuullisena, jonka vuoksi
— Mittauksessa ei oteta huomioon vdhiisié yksityiskohtia.
— Mittaukset tehddin teoreettisten mittojen mukaan.

* Ohjeissa suositaan hyvad suunnittelua
— Maidrdmittausohjeessa viitataan usein suunnitelmiin.
— Suunnitelmista puuttuvat mitat tms. tiedot on vakioitu.

* Kohdekohtaiset erityistarpeet on voitava ottaa huomioon
- Kayttdjalld on valittavissa vaihtoehtoisia mittayksikoita.
— Liséerittelyjen kdyttomahdollisuus.

* Miiramittausohje on esitystavaltaan tehty johdonmukaiseksi ja loogiseksi seké jar-
jestelmd@ muodostaa hierarkkisen ratkaisun ja on mahdollisimman niukkasanainen.

(Infra-nimikkeisto 2015, 15.)

2.4.2 Sopimuksellinen asema ja soveltaminen

Tatd INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistdd ja madrdmittausohjetta (jéljem-
pand Infra 2015) sovelletaan tilaajan ja urakoitsijan vilisend kaupallisena asiakirjana,
kun sithen on viitattu sopimusasiakirjoissa. Haluttaessa poiketa Infra 2015:n méérayk-
sistd, asiasta on mainittava urakkaohjelmassa. Urakkaohjelmassa on télloin yksilitava
madrdykset, joista poiketaan, ja esitettivd korvaavat maidrdykset. (Infra-nimikkeistod

2015, 20.)
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Infra 2015 on tilaajan ja urakoitsijan vélinen sopimus rakennuskohteen osittelemiseksi
rakennusosiin rakennustydn hinnan toteamista tai muuta osapuolten vélistd tiedonvaih-
toa varten. Rakennusosanimikkeistdssd on esitetty rakennusosien nimiketunnukset ja
otsikointi rakennusosanimikkeisiin viittaamiseksi asiakirjoissa. Nimikkeiden maééritel-
missd ja sisdlloissd on esitetty rakennusosien valmistuksen lopputilanne rakennustydssa
tarvittavien tyOsuoritusten ja rakennustavaroiden kohdistamiseksi nimikkeille. Maara-
mittausperusteissa on esitetty rakennusosan mittayksikot ja mittaussdédnnot rakennus-
tyOsséd tarvittavien rakennustuotteiden maidrien laskemiseksi ja kdyttotarvikkeiden ja
rakennusvilineiden tydmenekkien ja -saavutusten mdaérittdmiseksi. (Infra-nimikkeistod

2015, 20.)

Infra 2015:ssa rakennuskohde on ositeltu rakennusosiin padsidintdisesti suunnitelmarat-
kaisusta riippumattomasti (esim. terdsputkipaalu). Rakennustydn hinnoittelua tai muuta
vastaavaa tarkoitusta varten rakennusosanimike voidaan ositella pienempiin osakoko-
naisuuksiin jatko-osittelua soveltaen (terdsputkipaalu, jatkokset tms.) tai se voidaan li-
sderitelld esimerkiksi mitoituksellisesta ndkokulmasta suunnitelmaratkaisun mukaisiin

osakokonaisuuksiin (terdsputkipaalu, D > 300 mm tms.). (Infra-nimikkeisto 2015, 20.)

Mikali Infra 2015:n mukainen rakennusosaerittely on suunnitelma-asiakirjojen valmiu-
desta tai muusta vastaavasta syystd johtuen tarpeettoman yksityiskohtainen, rakennus-
osista voidaan koota tydkohtaisia koontinimikkeitd nimikekoontia soveltaen. Tyypilli-
nen esimerkki rakennusosanimikkeisti koostetusta koontinimikkeestd on rumpurakenne,
joka koostetaan esimerkiksi nimikkeistd: Arinarakenteet (1330), Rumpuputket (1435),
Rumpukaivannot (1622), Asennusalustat (1831), Alkutdytot (1832). Koontinimikkeen
nimiketunnuksesta ja otsikoinnista tulee sopia tyokohtaisesti ja asiakirjoissa tulee il-
moittaa yksiselitteisesti ne rakennusosat, joista koontinimike on koostettu. (Infra-

nimikkeist6 2015, 20-21.)

2.4.3 Yleiset middrimittausperusteet

Infra 2015:ssa rakennusosanimikkeelle on esitetty vaihtoehtoisia mittayksikdité, joista

valitaan tarkoituksenmukaisin tapauskohtaisesti esimerkiksi suunnitelmaratkaisusta

riippuen. Asiakirjoissa on sovittava, mitd mittayksikoitd rakennustydssé kaytetdian. Mit-
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tayksikot voidaan ilmoittaa médra- tai yksikkohintaluetteloissa. (Infra-nimikkeisto 2015,

22)

Maaérat mitataan teoreettisin mittayksikoin suunnitelmissa esitettyjen rakennemittojen ja
yleisissd médrdmittausperusteissa esitettyjen mittaussédéntdjen mukaan. Vain sellaisissa
nimikkeissd, joita ei voida luotettavasti suunnitella tai joiden yhteydessd rakennusosan
valmistuksen paljous on todettavissa vasta tyon valmistuttua, mittaus tehddén kayttden

todellisia mittayksikditd. (Infra-nimikkeistod 2015, 22.)

Kéytdnndssd on useita tilanteita, joissa rakennusosa on edellytetty suunnitelmissa val-
mistettavan mittaussddnnostd poikkeavalla tavalla tai se joudutaan kdytdnndssi valmis-
tamaan mittaussddnndstéd poikkeavalla tavalla. Téllainen tilanne voi esiintyd esimerkiksi
silloin, kun rakennetaan viemérikaivantoa katualueella, jossa kanaali on tehtdvi tilan
ahtauden vuoksi kapeampana kuin mittaussddnndssa esitetty pohjaleveys (1000 mm).
Rakennusosan miéird mitataan kuitenkin aina mittaussddnnon mukaan ja todellisen méa-
rdn ja muiden seikkojen vaikutus yksikkokustannuksiin otetaan erikseen huomioon ra-

kennusosan hinnoittelussa. (Infra-nimikkeistd 2015, 23.)

Maa- ja kallioleikkausten ja -kaivantojen (1610/1710, 1620/1720, 1730, 1640/1740)
madrien mittauksessa kiytetddn mittayksikkond padsiddntoisesti teoreettista kiintotila-
vuutta (m3ktr). Talloin kuljetustyon hinnoittelussa kuljetusetdisyys kuljetuskertaa koh-
den on mittausperusteissa mainittu 1,0 kilometrid. Mikéli esimerkiksi tilaajan tai ura-
koitsijan laatiman tuotantosuunnitelman perusteella todetaan, ettd maa- tai kallioleikka-
uksesta irrotettavan materiaalin kuljetusetdisyys kuljetuskertaa kohden ylittdd 1,0 km:n
raja-arvon, nimike tuotanto eritellddn kuljetustydsuorituksiin kuljetusetdisyyksittiin ja
kullekin tydsuoritukselle méaritetddn oma yksikkShintansa (ns. nousumaksut). Mikili
kuljetustyon hinnoittelussa teoreettiset kiintotilavuudet (m3ktr) joudutaan muuttamaan
todellisiksi irtotilavuuksiksi (m3itd, “lavatilavuus™), kdytetddn (liite 2) esitettyjd tila-

vuuskadsitteitd ja massakertoimia. (Infra-nimikkeisté 2015, 23.)

Rakennusosat on valmistettava tydsuojeluasetusten edellyttimailld tavalla. Mikali turval-
lisuuden varmistamisen seurauksena on mddrien muuttuminen (+/—) ja maaramuutos on
todettavissa suunnitelmissa esitettyjen tietojen perusteella, tulee tdimad maidrdmuutos ot-

taa huomioon rakennusosien hinnoittelussa. Mikéli muutos ei ole todettavissa suunni-
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telmista, kyseessd on suunnitelmanmuutos olosuhteiden edellyttdmailld tavalla. (Infra-

nimikkeisto 2015, 23.)

2.5 Havaittu kiytinto

Nimikkeiston kéyttd urakkatarjouspyynnodissd luo tasavertaisen kilpailutilanteen ura-
koitsijoiden kesken. Madrdmittausohjeesta usein poiketaan pintamaan poistossa ja sii-
hen sisillytetdsn yli 1 m’ kivet. Asiasta mainitaan urakkaohjelmassa. Vaikka maarimit-
tausohje on tehty, niin silti pitdé lukea kaikki asiakirjat huolellisesti, jottei urakkalasken-

taan tule virheita.

Rumpurakennetta en ole urakka-asiakirjoissa ndhnyt. Rumpuputki on usein ollut asia-
kirjoissa pelkéstddn. Silloin on joutunut miettimidn sisdltyyko sithen rumpurakenteen
osat, koska ei ole mainittu erikseen rumpukaivantoa, mutta putkikaivannon kaivuu,

asennusalusta ja alkutdyttd on mainittu.
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3 TARJOUSLASKENTA

Tarjouslaskenta siséltidd yrityksen tarjouspolitiikan mukaisten katetavoitteiden seké koh-
teen ominaisuuksiin perustuvien riskivarausten lisdédminen kohteen kustannusarvioon.
Tarjouslaskennan pohjana on kohteesta tehty kustannusarvio. Kustannusarvio kertoo
kohteen omakustannushinnan urakoitsijalle. Koska urakoitsijan on pystyttiva tekemiin
kannattavaa liiketoimintaa, omakustannushintaan lisitidin tarjouslaskennassa riskivaraus

ja kate. (Lindholm 2009, 31.)

Sindnsd toiminta maarakennusalalla on vivahderikasta. Kilpailu on kovaa ja jonkin ru-
tiinityyppisen urakan saaminen kilpailutuksen jdlkeen ei tarvitse olla tekijille kulta-
kaivos, kate voi olla varsin kapea. Yrittdjid on alalla paljon. Tuloksellinen toiminta voi
olla paljolti kiinni tekijan keksimistd omista tydmenetelmisté ja laitteista. (Jddskeldinen

2010, 48.)

3.1 Kustannusarvio

Kustannuslaskenta jakautuu mairélaskenta- ja hinnoitteluvaiheeseen. Itse laskenta voi-
daan tehdé kéyttden niin sanottua standardi- tai kohdekohtaisia kustannusarviomenette-
lyd. Kummassakin kustannusarviomenettelyssd voidaan kayttda tarkkuudeltaan erilaisia
suunnitelmia ja erittelyji. (Lindholm & Junnonen 2012, 39.) Erittelyn perustana voi olla
hanke, rakennusosa, tyovaihe tai hankkeen panokset. Standardikustannuslaskennan ja
kohdekohtaisen kustannusarviomenettelyn keskeisin ero on se, ettd kohdekohtaisessa
menettelyssd kdytetddn erittelytason mukaisesti hankkeen omiin tietoihin perustuvia
miéréd-, hinta- tai panostietoja. (Lindholm 2009, 23.) Rakennusosalaskentaa voidaan
kayttdd kustannusarvio- ja tarjouslaskentavaiheessa standardilaskentana (Lindholm

2009, 23).

Kustannuslaskennan yhteydessé tulee laatia muistio havaituista epéselvistd ja huomion-
arvoisista kohdista. Tdmé on tarpeellinen kustannuslaskelman liiteasiakirja seké tarjous-

laskennassa ettd mahdollisissa urakkaneuvotteluissa. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen

1998, 49.)
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3.1.1 Mairilaskenta

Mairdlaskennan tavoitteena on tuottaa madrid koskevaa tietoa kdytettdvdksi hankkeen
eri vaiheissa ja eri tehtidvissd. Méarétietojen tarkkuus ja muoto vaihtelevat riippuen tie-
totarpeesta ja kaytettdvissd olevista suunnitelmista ja muista l&htotiedoista. Kaikki
hankkeen osapuolet tarvitsevat méérétietoja oman paatoksenteon perustaksi ja keskinéi-

seen kanssakdymiseen. (Lindholm & Junnonen 2012, 42.)

Rakennusosien maarit mitataan yleensd InfraRYL -maaridlaskentaohjeen mukaan. Kiy-
tettdvd menetelma riippuu suunnitelmien valmiusasteesta. Mikdéli tiedossa ei ole esimer-
kiksi tichankkeen maastomallia tai linjausta, voidaan kiyttdd erilaisia tyyppiratkaisuja,

kunhan tiedossa on tien poikkileikkaus. (Lindholm & Junnonen 2012, 43.)

Rakenneluetteloa laadittaessa tarvikkeiden méérdt mitataan rakennusosien mittaussdin-
tojen mukaan (kuva 4). Tarjousvaiheen vaihtoehtoinen méaardnmittausmenettely on tyo-
lajiluettelon laadinta, joka tehddén tyOlajien mittaussddntdjen mukaan. (Lindholm &

Junnonen 2012, 43.)

Maidramittauksessa rakennusosat luetteloidaan tyypeittdin ja niiden aikaansaamiseksi
tarvittavien tarvikkeiden (tyOvaiheiden) méérdt mitataan sijainneittain. Kohteen raken-
nusosarakenteita, jotka tarkistetaan, korjataan ja tiydennetddn vastaamaan hankkeen

suunnitelmia. (Lindholm & Junnonen 2012, 43.)

Mairédlaskennan tuloksena saadaan hankkeen rakenneluettelo, joka edelleen hinnoitel-
laan rakennelaskelmaksi panosrakenteiden ja —hinnaston sekd ennakkotarjousten avulla.
Saatu luettelo voidaan jakaa osiin aina tarpeen mukaan, esimerkiksi sijainnin, hankinto-
jen, vastuualueiden, kustannuspaikkojen tai aikataulujen mukaan. (Lindholm & Junno-

nen 2012, 44.)
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— 1830 - Kaivantojen taytot
3120 - Hulevesiviemarit —

3440 - Maakaasuputkisto - |

Mahdollista "hylly4" AT .
alvkhonnath | | o 210m U L 3130 - Vesijohdot
kaivannon tilavuudesta N N

— 3110 - Jatevesiviemarit

Kuva 4. Maahan kaivettujen putki- ja johtokaivannon mééramittaus ja tydvarat (Infra-
nimikkeist6 2015, 56).

3.1.2 Panospohjainen laskenta

Panospohjainen kustannusarvio on osakohteittain tehtdva laskelma, joka perustuu yleen-
sd projektiosittelun alimman tason tehtdvien resurssitarpeen arviointiin. Mallinnus edel-
lyttdd, ettd kohteesta on tehty yksityiskohtaiset suunnitelmat ja kdytdssd on panoksia
koskevia menekki- ja hintatietoja. Rakennussuunnitelmista mitataan rakennusosien
madrdt ja madritellddn keskeiset kustannusmuuttujat (esim. Kuljetusetdisyys, kaivetta-
vuus jne.) Rakennusosat hinnoitellaan panospohjaisesti maarittdimélld kunkin eritellyn
osan suorittamiseen tarvittavat suoritukset, jotka hinnoitellaan panoshinnastojen avulla.
Panospohjaisessa menetelmissd on tunnettava rakennusosien méérét ja nithin vaikutta-
vat tekijdt. (Lindholm & Junnonen 2012, 41.)

Infrahankkeissa olosuhdetekij6illa on huomattava vaikutus hankkeiden vélisiin kustan-
nuseroihin. Kustannuseroja aiheuttavat mm.

* pohjaolosuhteet (maaperd, kalliolaatu)

* rakennettu ympadristo (keskusta, taajama, haja-asutusalue)
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* ty0aikarajoitukset (esim. Ratojen korjaus ja perusparantaminen, louhinta)

* ympdristotekijit. (RIL 2006, 17.)

Tarjousvaiheen rakennusosalaskennan keskeisid periaatteita ovat seuraavat:
* Laskennan kdytosséd ovat alustavat tuotantosuunnitelmat.
* Laskennassa kiytetddn pddasiassa kohdekohtaisia rakennusosarakenteita eli oleelli-
set rakennusosarakenteet muokataan vastaamaan hankkeen suunnitteluratkaisuja.
* Rakennusosien yksikkokustannukset ovat yrityksen panoshinnaston mukaisia, ylei-
sid hintatietoja ei kiyteta.

* Osa hintatiedoista hankitaan ennakkotarjouksilla. (Lindholm 2009, 23.)

3.1.3 Kapasiteetti

Jo kauan sitten Tie- ja vesirakennushallitus pyrki kohottamaan omassa piirissddn maa-
rakennusalan tydsuunnittelun tasoa. Talloin otettiin kdyttoon tilavuuskisitteet (m3ktr,
m3ktd, m3itd tai t, m3rtd ja m3rtr), mutta myds maarakennuskoneiden kéyttoa tutkitta-
essa tarpeelliset kapasiteettikdsitteet. Nykyisin yleiseen kielenkdyttoonkin pesiytynyt
sana kapasiteetti tarkoittaa tdssd yhteydessd karkeasti tulkittuna “kykyd standardissa
ndytettyyn tyosuoritukseen”, mutta myo0s, ettd “tietty kone pystyy asiallisesti jérjestetys-

sd ja johdetussa tyossd standardissa esitettyyn suoritukseen. (Jaddskeldinen 2010, 46.)

Pyrittdesséd perusteellisesti tutkimaan jonkin maarakennuskoneen kykyéa johonkin tyo-
suoritukseen” on heti havaittavissa, ettd on valttimétonta sopia joukosta erilaisia késit-
teitd: lasketaanko koneen ty0saavutusta aikayksikdssd mitattaessa tydajaksi vain se, kun
kone ihanneolosuhteissa tekee taukoamatta vain juuri perusliikettd vai huomioidaanko

tyOajaksi muutakin? (Jadskeldinen 2010, 46.)

Siis miten huomioidaan, kun esimerkiksi kaivinkoneen tulee siirtyd vélilld paikasta toi-
seen voidakseen jatkaa tyOtddn, tasata alustaansa, odottaa kuormaustydssd kuorma-
autojen vaihtoa ja niin edelleen? Miten huomioidaan koneen tankkaukset, pienet huol-
lot, kahvitauot, esimiesten ohjeiden kuuntelut tai kone joutuu ajoittain odottelemaan

eikd padse taukoamatta tydskentelemddn. (Jadskeldinen 2010, 46.)
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Kaiken ylld olevan pohjalta nousee esiin ns. peruskapasiteetti (K1), menetelméakapa-

siteetti (K2), tyovuorokapasiteetti (K3) ja tyovaihekapasiteetti (K4):

Peruskapasiteetti (K1) on liki teoreettinen kisite. Se on koneen ihanneoloissa saa-
vuttama tulos. Todellisessa tyovuorossa saavutettu teho voi olla puolet tai vihem-
min téstd tuloksesta.

Menetelmiikapasiteetti (K2) mitattaessa kuljettaja ja kone eivit pida taukoja, mut-
ta jos tyomenetelmddn kuuluu silloin tilloin tehtdvid koneen siirtoja, jotta tyd voi
jatkua, ne luetaan tydaikaan, samoin esimerkiksi kaivinkoneen kuormatessa autoi-
hin, autojen vaihdon odotukset, pohjan tasaukset autoille ym.
Tyovuorokapasiteetti (K3) huomioidaan edelld olleiden lisdksi kahvitauot, tyon-
johdon ohjeiden kuuntelemiset, koneen tankkaukset ja pienet (alle tunnin) huollot
ym. Niin on tultu tasolle, jolla tydeldmdssd madrdytyvit jo kustannukset. Nimen-
omaan aikaveloitteiset kustannukset pystytddn laskemaan tilld tavalla, mutta timi
muodostaa perustan myos urakkatarjouksen laskijalle.

Tyovaihekapasiteetti (K4) tyohon kdytettyyn aikaan lisdtddn vield edellisten kapa-
siteettiaikojen liséksi isoissa projekteissa esiintyvid erilaisia seisokkeja ja muita
tyontekoa viivyttdvid odotusjaksoja. Laadinnan tukena on aiempien isojen projekti-
en tietoa. K4-kapasiteettia ei liene koskaan laajemmin kaytetty. (Jadskeldinen 2010,

46.)

Liitteessd 4 on kaivinkoneen (KKH 10-35) kapasiteetit maanleikkaus ja kuormaus ja

liitteesséd 5 vastaavat pyordkuormaajan (KUP 06-35) kapasiteetit.

3.1.4 Hinnoittelu

Tarjouslaskentavaiheen mairdlaskennan tuloksena saatava yksityiskohtainen rakennus-

luettelo hinnoitellaan rakennusosien yksikkokustannuksilla rakennelaskelmaksi. Raken-

nusosien yksikkokustannukset lasketaan hankkeen rakennusosarakenteiden, yrityksen

tai hankkeen panosrakenteiden, hankkeen panoshinnaston tai kyselyistd ja ennakkotar-

jouksista saatujen tietojen avulla. (Lindholm & Junnonen 2012, 44.)

Rakennusosarakenteet kuvaavat rakennusosien tekemiseksi tarvittavat tarvikkeet ja nii-

den suhteelliset madrat. Tarvikkeiden kiinnittdminen lopputuotteeksi edellyttdd myos

muita panoksia, erityisesti tyopanoksia, jotka méiédraytyvét yrityksen standardin mukais-
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ten tyolajien ja menetelmien sekd niiden taustalla olevien panoksien perusteella. (Lind-

holm & Junnonen 2012, 44.)

Kun rakennusosarakenteen tarvikkeet ja panosrakenteen osoittamat muut panokset hin-

noitellaan panoshinnoin, saadaan panoslaskelma (kuva 5), jolla osoitetaan rakennusosan

yksikkokustannukset. (Lindholm & Junnonen 2012, 45.)

i —

Kaivannon kaivu

Kaivulaite KKH17 |h 0,163636 m3ktr/m - 45 7,36

Miestyd RM tth 0,327273 yks/m 15 4,91

Kuljetus 1,35|m3itd 12,15 yks/m

Kuljetusvaline KA8 h 0,163636 yks/m 50 8,18

Sora-arina ja ymparystayttd m3ktr/m

Tayttolaite KKH17 h 6,354602 yks/m 45 285,96

Tiivistyslaite TLO5 h 0,9078 yks/m 10 9,08

Miestyd RM tth 0,9078 yks/m 15 13,62

Rummun kokoaminen 1 jm/m

Kokoamislaite KKH17 h 0,149254 yks/m 45 6,72

Miesty6 RM tth 0,298507 yks/m 5 4,48
kokonaisaika 1,22069 yks/m

Materiaalit

Betonirumpu mm 1000 mm (kpl 1 yks/m 120 120,00

Arina Murske m3itd 2,142857 yks/m 20 42,86

Ymparystaytto hiekka m3itd 6,935145 yks/m 10 69,35

Aluspuut 50*100 jm 2,4 yks/m i 2,40

Kuva 5. Esimerkki panoslaskelmasta. (Lindholm & Junnonen 2012, 45.)

Panosten veloitushinnan méérittelyssd noudatetaan seuraavia menettelyja:
Miestyo
* Hintatietona kdytetddn pysyvén tyovoiman osalla tyontekijan keskituntiansiota.
* Keskituntiansioon lisdtddn sosiaalikustannukset kertomalla ansio 1,73-1,75 riippuen
tehtavin luonteesta.
Koneet
* Hinnoittelun perusteena kéytetdén varatun ajan mukaan midrittyd hintaa (koneen
hinta sisdltdd myds kuljettajan palkan sosiaalikuluineen.
* Erityisesti on otettava huomioon oman koneen hinnoittelun sisiltd (esim. kateodo-
tus, poistot, korot jne.)
Kuljetukset
e Kuljetukset hinnoitellaan suunnitellun taksaperusteen mukaisesti tai mikéali taksa
perustetta ei suunnitella, tuntiveloituksen mukaisena.

* Tietoldhteend kéytetdén kuljetustarjouksia, tehtyjd sopimuksia tai yleisid hinnastoja.
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* Kuljetuksen hinnoittelussa on tarkistettava, onko kuljetus tahdistavana tyovaiheena.

Materiaalit

* Materiaalit hinnoitellaan kdyttStarpeen mukaan.

* Maamassojen kiyttotarpeessa on otettava huomioon tyOvarat, ryosto-, taytto, 16yh-
tymis- ja tiivistymiskertoimet (Liite 3)

* Hinnoittelutietoina kéytetdédn sopimuksia, aikaisempia toteumatietoja, toimittaja-
palvelua ja hinnastoja. Merkittdvat materiaalierdt hinnoitellaan ennakkotarjousten

tai toimittajapalvelun mukaan. (Lindholm & Junnonen 2012, 58-59.)

3.2 Riskivaraus

Riskilld tarkoitetaan epdedullista, usein ylldttden esille tulevaa poikkeamaa toivotusta
tapahtumasta. Rakennustuotannossa riskejéd aiheuttavat yritys itse, rakennuttaja ja ulkoi-
set olosuhteet. Riskeihin varaudutaan tarjouslaskennassa tarjoushintaa korottavina riski-
varauksina. Tyypillisid kustannuslaskennassa kasiteltdvid riskejd ovat tekniset riskit,
hallinnolliset riskit, sopimustekniset riskit, epatarkkuus riskit ja muut riskit. (Lindholm
2009, 33.)

Tekniselld riskilld tarkoitetaan vaikean tydvaiheen, uuden menetelmén tai uuden raken-
neratkaisun aiheuttamaa riskid. Teknisiin riskeihin varaudutaan tarjoushintaa muodosta-

essa. (Lindholm 2009, 33.)

Hallinnollinen riski merkitsee esimerkiksi toiminnan laajuuden, toimialan tai toiminta-
alueen muutosta. Siitd voi aitheutua kertainvestointien luontoisia henkil6- tai konehan-
kintoja, joiden aiheuttamat poikkeukselliset kulut on erikseen harkittava tarjouslasken-

nassa. (Lindholm 2009, 33.)

Sopimusteknisii riskejd aiheuttavat laskenta-asiakirjoissa esiintyvét vaikeasti hinnoitel-
tavat ehdot. Sellaisia ehtoja ovat muun muassa poikkeaminen YSE:n menettelyisti tai

tavanomaisista urakkarajoista. (Lindholm 2009, 33.)

Epétarkkuusriski on méérédlaskennan tai hinnoittelun epétarkkuutta. Miérdlaskennan
epatarkkuusriski voidaan vélttdd, jos tuotesuunnitelmat ovat tdysin valmiit. Hinnoittelun
epdtarkkuutta voidaan vilttdd hankkimalla ennakkotarjouksia mahdollisimman monesta

toimituksesta ja aliurakasta. (Lindholm 2009, 33.)
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Maarakennusalalla suuri epdvarmuustekija on sddolosuhteet. Poikkeukselliset sadekelit
tai pakkaset, ilkedt pyryilmatkin voivat muuttaa ajateltuja aikatauluja ja tydsaavutuksia

aivan uusiksi. (Jadskeldinen 2010, 49.)

Erds epdvarmuustekijd on my0s tiedot pohjaolosuhteista. Tarvitaan todella luotettavat
pohjatutkimukset, jotta riskit poistuisivat kokonaan tiltd osin. Kallionpinnan korkeudet
ja maakerroksetkin on usein esitetty oikein. Se, miten maa kayttiytyy jouduttaessa kai-
vamaan ja litkkumaan pohjavesipinnassa tai sen alla, on joskus iso kysymysmerkki.

(Jaaskeldinen 2012, 49.)

3.3 Tyomaakate

Tarjouspolititkkka synnyttdd katevaatimuksen hankkeelle. Tarjouspolitiikan avulla yri-

tysjohto:

* sididtelee yrityssuunnittelun ja yrityksen toiminta-ajatuksen muovaamaa tuotantoa,
eli miettii minka tyyppisid rakennustoiti tehdddn

* ohjaa tilikauden sisilla katteen muodostusta, eli pitdd toiminnan kannattavana

* mitoittaa tuotannon yrityksen resursseille, eli pitdd resurssien kéyttoasteen korkea-

na. (Lindholm 2009, 34.)

Tydmaakate on yritysjohdon hankkeeseen kohdistama tuotto-odotus, joka vastaa myyn-
tikatetta. TyOmaakate sisdltdd myos sellaiset yrityksen toiminnasta aiheutuvat kustan-
nukset, jotka eivit ole kohteen vélittomasti kdyttdmien ja sille kohdistettavien resurssi-

en kustannuksia. (Lindholm 2009, 34-35.)

Tyomaakatteeseen sisédltyvét yrityksen keskushallinnon kulut, muut hankkeille kohdis-
tamattomat kustannukset, korot, verot, poistot ja voitot (Lindholm & Junnonen 2012,

49).

Keskushallinnon kulut ovat yrityksen kiinteitd kustannuksia. Ne otetaan huomioon
yleensd prosenttilukuna, joka keskiméardisesti vastaa keskushallinnon kulujen osuutta

yrityksen vuosilaskutuksesta. Keskushallinnon kuluja ovat mm. hallinnon henkil6kun-
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nan palkat, konttorihuoneistojen vuokrat, tietotekniikka kulut ja yleenséd toiminnat, jot-

ka palvelevat koko yritysté. (Lindholm & Junnonen 2012, 50.)

Korot, verot, poistot ja voitot sisdltyvit kdyttokatteeseen. Kéyttokatevaatimuksen méa-
rittelyssd kdytetddn apuna yrityksen toimintavuoden budjettia tai kirjanpidon tuloslas-
kelmaa edelliseltd tilikausilta. Katevaatimus otetaan huomioon prosenttilukuna, joka
vastaa mainittujen erien osuutta yrityksen litkevaihdossa tai laskutuksessa. (Lindholm

& Junnonen 2012, 50.)

Suhdannetilanne séditelee saatavissa olevaa katetta. Yleensd urakan saannin todenné-
koisyys laskee katevaatimuksen noustessa. Optimaalinen tarjous asettuu tasolle, jossa

saannin todenndkoisyys ja kate on riittdvid. (Lindholm & Junnonen 2012, 50.)

3.4 Havaittu kiytinto

Maarakennusalalla on monenlaisia tarjouspyyntojd. Esimerkiksi Tampereen kaupungin
yksikkohintoihin perustuva kokonaisurakka on mielestdni hyvé ja tasapuolinen tarjoajia
kohtaan. Siind myos tilaajaa ottaa vastuun maéaéristd, joten urakoitsijoiden ei tarvitse
kaikkien itsekseen laskea méérid ja korvaus madrdytyy toteutuneiden maéérien ja yksik-

kohintojen mukaisesti.

Vastaavasti pientilaajien tarjousasiakirjoissa ei ole aina miérdluetteloa liitetty tarjous-
pyynnén mukana, jolloin jokainen urakoitsija joutuu laskemaan miérét ja tilloin voi
tulla suuriakin eroavaisuuksia tarjoushintoihin, koska laskuvirheiden mahdollisuus kas-

vaa.

Erimielisyydet urakkaan kuuluvista ja kuulumattomista tehtavistéd lisddntyvét puutteelli-
silla tarjousasiakirjoilla. Nama tilaajat teettdvét padosin suunnitelmat suunnittelutoimis-
toilla, joten heilld on oltava miidrdluettelot suunnittelun tuloksena, ettd pystyvit teke-
madn kustannusarvion ja listan mitd tydvaiheita suunnittelu sisédltda. Se on hyva muis-
taa, ettd jos laskuvirhe sattuu méadrissd, niin materiaalintoimittajat ja aliurakoitsijat otta-

vat silti aina omansa.
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4 KUSTANNUSSEURANTA

Urakoitsijan kustannusvalvonta tarkoittaa sitd, ettd jatkuvasti kerédtdén tietoa toteutu-
neista kustannuksista, verrataan niitd tavoitteeseen ja tarvittaessa reagoidaan poik-

keamiin, jotta saavutetaan tavoitearvion tavoitteen. (Lindholm 2009, 40.)

4.1 Tarkkailulaskennan periaatteet

Kohteen toteutuksen taloudellisen tavoitteena on tehdd kohde tavoitearvion mukaisena.
Haasteena toteutuksessa on se, ettd tehtdvien ja hankintojen kustannukset voivat poiketa
budjetista. Siksi on erityisen tirkedd selvittdd kohteen tavoitteet ennen tehtéviin ryhty-

misti ja hankintakauppojen tekemisti. (Lindholm 2009, 40.)

Kustannusvalvonnalla tarkoitetaan toteutuneiden kustannustietojen kerddamisti kohteesta
ja niiden vertaamista tavoitteeseen sekd toimenpiteisiin ryhtymistd, jos kohde ei pysy
tavoitteessa. Toteutuneiden kustannusten ja tavoitteen avulla voidaan ennustaa, miten

kohde etenee taloudellisesti. (Lindholm 2009, 40.)

Tarkkailulaskennan avulla saadaan tietoa siitd, miten kohde etenee verrattuna budjettiin

(kuva 6). Toteutuneiden miirien, tuntien ja kustannusten avulla voidaan my0ds ennustaa

kustannukset tyovaiheen tai hankkeen lopussa. (Lindholm 2009, 41.)

Hankinta 1 14. 100 14.
Tehtdva 1 44 000 15.6. 46 800 100 10.6. 2 800
Hankinta 2 23 000 15.8. 21 000 100 10.8. -2 000
Hankinta 3 68 000 10.9. 10 000 15 nykyhetki -58 000
Tehtava 2 12 000 25.10. 0

Yhteensa 212 000 140 300 .71 700

Kuva 6. Tarkkailulaskennan esimerkki (Lindholm 2009, 40)

Pelkka passiivinen ennustaminen ei riitd, vaan tarvitaan my0s aktiivista ohjausta, jotta
hanke saadaan pidettyd budjetissa. Tarkkailulaskenta on siten tidrked ohjauksen mahdol-

listava tyokalu. Kustannukset ja tydmenekit kerdtdin tydmaan ja yrityksen rutiinijirjes-



30

telmien eli panoslaskentajarjestelmien avulla. Tyomaa kerdd toteutuneet méérat. (Lind-

holm 2009, 41.)

Tyomaa kohdistaa toteutuneet tunnit ja palkat tyotehtdville. Palkanlaskenta kisittelee
tiedot ja siirtdd ne kohteen kustannustarkkailuun. Hankintatoimi hankkii tarvikkeet ja
aliurakat yhdessd kunkin tydmaan johdon kanssa. Tyomaa tai hankinta kohdistaa tehdyt
kaupat hankintatehtédville. Tarvike- ja aliurakkalaskenta kohdistaa toteutuneet laskut
niille tehtdville. Kalustolaskenta kohdistaa kalustokustannukset tydmaan tyomaatekni-

sille tehtéville. (Lindholm 2009, 41.)

Tyonaikaisen budjettitarkkailun tarkoituksena on tilanteen selvittiminen ja lopputulok-
sen ennustaminen. Budjettitarkkailussa valvotaan tehtyjd suoriteméddrid, hankintakaup-

poja seki toteutuneita tunteja ja kustannuksia. (Lindholm 2009, 42.)

4.2 Ennakkotarkkailu

Hankkeen tavoitebudjetti kuvaa vain erdén kustannuslaskijoiden mallin ty6n toteuttami-
seksi. Jokainen tehtdvd on suunniteltava yksityiskohtaisesti ennen ajoitusta, jotta tehtd-
vistd vastuullinen henkild tuntee tehtdvan sisdllon sekd aika- ja kustannustavoitteet.
Tarvittavasta suunnittelusta kdytetddn nimitystd tehtdviasuunnittelu. (Lindholm 2009,

42)

Tehtdvasuunnitelman tarkoituksena on varmistaa, ettd tyd voidaan toteuttaa tavoitebud-
jetin kustannuksin ja yleisaikataulun osoittamassa ajassa. Samalla varmistetaan, etti
suunnitellut resurssit ovat kdytettdvissi ja tydvoiman kaytto ei ylitd tavoitebudjetin tun-

titavoitetta. (Lindholm 2009, 42.)

Tehtavasuunnitelmassa osoitetaan, milld resursseilla tyd tehdddn, mitd tydvaiheita teh-
tava sisdltdd ja missd ajassa se tehddin. Suunnitelma sisdltdd siis sekd tehtdvin ajallisen
mitoituksen ettd taloudellisuuslaskelman. Taloudellisuuslaskelmassa tyon toteuttami-
seksi suunniteltujen panosten aiheuttamia kustannuksia verrataan tavoitebudjetissa méa-
ritettyyn suunnitelman sisdltdd vastaavaan tavoitteeseen. Suunnitelman sisdltd ei valt-
tdmattd vastaa tavoitebudjetin laadinnassa kiytetyn tehtivén sisdltéd vaan voi poiketa

siitd huomattavasti. (Lindholm 2009, 42.)
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4.3 Budjettitarkkailu

Kohteen tyotehtdvien edistymistd ja tuottavuutta valvotaan tuotannonarvolaskelmalla.
Laskelmalla selvitetddn tyotehtdvien aikataulu- ja tuottavuuserot sekd koko kohteen
tuotannon edistyminen ja tyon tuottavuus. Kun laskelma tiydennetidin keskituntiansiol-

la, saadaan selville myds oman tyon taloudellisuus. (Lindholm 2009, 43.)

Tuotannonarvolaskelma tehddén palkkajaksojen mukaisesti sddnnollisin vilein tai mer-
kittdvan rakennusvaiheen, esimerkiksi maanleikkauksen, lopussa. Rakennusvaiheen
loppuun ajoitetulla laskelmalla ei kuitenkaan saavuteta tarkkailun ohjauksellista hyotyéd
eikd tarkkailulla saadun tiedon perusteella voida kdynnistdd korjaavia toimenpiteitd,

koska tehtdvit ovat lopussa tai alkamatta. (Lindholm 2009, 43.)

4.4 Jilkilaskennan periaate

Toteutuneiden kustannusten jilkilaskennan avulla tarkistetaan kohteen ja sen osien ta-
loudellinen onnistuminen sekd maiirét ja hinnat. Jilkilaskentaan perustuen paivitetdén
yrityksen kustannustiedostot palvelemaan uusien kohteiden kustannusarvio- ja tarjous-

laskentaa. (Lindholm 2009, 45.)

Jalkilaskennasta tulevalla tiedolla valvotaan, kuinka tarkasti kustannuslaskennat kuvasi-
vat toteutuneita kustannuksia. Useiden hankkeiden jélkilaskentatietojen avulla voidaan
havaita eri nimikkeiden kustannusten taso- ja tarkkuuserot ty0- ja hankintatehtivittiin.
Tietoja kdytetddn myos hankkeen lopullisen tuloksen selvittimiseen sekd viitetietona
uusien kohteiden kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. (Lindholm 2009,

45))

Kun kohde valmistu, rakennusyritykselld on kdytossd ajantasaista kustannustietoa koh-
teesta. On kuitenkin mahdollista, ettd jotkut asiat hankkeessa ovat onnistuneet ja jotkut
epdonnistuneet. Jalkilaskennasta saatavalla tilastotiedolla on mahdollista kohdistaa yri-
tyksen laskentajirjestelmén yllapidon toimenpiteet nithin alueisiin, joissa on kustannus-
eroja tavoitteen ja toteuman valilld. Jilkilaskennan avulla voidaan 16ytdd kustannuseroi-

hin vaikuttavien tekijéiden seuraukset, mutta ei syitd. (Lindholm 2009, 45-46.)
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4.5 Havaittu kiytinto

Talld hetkelld kohdeyrityksessd kustannusseuranta on pientd, joten tyokalu tulee tarpee-
seen. Kustannusseurannassa seuraamme vain suurimpia litteroita palkat, alihankinnat

materiaalit ja koneiden kulut.
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5 LASKENTATYOKALU

5.1 Lihtokohta

Lahtokohtana oli kehittdd urakkalaskentaan tyokalu, joka parantaa ja tehostaa nykyistd
tarjouslaskentaa, joka aiemmin on tehty kisilaskentana. Tarjouslaskenta on infra-alalla
kausiluontoista, joten hetkittdin laskettavaa on paljon. Ohjelmasta on huomattava apu,
jos kohteet ovat samankaltaisia. Ohjelman avulla on helppo kerdtd vanhaa laskentatietoa

vertailtavaksi uusiin samantyyppisiin kohteisiin.

Kohdeyrityksen kustannusseuranta oli ollut hyvin vdhiistd. Tyokalun panospohjaisen
tarjouslaskennan tuloksena ohjelmasta saadaan kustannusarvio jokaiseen tyOvaiheeseen,

jolloin siitd saadaan pohja myds kustannustenseurantaan.

Koska harvoin mééréluettelo tulee valmiina excel -muodossa, niin yhden vélilehden alle
kirjattiin infra-nimikkeisto litteroineen. Sieltd on nopea hakea tarjoukseen kuuluvat lit-

terat.

5.2 Ohjelman kayttoalue

Tydkalu soveltuu hyvin kokonais- ja yksikkohintaurakoiden tarjouslaskentaan. Tydka-
lusta pyrittiin tekeméén yksinkertainen. Ohjelmaan joutuu syo6ttdmddn arvoja paljon
kidsin, joten tuntuma laskennassa pysyy hyvin harkinnassa ja huomaa, miten muutokset
vaikuttavat yksikkohintaan. Tarjouksen hienosdédtd kdy vaivattomasti, koska yksikko-

hintojen ja tydtehon muutokset nékyvit heti kokonaishinnassa.

Tyokalun avulla aletaan myds seuraamaan tydkohteiden kustannuksia sekd yhtenéistd-
mééin yrityksen toimintoja kustannusseurannassa. Kustannuksista seurataan vain suu-
rimpia kuluerid, kuten miesten palkat, koneiden kulut, materiaalit ja aliurakoitsijoiden
kustannukset. Silld tarkkuudella saadaan riittdvan luotettavaa tietoa hankkeen edistymi-

sesta.
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Aluksi muodostetaan tarjouksen mééraluettelon mukaiset litterat ja nimikkeet rakenne-

madrineen laskenta-vélilehdelle. Seuraavaksi syotetddn kone ja materiaali-vélilehdelle

koneiden tuntihinnat ja materiaalien hinnat laskentaa varten. Ennakkotarjouksista saa-

dut hinnat esimerkiksi putkista ja kaivoista voidaan syottdd suoraan laskenta-

vililehdelle (kuva 7).

y
61
62 MAARA  YKS. LEVITYS | KUUETUS | KONETYO MATERI- ALIHAN- YKSIKKO- TYOHINTA
63 LITT. NIMIKE 0 MURSKE | MIESTYO AALI KINNAT HINTA YHT. [
64
&5 [1181_Jpoistettavat pintamaat 5000 m2 1 1,00 5000
66 1613 Maaleikkaus, lajitykseen 700 m3ktr 1 3 3 7,00 4900
67 || 1613 Maal Kiv kerroksen poisto 185 m3ktr 3 3 6,00 1110
68 || 1621 Putkikaivannon kaivu 514 m3ktr 3 4 7,00 3598
69 3121 Hulevesiviemari 315mm 15 mtr 5 30 35,00 525
70 3123 Muovitarkastuskaivot 560mm 4 kpl 100 100 200,00 800
71| 000" [}

Kuva 7. Laskenta-vililehti.

Koneiden ja miestdiden tydtehojen arvot on syodtetty ja tuntihinnat ovat siirtyneet auto-

maattisesti tydtehot-vélilehdelle (kuva 8). Tyo6tehojen mairittdmiseen on kéytetty van-

hoja TVH:n TS-kortteja ja osa tiedoista on haettu Ratu-korteista seké yliopettaja Reijo

Rasmuksen menetelma ja kapasiteetitmonisteesta.

PUUSTON RAIVAUS

Kasvillisuuden hyotypuun Kantojen

kaataminen ja korjuu poisto

keruu
1 Harva 1000 m2/h 500 m2/h 500 m2/h
2 Normaali 500 m2/h 200 m2/h 400 m2/n
3 tihea 250 m2/h 75 m2/h 300 m2/h
4 oma [ 1200 m2/h| 700 m2/n| 550 m2/n]|

Moto +ajokone 30 €/h

Kuva 8. Puuston raivaukset tyotehot.

Kapasiteetti-vélilehdelld lasketaan kone- ja miestdiden yksikkdhintoja. Ohjelmassa voi-

daan valita alasvetovalikosta sopiva kone tehtdvadn, jolla tyd tehdddn. Ohjelma hakee

koneen tuntihinnan ja tydtehon automaattisesti. Tydtehoa voi muuttaa prosenttien avul-

la, jos maastokdynnin perusteella on havainnut asioista, jotka vaikuttavat tyotehoon
(kuvat 9&10).
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Pintamaan poisto helppo ---> 85 % teho => vaikea
madara 2500 | m2
KKh 25 5 14|€/nh
KA 5-aks B 3 10|€/h
KA lukumaara 2|kpl
tydteho 1001 m2/h
laskennan teho 100 |%
aika 25,00 h
kokonaishinta 986,00 | €
yksikkdhinta 0,34|€/m2

a 9. Pintamaan poiston yksikkohinnan laskeminen.

Hybtypuun poisto Jatepuun ja kasvillisuuden poisto Kantojen poisto
koneen hinta moto+ajo 250|€/h 2 RM 201€/h 5 KKh 25 B 14|€/h
madara 4000 | m2 maddra 4000 | m2 madra 4000 |m2
tyoteho teho teho

Normaall E 2 200|m2/h 500|m2/h 400 (m2/h
aika 20,00|h aika 64,00 (h aika 80,00 (h
yksikkdhinta 1,25|€/m2 yksikkohinta 0,32|€/m2 yksikkdhinta 0,28|€/m2

Kuva 10. Puun, kasvillisuuden ja kannon poiston yksikkéhinnan laskeminen.

Kun

kaikki nimikkeet on hinnoiteltu, niin lopuksi lisdtddn yhteiskustannukset ja tyo-

maakate. Niistd muodostuu tarjoushinta laskenta-vélilehden yldosaan (Liite 6). Samalla

lasketaan myds kerroin, jolla saadaan yhteiskustannukset ja kate siséllytettyd yksikko-

hintothin (kuva 11).

4 A l § B l C |
1 | YKSIKKOHINTATAULUKKO
2 |Littera Nimike Yksikkohinta
3 | 1141 Poistettavat pintamaat 1,10€
4 | 1613 Maaleikkaus, ldjitykseen 7,70 €
S | 1613 Maaleikkaus, klv rakennekerroksen poisto 6,60 €
6 1621 Putkikaivannon kaivu 7,70€
7 | 3121 Hulevesiviemari 315mm 38,52 €
8 | 3123 Muovitarkastuskaivot 560mm 220,10 €
97 0” 0 - €

Kuva 11. Yhteiskustannukset ja katteen siséltdvét yksikkohinnat.

Kustannusseurantaan ohjelmasta saadaan kustannusarvio koottua suuremmista kokonai-

suuksista helposti ja sitd tayttdmailld pystytddn seuraamaan hankkeen kulkua (kuva 12).



36

Tyonjohto seuraa viikoittain maa- ja murskemenekkii ja saa siitd kasityksen onko kapa-

siteetti lasketun mukainen.

N

Suunniteltu Toteutuneet
3 |vb budjetti |kustannukset ero budjettiin
@ heindkuu elokuu Isyyskuu lokakuu marraskuu joulukuu
5 | PINTAMAAN POISTO
6 |(sis. Puun poiston, 8 386,00 €
7 |kasvilisuuden ja kantojen |koneet 3000
8 |poiston) palkat 1000 2386,00
9 alihankinta 2000
10 MAANLEIKKAUS
11 2367,80€
12 koneet
13 palkat 2367,80
14 alihankinta

Kuva 12. Taulukko kustannusseurannasta.

5.4 Ohjelman tulosten luotettavuus ja kiytto

Tydkalun eri versioilla on sekd voitettu ettd hévitty tarjouskilpailuja. Kilpailutilanteet
ovat vaikuttaneet paljon tuloksiin, koska kilpailijoiden on ollut ”pakko” ottaa itselleen
tyomaita. Yksikkohintavertailusta (liite 1) huomaa, ettid toisinaan yksikkohinnat ovat
lahelld toisiaan ja toisissa taas on suuriakin eroja. Yksikkohintojen eroille voi olla mui-
takin syitd kuin kilpailutilanteen aiheuttamat hintojen ruuvaukset”. Esimerkiksi virheet
madrien laskennassa, tyOvaiheiden kapasiteettien arvioinnissa tai oivallus ty&vaiheen

edullisemmasta rakentamisesta.

Kaésin laskennan tarkistuslaskentaa ei tarvitse tehdé, joten ohjelma nopeuttaa tarjouslas-
kentaa ja laskuvirheiden mééra vihenee. Kapasiteetin laskennan muokattavuus on nope-
aa, voit muokata esimerkiksi maaleikkauksessa tyotehoa, ajoaikaa ja maalajin vaikutus-
ta, jolloin niiden aiheuttamat vaikutukset nékyvét heti. Vanhat tarjouslaskennat 16ytyvit
nopeasti ja on helppo vertailla kapasiteetteja keskendén. Nyt tiedot syotetddn kerralla

ohjelmaan ja on sieltd tulostettavissa haluttavassa muodossa.
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6 YHTEENVETO

Tarjouslaskenta on maarakennusyrityksen tarkeimpid toimintoja. Kiristyvé kilpailuti-
lanne luo omat haasteensa tarjouslaskentaan, joten urakoiden kustannusten seuranta on

ratkaisevassa roolissa, ettd pysytddn johtamaan voitokkaasti urakat lépi.

Opinndytetyon tavoitteena oli tehdd excel- tyokalu helpottamaan ja nopeuttamaan yri-
tyksen tarjouslaskentaa tarkkuudesta tinkimittd sekd luomaan tarkkailutaulukon kustan-
nusten seurantaa varten. Tyokalun avulla voidaan vertailla samantyyppisten urakoiden
kustannusrakenteita ja johtopditoksend voidaan todeta, ettd infra-nimikkeistoon ja pa-
nospohjaiseen tarjouslaskentaan perustuva laskentatydkalu selkeyttdd urakkalaskennan

vaiheita, vihentdd pééllekkdisyyksid ja virhemarginaalia.

Tyo6n rajaaminen ja pitdminen yksinkertaisena ja selkednd laskentataulukkona oli haas-
tavaa. Tarjouslaskennassa on niin monta muuttuvaa tekijda, ettd laskentaa ei kannata
automatisoida kovin pitkdélle, silld seuraavassa urakassa se ei endd toimikaan. Tuntuma
pysyy paremmin hallussa, kun joutuu manuaalisesti muuttamaan parametreja. Jokaisen
tarjouslaskennan aikana pitda kdyda katsomassa paikan pailla, jotta huomaa ympéariston

tuomat haasteet ja mahdillisuudet.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tehtyd Excel-laskentataulukkoa on testattu opinnéyte-
tyon teon ohessa ja todettu toimivaksi tyokaluksi kohdeyrityksessd. Kun on saavutettu
riittdvasti urakkalaskentoja tarjouskohteista ja joku niistd voitettukin, voidaan kustan-
nusseurannan tyodkalu ottaa kohdeyrityksessd vihitellen kdyttoon. Excel- laskentatau-
lukko ei ole tidysin valmis. Tyokalua pystyy kehittdmddn tyotehojen paivittamiselld ja

kapasiteettilaskennasta saatavan tydajan kdyttdminen aikataulutuksen pohjana.
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LIITTEET

1(2)

Liite 1. Yksikkohintavertailu

s C————| B c D
1 Oma Oma

Rakennusosa Madrd yht.  Yksikkd
2 hinta HINTA
3 |Jatepuun, kasvillisuuden poisto ja pintamaan poisto, sis. juurien ja kantojen poiston 14960 2,55 38148 17952 19896,8
4 |Pylvaan vaihto nykyiseen jalustaan 3 250 750 Iﬁl 712,59
5 |Metallipylvaan purku 6 100 600 | 540 | 3,37
6 |Rummun murskearina 24 35 840 HMII
7 |Puupylvs ja ilmakaapeli, purku ja kuljetus 30 180 5400 | 2550 | 105,81
8 | Liikkennemerkin purku 4 100 400 | 240 | 53,98
9 |Liikennemerkin siirto 1 150 150 | 90 [ 107,97
10 |Ulkoilureitin puisen opastetaulun uusiminen 1 500 500 | 750 [ 215,94
11 |Betonirumpu @300 B/Ek-B 21 30 630 | 1260 | 41,49
12 |Asfalttipaallysteen poisto kaivamalla 2850 1,05 2992,5
13 |Pohjarakenteet
14 |Rakenteen yhteydessd olevat salaojat $110/96M SN8 520 10 5200
15 |Salaojan tarkastuskaivot $315/200 M valurautaisella kansistolla 40t 7 250 1750 1137,43
16 /Maaleikkaukset ja -kaivannot
17 |Maaleikkaus, massojen kuljetus penk. ja tayttoihin tai kaatopaikalle sis. Vastaanottomaksun 1060 11,7 12402

Maaleikkaus, massojen kuljetus penk ja tayttoihin tai kaatopaikalle, sis. kalliopinnan puhdistuksen ja

46800

18 |vastaanottomaksun 4000 11,7
19 |Putkikaivannon kaivu ja kuljetus (sis. Esikuormitusrakenteen louheen kaivun) 51 15 765
20 Kaapelisuojaputken asennus nykyiseen katurakenteeseen, sis. Suojahiekan ja rakenteen enn 120 12,5 1500
21 Kaapelisuojaputken asennus katurakenteeseen, sis. Suojahiekan 900 5 4500
22 Kaapelikaivanto, sis. Kaivun ja tdyton sekd suojahiekan 1200 8 9600
23 |Rumpukaivannon kaivu 39 10 390
24 Massanvaihdon kaivannot, massojen kuljetus penk ja tdyttoihin tai kaatopaikalle, sis. Vastaanottomaksun 13980 11,7 163566 112119,6
25 |Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
26 |Kallion irrotus, kuormaus ja kuljetus penkereisiin, h < 1m, katualueen ulkopuolinen osuus 125 26,1 3262,5
27 Kallion irrotus, kuormaus ja kuljetus penkereisiin, h > 1m, sis. Irtilouhinnan ja maakivet > 2m3 10240 22,6| 231424 171417,6
28 Kallion irrotus, kuormaus ja kuljetus penkereisiin, h > 1m, sis. irtilouhinnan, katualueen ulkopuolinen osuus 2440 22,6 55144
29 Kallion irrotus, kuormaus ja kuljetus penkereisiin, h < 1m 100 26,1 2610
30 |Penkereet, maapadot ja taytot
31 |Louhepenger hankkeen sisalta, sis. Kiilauksen 4790 3 14370
32 |Maapenger hankkeen sisalta 360 1 360
33 | Luiskatdytto kaivumassoilla 1060 1 1060
34 |Tasauskerros murskeesta KaM 0/16 11 39 429
35 |Alkutdyttd murskeesta KaM 0/16 40 35 1400

Alkutdyttdé murskeesta rummuille 15 35 525

Massanvaihdon taytté kovaan pohjaan, louhe hankkeen sisalt3, sis. Kiilauksen

34950




40

2(2)

Liite 1. Yksikkohintavertailu

Rakennusosa

39 Padllysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
40 Suodatinkangas N3 11550 1,2
41 Jakava kerros murskeesta KaM 0/90 7985 23,6
42 Sitomaton kantava kerros KaM 0/32 1860 26
43 Luiskaverhous murskeella KaM 0/32, paksuus 50 mm 1515 1,3
44 |Murskepaillyste, KaM 0/11, paksuus 50 mm 75 2
45 Kivituhkapdallyste #0-3...4, paksuus 50 mm 6270 1,1
46 | Siirtymakiilan teko 97 15
47 |Piennartdyte KaM 0/16 33 50
48 |Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
49 |Eroosiosuojaus KaM 50/100, sis. Suodatinkankaan N3 10 26,2| 262
50 |Kasvillisuusrakenteet
51 |Tuotteistettu kasvualusta nurmelle A3, kerrosvahvuus 200 mm 430 21 9030
Nurmikko A3

54 |Vesihuollon jarjestelmat
55 |Hulevesiviemari 200 PVC/k SN8 29| 16,85] 488,65 | 696 |
56 |Hulevesiviemari 250 PVC/k SN8 29 235 6815 | 899 |
57 |Hulevesiviemarin tarkastuskaivo #800 EK-kaivo liitoksineen, sis. Kaivu- ja tiyttéty6t seka muovin 1 1000] 1000 | 800 |
58 |Hulevesiviemarin tarkastuskaivon umpikansisto 550/50, 40 tn 1 180 180 | 200 |
59 |Hulevesikaivo #800 EK-kaivo liitoksineen, sis. Kaivu- ja tayttotydt seki muovin 4 1000 4000 | 3200 |
60 |Hulevesikaivon ritilakansisto 550/50, 40 t 4 180 720 | 800 |
61 |Hulevesiviemarin liitos nykyiseen kaivoon poraamalla 1 150 150 | 350 |
62 |Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat
63 |Sihkd-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
64 |Suojaputki TEL-75 967 3,5 33845 | 3868 |
65 |Suojaputki TEL-75A 1350 4,5 6075 | 6750 |
66 |Taipuisa suojaputki TEL-75 60 10 600 | 00 |
67 |Taipuisa suojaputki TEL-110 50 10 500 | 1000 |
68 |Y-haara 110-110-110 3 30 90 E
69 |Supistus 110-75 55 11 605 | 825 |
70

71 " 937972 " 695 559 " 864 624
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Liite 2. Tilavuuskasitteet ja massakertoimet (Infra-nimikkeisto 2015). 1(3)
Lyhenne Nimitys Selitys
m3ktr teoreettinen luonnontilainen,
kiintotilavuus teoreettinen

poikkileikkaus
(mitattu piirustuksista)

3,
m ktd .
= — ostdkerroin
Y ikt ry
m3ktd todellinen luonnontilainen,
kiintotilavuus todellinen
poikkileikkaus
(mitattu luonnossa)
_ miitd 16vhtvmiskerroi
e wer yhtymiskerroin
m3itd todellinen todellinen
irtotilavuus tietyssa %@)
kasittely-
vaiheessa
mArtd . . .
k, ied tiivistymiskerroin
m3rtd todellinen rakenteessa,
rakennetilavuus todellinen m
poikkileikkaus /
(mitattu luonnossa)
m3rtr .
y: = d tayttdkerroin

m3rtr teoreettinen rakenteessa,
rakennetilavuus teoreettinen m

poikkileikkaus
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Liite 2. Massakertoimet (Infra-nimikkeist6 2015). 2(3)
Maalaji Massakertoimien yhdistelmat ja kaanteisarvot
Tilavuusyksikko ennen kertomista massakertoimella
1) m?ktr 2) m’ktd | 3) miitd | 4) m’rtd 5) mArtr
1 1 1r1(r r 1rjrp 1 1.1
yl k’I y'l k) kl YI YZ k! k'I YI
Savi 0,95 0,60 1,10 1,10
Siltti 0,94 0,63 0,98 0,98
Hiekka 0,95 0,77 1,05 1,16 1)
Sora 0,87 0,77 1,05 1,16 m3ktr
Louhe 0,91 0,52 0,57 0,52
M-sora 0,83 0,46 0,60 0,67
Murske 0,83 0,40 0,54 0,60
1 K TEIE =
Vi —_ —_—— —_—X—X— e®
K, ky ki y: ka Kk g
Savi 1,05 0,63 1,16 1,16 %
Siltti 1,06 0,66 1,04 1,04 =
Hiekka 1,05 0,80 1,10 1,21 2) &
Sora 1,15 0,87 1,20 1,33 maktd §_’
Louhe 1,10 0,57 0,63 0,57 g
M-sora 1,20 0,56 0,72 0,80 =]
Murske [ 1,20 0,48 0,65 0,73 s
} i 1 1.1 g
bl ! k; Y2 k; ;
Savi 1,68 1,60 1,85 1,85 ﬁ
siltti 1,59 1,50 1,56 1,56 3
Hiekka 1,30 25 137 152 >|3) 2
Sora 1,32 1,15 1,39 1,54 miitd g
Louhe 1,93 1,75 1,1 1,01 : X
M-sora 2,16 1,80 1,30 1,45 “
Murske 2,52 2,10 1,37 1,52
ylxk|xkz k|xk2 kz l
Y2
Savi 0,91 0,86 0,54 1,00
Siltti 1,02 0,96 0,64 1,00
Hiekka 0,95 0,91 0,73 1.1 4)
Sora 0,95 0,83 0,72 1.1 mertd
Louhe 1,74 1,58 0,90 0,91
M-sora 1,66 1,39 0,77 1.1
Murske 1,84 1,53 0,73 1.1
yixkixkaxy; [kixkaxys | kaxy: y2
Savi 0,91 0,86 0,54 1,00
Siltti 1,02 0,96 0,64 1,00
Hiekka 0,86 0,82 0,66 0,90 5)
Sora 0,86 0,75 0,65 0,90 martr
Louhe 1,91 1,74 0,99 1,10
M-sora 1,49 1,25 0,69 0,90
Murske 1,66 1,38 0,66 0,90

Massakertoimien yhdistelmat ja kaanteisarvot on laskettu valmiiksi numeroarvoiksi.
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Liite 2. Tilavuus- ja painoyksikot (Infra-nimikkeistd 2015). 303
HKR 0000 Kasitetiedot | Sijoitus Rek. nro Tyonvaihe N,
Taloudellisuus- ja laatustandardit | kansioon RO
standardit Massakertoimet | 0 2254/1 2100, 3100
Maarakennusala (5)

Kunnallis- —
teknilliset tyot v ki kz, vz, p Laatija HKR/Kao 1996
Tilavuus- ja
painoyksikoiden
muuntokertoimet
MATERIAALI LAADINTAPERUSTEET
Sa, Si, (Hs, Ht), HHk, Hk, srHk, hkSr, Sr, | TVL-standardeja
HtMr, HkMr, HKR:n tyontutkimuksia
M (= murske)
TILAVUUS- JA PAINOYKSIKOIDEN MUUNTOKERTOIMET Taulukko 1
Rakenne Maalajit Leikkauksesta Kuljetusvalineesta | Kuljetus-
kuljetus- rakenteeseen valineessa
valineeseen 1Vpxk2xy2
yixklxp (t — martr) 1/p
(m3ktr - 1) (t — m3itd)
Penger Sa 2,52 0,36 0,66
Si (Hs, Ht) 2,54 0,40 0,62
HHk 1,90 0,50 0,70
Hk 1,82 0,47 0,71
srHk 1,95 0,45 0,65
hkSr 2,20 0,40 0,60
Sr 2,24 0,38 0,58
HtMr 2,55 0,40 0,60
HkMr 2,30 0,40 0,60
Eristys Hk 1,83 0,47 0,71
Jakava Sr 2,27 0,38 0,58
M 3,56 0,41 0,60
Kantava Sr 2,27 0,38 0,58
M 3,56 0,41 0,60
Massankulku miktr —» t t — mirtr t — miitd
U | .. |
b % p % up
p = irtotiheys yl
m?ktd mditd
= t/m3itd
¢ kl ¢ k2 m3itd
Y/
m?itd
y2
d J
Z9Y)¥
t
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Liite 3. Leikkauksen 16yhtyminen. (Rasmus 2016, 3) 1(3)
m3ktr m3ktd i r:"‘fﬂd“. —ﬁr_\
N L oo
ryéstd 16yhtyminen yhdistelma kaantien
y1 k1 y1*k1 1/(k1*y1)

Materlaall m3ktr-m3kid m3ktd-m3ltd m3ktr-m3itd m3itd-m3kitr
Sa 1,05 1,601 1,68 0,60
Sl 1,06 1,50 1,58 0,63
HHK 1,05 1,30 1,37 0,73
Hk 1,05 1,25 1,31 0,76
KHK 1,10 1,25 1,38 0,73
Sr 1,15 1,15 1,32 0,76
HKMr 1,10 1,35 1,49 0,67
Murske 1,10 2,00 2,20 0,45
Louhe 1,10 1,75 1,93 0,52

Huomioitavaa: Maan suuri luonnontilainen markatiheys johtaa
suurempiin k1 -kertoimen arvoihin. Ei sovellu maran saven tai
hienon siltin arvioimiseen. y1 —kertoimia ei saa kayttaa
kuvaamaan kaivantojen (esim. massanvaihto, rumpukuoEEa)
ry6stdn maaraa. Louheen ja murskeen y1*k1-arvojen tarkkuus
+ 15 %. Ehja kallio ja rakoammunta johtavat pienempiin
arvoihin ja painvastoin. 1) I6yhtymiskerroin saven
kuivakuorelle.

Esimerkki: 100 m3ktr soramaan leikkauksesta tulee noin 132
mBEd, Kaantaen: 100 m3itd soran saamiseksi on leikattava 76
m3kitr.

Lahteet: TS — kansiot, Reijo Rasmuksen paivittamat TS -kortit,
Kunnallisteknisten tdiden maaramittausperusteet KM02.




Liite 3. Rakenteen tiivistyminen. (Rasmus 2016, 4)
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2(03)

m3itd/t
(OO
tlivistyminen tayttd/hukka yhdistelmé kaantaen
k2 y2 k2'y2 1/(k2*y2)
Rakenne Maalajl m3itd-m3rtd m3rtd-m3rtr m3ltd-m3rtr m3rir-m3lid
Penger sa 0,54 1 0,54 1,85
Si 0,65 1 0,65 1,55
HHK 0,70 1 0,70 1,43
HK 0,74 1 0,74 1,35
KHK 0,73 1 0,73 1,38
Sr 0,71 1 0,71 1,42
HKMr 0,70 1 0,70 1,43
Louhe 0,90 1,10 0,99 1,01
Suodatinkerros HkK 0,74 0,9 0,67 1,49
Jakava kerros Sr 0,71 09 0,64 1,57
MSr 0,76 0,9 0,68 1,47
Kantava kerros Sr 0,71 0.9 0,64 1,57
MSr 0,76 0,9 0,68 1,47
M 0,74 0,9 0,67 1,49

Huomioitavaa: Paallysrakennekerroksiin meneva materiaali
optimikosteudessa. Rakenteet tiivistetdan vaatimusten
mukaan. 1) Louhepenkereeseen tarvitaan 10-15% louheen
maarasta tasausmassaa louheen koosta riippuen.

Esimerkki: 1000 m3itd jakavan sorasta saadaan 640 m3rir
valmista kerrosta. Kaantaen: 1000 m3rir suodatinkerroksen
rakentamiseen tarvitaan noin 1570 m3itd soraa.

Lahteet: TS —kansiot, Reijo Rasmuksen paivittamat TS-kortit,
Kunnallisteknisten tdiden maaramittausperusteet KM02.
Esitetyt luvut keskiarvoja. Lahdetiedot luokkaa keskiarvo £1 %.
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Liite 3. Kuutio - tonnimuunnokset. (Rasmus 2016, 6) 303
Rakenne Maalaji tm3itd m3itd/t t/m3ktr! | tm3rtr2 | tarkkuus
Penger Sa 1,50 0,67 2,52 2,78

Si 1,60 0,63 2,53 2,47

HHK 1,30 0,77 1,77 1,86

Hk 1,50 0,67 1,97 2,02 *

KHK 1,65 0,61 2,27 2,28 +10%

Sr hleno 1,60 0,63 2,12 2,26 *

Sr karkea 1,80 0,56 2,38 2,55 *

HKMr hieno 1,50 0,67 2,23 2,14

HKMr karkea 1,70 0,59 2,52 2,43

HKMTr Kivinen 1,90 0,53 2,82 2,71

Louhe 1,80 0,56 3,47 1,82
Suodatinkerros HK 1,40 0,71 1,84 2,09 =
Jakava kerros Sr 1,70 0,59 2,25 2,67 -

MSr 0-20 1,55 0,65 2,28

MSr 0-65 1,73 0,58 2,53 +2%
Kantava kerros Sr 1,70 0,59 2,25 2,67

MSr 0-20 1,55 0,65 2,28 =

MSr 0-65 1,73 0,58 2,53 +2%

M 0-20 1,52 0,66 3,34 2,27 +2%

M 0-65 1,62 0,62 3,56 2,42 +5%

Huomioitavaa: Yksityiskohtaisempi taulukko alla olevasta linkista.
Massatiedot kahdesta lahteesta. Jos lahteissa toisistaan poikkeavat
arvot, on ilmoitettu keskiarvo ja tarkkuus, jolla paastaan lahdetietoihin.
* Tieto vain lahteesta: Rasmus. ** Tieto vain lahteesta: RAIKU. 1)
Laskettu y1*k1*t/m3itd. 2) Laskettu 1/(k2*y2)*t/m3itd.

Lahteet: Reijo Rasmuksen paivittamat TS-kortit, RAIKU -
massanmuunnosohjelma




Liite 4. TS kortti 6025 irrotus ja kuormaus KKH (TVH 1982)

KORVAA KORTIN 5025
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12)

TIEN TEKEMINEN

'S

TYONSUUNNITTELU

Maan leikkaus- ja pengerrystyot

REK. NO | SWOITUS

6025 | B.1

Maan leikkaus

LAATIJA | AIKA

TVH/Rr| 2.82

10-35

Tyo6nvaihetiedot

Irrotus ja kuormaus KKH

TYOKOKONAISUUS

~___Raivaus __Mittaustyot Ilnotus ja k
\ \
\ \\
Kuljetus Luiskien viimeistely

leikkauspohjan tasaus

TYOSAAVUTUKSET (m3itd /h)

Nomogrammin kapasiteettiarvot soveltuvat uudella
tielinjalla olevaan maanleikkaustyshon.

o
yd

K2- ja K3-kapasiteetit (m3itd/h)
KKH11 KKH14 KKH17 KKH21 KKH25 KKH30 KKIH35 (1)
I I :
180 | 290
F70 1210
160 200
////’ 1150 - 190
// 4//’ A 140 ~ 180
a4 S oz
/ / 1303 |60 3
» 120 2 |150 @
P o= 140~

Kapasiteetit on laskettu 120°
k#ddntdkulmalla ja 4 m nosto-
korkeudella.

Kddntokulman vaikutus
K3-kapasiteettiin:

o -10 %
s
<“"£"'to?é
I+5%
+10 %

Nostokorkeuden vaikutus
K3-kapasiteettiin:

-5%

N
%

Edullinen kaivusyvyysalue:

(rp) 0-20 %
(k) 20-40 %

Varamaapaikalla kuormattaessa on kapasiteetti n. 15 %
nomogrammista saatawaa arvoa suurempi

- rakenteen parantaminen
- kevyen liikenteen vaylad

Materiaalitiedot (GEO):
= hkSr, Hk, Si, mdrkd Sa, Lj, Mu, Tv
kaivuluokat E1-E3, H1, H2 ja K1

Lajittuneet kiviset paalajit

kaivuluokka K2 tai + routaa
= Kuiva Sa, SiMr, HkMr
kaivuluokat H3, M1 ja M2 tai + routaa 40-50 cm

= Pohjamoreeni, Lo ja lohkareinen Mr
kaivuluokat M2 ja M3 tai + routaa 50-60 cm

40 cm

@06 e

//
® / / E 130
-100
/// (%) ’///// g 120 ]
Fr9%a Lno 2
/D/ g g
r 80 < -loo;
L7030 [0
L 80 & <
L o [ Es0,
>
Ez.o-
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 310
KONEEN PAINO (1} z
x
Hanketyypin vaikutus kapasiteettiin:
- rakentaminen ja suuntauksen parantaminen (sp) + O %

05 10 15
KAUHATILAVUUS ( m3)

Menetelmdaika:

- irrotus ja kuormaus

- routakamien ja ylisuurten
kivien kdsittely

- kuormauspaikan, luiskien
ja leikkauspohjan tasaus

- asteittainen siirtyminen

- auton vaihdon odotus

- muut mahdolliset
menetelmdn lisdajat

TUH 727024

fAn~ -
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TYON KULKU JA TYOMENETELMAT

Toimintayksikkd: KKH +n x KA (TRD, MA) + 1 RM ja mahdollisesti tarvittava
viimeistelykone.

TySmenetelmdt:
Rintamakaivu (kuva 1)

KKH kuormaa ja liikkuu kuvan 1 mukaisesti. Auton
vaihtomatka on pyrittdvid pitédmddn mahdollisimman
lyhyend ja auto ldhelld rintausta. Auto voi olla
joko koneen tasossa tai leikkaustasossa.

Yhdensuuntaiskaivu (kuva 2)

KKH kuormaa ja liikkuu kuvan 2 mukaisesti,
KKH voi kuormata kahdelle puolelle. Jos rintaus
on > 4 m, niin leikkaus tehd#@dn useammassa

KUVA 2 kerroksessa.

Leikkauksen teko kaistoittain (kuva 3)

Tyd voidaan suorittaa jako rintama- tai yhdensuvuntais-
kaivuna. Suoritustavan valinta mdidrdytyy kussakin
tydkohteessa erikseen vallitsevien olosuhteiden
mukaan. Valintaan vaikuttavat liikeradan saaminen
mahdollisimman lyhyeksi sekd auton vaihdon

nopeus. Tavallisimmin tdtd tyOmenetelmdd

kdytetddn yleisen liikenteen alaisissa rakenteen-

KUVA 3 parantamistdissi.

KAYTTOESIMERKKI

Esim. 1: Uudella tielinjalla olevan maanleikkaustydn suuruus on 3520 m3ktr.
Kaivettava materiaali on hiekkamoreenia (HkMr). Kaivukoneessa KKH 21,
kddntdkulma 120° ja nostokorkeus 4m. Kuinka kauan tyd kest#dd?

Ratkaisu: Tietokortista nro 5012 saadaan y 1 x k 1 = 1,50
1,50 x 3520 m3ktr = 5280 m3itd
Nomogrammista saadaan K3 = 110 m3itd/h

5280 m3itd
110 m3itd/h

= 48 h = 6 tv

Esim. 2: Rakenteenparantamistyomaalla on 3520 m3ktr hiekkamoreenileikkaus.
Kaivukoneena KKH 21., k##ntdkulma 180° Jja nostokorkeus 4 m.
Kuinka kauan tyd kestdd ?

Ratkaisu: Nomogrammista saadaan K3 = 110 m3itd/h
-  hanketyypin vaikutus (- 10 %); 0,1 x 110 = 11 m3itd/h — K3 = 99 m3itd/h
- k#intokulman vaikutus (- 10 %); 0,1 x 99 = 10 m3itd/h —» K3 = 89 m3itd/h

5280 m3itd

89 m3itd/n - °9h =75 tv




Liite 5. TS kortti 5022 leikkaus ja kuormaus KUP (TVH 1977) 1(2)

TIEN TEKEMINEN REK NO | SWOITUS

Ljru Kaivu-ja kuormaustyot 5022 | B..
S LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Pyordkuormaajat KUP 06.... 35 TVH/Rrt | 11.77

Tydnvaihetiedot

Leikkaus ja kuormaus kuljetusvidlineeseen

TYOKOKONAISUUS

Tietokortin alueeseen kuuluu kuormaus maaleikkauksissa (tielinjan leikkaukset) seki hiekka-,
sora- ja varamaanottokuopilla. Kuormaus tapahtuu kasasta (erillisend tydnid irrotettu Ja
kasattu materiaali) tai rintauksesta (irtiotto ja kuormaus). Tietokortin kapasiteettiarvoihin
ei sisdlly leikkauksen tai varamaanottopaikan rakennepoikkileikkauksen muotoilu ja viimeistely
(pohjan muoto, sivuojat, luiskat, rintaus) ei mydsk#dn tydturvallisuussyistid mahdollisesti
tarvittava korkean rintauksen ajoittainen madaltaminen. Rakennepoikkileikkauksen muotoilu ja
viimeistely tasaus suoritetaan yleensid puskukoneella. Viimeistelymassojen kuormaus kasoista
sensijaan sisdltyy kuormaajan ty&hdn.

K2-JA K3-KAPASITEETIT ( m 3itd /h )

KUPKUPKUPKUP KUP KUP KUP KUP KUP
0607 0910 13 16 19 22 30
! 111 ! o MATERIAALIKUVAUS (GEO)
T | [— -
- ! “ D =
T —T—T | o i
< : ! : .“‘\,\h \3 K1 hiekat
2 — S\ P K2 - sorat
2 300 E K3 - somero
- = M1 - 1loyhdt, kivettodmdt tai
t E kiviset moreenit
w w
= = M2 - keskitiiviit, kivettomit
by ] tai kiviset moreenit
2 200 <
- < M3 - tiiviit moreenit, runsas-
X ,l’ x kiviset moreenit
' | - ®™
g / T A I 100 ¥
100 - 1 ‘ a2=0,80
‘ — i
6 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

KONEEN TYOPAINO (t)

- Mikdli kaivuluokissa K1 ja K2 esiintyy huomattavasti irrotusta tai routakamien Jja pinta-
maiden sivuunkantoa tai kivisyys on suuri (> 15 %) tai kul jettajan ammattitaito on heikko,
pienenee kapasiteetti kaivuluokan K3 tasolle.

- Mikdli kaivuluokassa M1 on materiaali vaikeasti irrotettavissa, otetaan kapasiteetti M2:n
mukaisena.

TYOMENETELMAT

TYOMENETELMA 1
1, Auto on paikallaan ja sijoitettuna mahdollisimman lidhelle rintausta si-
ten, ettd kuormaajan kantomatka ja k#intymisliike j44 mahdollisimman

pieneksi.
Vel Tyémenetelmd 1 on yleensid nopeampi kuin tydmenetelmid 2, koska kul jetus-
vdline ei joudu tarkkaan yhteistoimintaan kuormaajan kanssa. Menetelmi

soveltuu erityisesti runko-ohjatuille pydrdkuormaajille.
\\ TYOMENETELMA 2

‘ESS::> 2 Kuormaaja ja kuljetusvidline liikkuvat suorassa kulmassa toisiinsid ndhden

Menetelmd edellyttdd hyvdd yhteistydtd kuormaajan ja kul jetusvilineiden
vdlilli.

Kuormaustydssd tulee aina ottaa huomioon seuraavia seikkoja:
- autojen vaihtomatka pidettidvid lyhyend (<20 m)

— - autot mahdollisimman lZhelle rintausta
1 /” - autojen lavakoot suunnilleen samanlaiset
- autojen ja kuormaajan liikkeet lyhyitd ja samanaikaisia
- kuormausalusta pidettdvid tasaisena
‘;i’ - Jos kuormausvdlineiden lavakoot eivdt ole kuormaajan kauhakoon
113$ﬁ$>' kerrannaisia, kapasiteetti pienenee.

TVH 732950 5022 B1
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K3 - KAPASITEETTI

Piivittdistid tydsaavutusta laskettaessa tulee K2-kapasiteetin arvo kertoa a2-kertoimella.
Kuormaustydssd KUP:n ‘a2 = 0,75 - 0,80

KAYTTOESIMERKKI

Pydrikuormaaja (20 t) kuormaa kivetdntd moreenia (M1). Mikd on menetelmikapasiteetti?

Ratkaisu:

Nomogrammista K2 = 240 m3itd/h

KAYTTORAJOITUKSET
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Liite 6. Tarjoushinta.

1 LITT. NIMIKE MAARA | YKS. | LEVITYS KUUE-  KONETYO MATERI- ALIHAN- YKSIKKO- TYOHINTA YHTEENSA LEVITYSTYO = KULIETUS KONETYO
2 YO TUS AALI KINNAT HINTA YHT. LITT. / RAK.OSA YHT. YHT. YHT.
3

4 RAKENNUTTAJA: URAKKA-AIKA ALOITUS

5 URAKKAKOHDE: VALMIS

6 TARJOUSPAIVA: TYOAIKA KK

7

8 YHTEENVETO %

9 LEVITYSTYO 700" 3,99

10 KULJETUS 4197”7 23,94

I} KONE/MIESTYOT 10186 58,09

12 MATERIAALIT 850" 4,85

13 ALIHANKINNAT 0" 0,00

14

15 TYOHINTA YHTEENSA 15933

16 YHTEISKUSTANNUKSET 900" 5,13

17 KATE 4,00 % 701" 4,00

18

19 URAKKASUMMA YHTEENSA 17534” 100,00 |KERROIN, URAKKASUMMA / TYOHINTA 1,10
20 ARVONLISAVERO 24% 4208

21

22 TARJOUSHINTA YHTEENSA 21743

23




