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nushankkeisiin sopii ja millaiset tekijat valintaan vaikuttavat. Tyon tilaajana on
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Tutkimuksen teoria koottiin maanrakentamista ja urakkamuotoja koskevasta kir-
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The purpose of the thesis was to examine selection of implementation form for
excavation work. The purpose was to determine what form of implementation of
various excavation projects fits and the factors that influence the choice. The the-
sis was made for Skanska Talonrakennus Oy Pohjanmaa region unit. In addition,
the thesis was to calculate the example in the excavation works, draw up a task
plan and timetable and choose an example in the form of implementation of exca-
vation work.

The theory of the study was based on literature gathered about the excavation
work and contract form and interviewing construction site general foreman Hékan
Dahlstrom of Skanska. The study focused on comparing the works to be complet-
ed by do in-house and contract work. Based on the theory and implementation of
the findings about the choice of the implementation the factors were evaluated
through interviews. The task plan was carried out by Ratu publications according
to the instructions.

The most vital factors influencing the choice of the implementation of excavation
work, of a table form of presentation for selecting was drawn up. The selection
table indicates the feasibility of implementation, when it comes to actually to the
choice of the form between the in-house of works or the concession contract
commissioning. The result of the selection table is not just a reliable choice crite-
rion. Selections should take into account all the excavation projects affecting the
characteristics and circumstances, and in particular the builder’s own resources
concerning the option to do in-house work. Correctly chosen implementation form
selection guarantees the economic success of the project.

Keywords Excavation work, implementation, contract forms, in-house
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1 JOHDANTO

1.1 Lihtokohdat

Opinndytetyon taustalla on rakennuttajayrityksen tarve kustannussiistoihin maan-
rakennusvaiheessa. Nykyisten tyonjohtajien vdhdinen kokemus maanrakentami-
sesta on aiheen valinnan perusteena. Opinndytetyon tilaajana on Skanska Talonra-

kennus Oy:n Pohjanmaan alueyksikko.

Lahtokohdaksi tutkimukseen valittiin toteutusmuodon valinnan vaikutukset maan-
rakennustdiden kustannuksiin. Suomessa maanrakennushankkeet on padsdéntoi-
sesti toteutettu urakointitavalla, jossa rakennuttaja ohjaa suunnittelua ja tekee
hankinnat tdydellisiin suunnitelmiin perustuen kokonaishintaisena kokonais- tai
jaettuna urakkana. Rakennuttajayritystd kiinnosti kuitenkin, millaisia kustannus-

sddst6jd maanrakennustdiden tekemisestd omana tyond saataisiin.
1.2 Tyon tavoite ja toteutus

Tutkimus keskittyy maanrakennustdiden toteutusmuodon valintaan ja erityisesti
omana tyon tekemisen ja urakalla teettimisen vertailuun. Tutkimuksen tavoitteena
on selvittdd maanrakennustdiden toteutusmuodon valintaan vaikuttavat tekijat,
millainen toteutusmuoto erilaisissa hankkeissa olisi soveltuvin sekd rakennuttajal-
le aiheutuvat edut ja riskit eri toteutusmuodoissa. Tyon tarkoituksena on luoda
maanrakennustdiden suunnitteluun ohjeet, joilla toteutusmuoto voidaan valita ta-

loudellisesti edullisimmin.

Lisdksi tyon tarkoituksena on selvittdé ja laskea esimerkkikohteen maanrakennus-
tyot, tehdd esimerkkikohteen maanrakennustoistd tehtdvisuunnitelma ja laatia ai-

kataulu seki valita esimerkkikohteelle sopivin toteutusmuoto.

Tutkimuksen teoria koottiin maanrakentamista ja urakkamuotoja koskevasta kir-
jallisuudesta. Teoriatietoa syvennettiin haastatteluin, joissa toteutusmuodon valin-
taan vaikuttavia tekijoitd ja kokemuksia kartoitettiin. Tehtdvadsuunnitelman teoria

koottiin Rakentamisen tehtdvisuunnittelu -kirjasta (Ratu 1199-S).



Haastateltavana opinndytetydssédni oli Skanska Talonrakennus Oy:lla pitkdén toi-
minut vastaava mestari Hakan Dahlstrom. Hénelld oli kokemuksia sekd omana
tyond tekemisestd ettd urakalla teettdmisestd. Liséksi toteutusmuodon valintaan
vaikuttavia tekijoitd pohti Skanskan puolesta opinndytetydonohjaajani aluepaillik-

ko Raimo Virtanen.

Saatujen tietojen perusteella muodostettiin maanrakennustdiden toteutusmuodon
valintaan vaikuttavat tekijit ja laadittiin toteutusmuodon valintataulukko. Esi-
merkkikohteesta laskettiin maanrakennustdiden tyd- ja materiaalimairét ja laadit-
tiin maanrakennuksen tehtdvasuunnitelma. Liséksi esimerkkikohteen maanraken-

nustdille valittiin sopivin toteutusmuoto.



2 RAKENNUSTYON TOTEUTUSMUODOT

2.1 Toteutusmuodon valinta

Rakennustydn toteutusmuodolla tarkoitetaan tuotannon jirjestdmis-, organisointi-
ja valvomistapaa. Rakennustyon ja suunnittelun toteutusmuoto muodostavat yh-
dessd hankkeenmuodon. Rakennushanke voidaan toteuttaa tydstd vastuussa ole-
van organisaation omilla resursseilla tai ulkopuolisia palveluja kdyttden. Toteu-

tusmuotoja ovat omana tyona tekeminen ja urakalla teettdminen. /1, 363/

Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat organisaation mahdollisuudet tehdd omana
tyond. Ensimmadinen vaihe toteutusmuodon valinnassa onkin pdittdd, mitkd ra-
kennushankkeen tehtdvit rakennuttaja suorittaa itse, ja mitkd hankkii ulkopuolisi-
na palveluina sekd millaisina kokonaisuuksina tarvittavat palvelut hankitaan. Yk-
sittdisen hankkeen toteutusmuodon valintaan vaikuttavat organisaation toimintaa
ohjaavat rakennuttamispolitiikat sekd hankekohtaiset ominaisuudet ja vaatimukset
kuten arviot taloudellisuudesta, hankkeen erityisominaisuudet ja hankkeen ajoitus.

/1,363-354/
Rakennuttamispoliittisilla ohjeilla rakennusorganisaatiot ottavat kantaa mm.

* urakalla teettimisen méaaraan,

* urakalla tehtdvien kohteiden ominaisuuksiin, tarvittavaan osaamiseen
ja resursseihin,

* oman tuotanto-organisaation ja resurssien ty6llistimiseen,

* Kkilpailutilanteeseen ja

* suhdanne- ja aluepoliittisiin ndkdkohtiin. /1, 363-364/

Omana tyond tehdessd rakennuttaja hankkii tarpeellisen tydvoiman, materiaalit ja
koneet sekid organisoi tyot. Rakennuttajan omasta taitavuudesta riippuu, saavute-
taanko omana tyond tehtdessd kustannusten sddistod, ja onnistutaanko hanke vie-
méén ldpi suunnitellussa ajassa, ja onko oman tyon tulos laadullisesti toivottua

tasoa. /2, 40/
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Tyon teettdminen urakalla alan erikoisliikkeilld on useimmissa tapauksessa raken-
nuttajan kannalta taloudellisesti ja teknillisesti kannattavampi vaihtoehto. Tar-
jouskilpailussa urakoitsijat joutuvat painamaan urakkahintansa mahdollisimman
alas voidakseen menestyd kilpailussa. Jotta urakoitsija on kilpailukykyinen, hdnen
on oltava teknisesti taitava ja hallittava alan viimeiset tuotantomenetelmit. Néin
ollen urakoitsija on jérjestdnyt toimintansa mahdollisen tehokkaaksi ja kannatta-

vaksi. /2, 40/

My®ds suunnitelmien valmiusaste vaikuttaa toteutusmuodon valintaan. Rakennut-
taja vastaa omana tyond tehtdessd suunnitelmien valmiudesta vain itselleen. Toi-
saalta antaessaan tyon tehtdviaksi urakalla rakennuttaja vilttyy oman organisaation

perustamiselta sekd omien koneiden ja materiaalien hankkimiselta. /2, 41/

Toteutusmuodon valinta on liséksi osa riskienhallintaa, jossa miéritelladn pitddko
rakennuttaja riskin itsellddn vai siirtddkd sen urakoitsijalle. Rakennuttaja pyrkii
toteutusmuodon valinnalla vaikuttamaan riskien todennikdisyyteen ja niiden seu-
rausvaikutusten suuruuteen. Erdidt riskit pystytdén torjumaan tai siirtimién valit-
semalla tietty urakkamuoto, toisiin riskeihin taas pystytdan ehkd vaikuttamaan jol-
lain muulla urakkamuodolla. Toteutusmuodon valinnalla ratkaistaan hankkeen
riskien lopullinen suuruus ja seuraukset. Oikean toteutusmuodon valinta tuke

hankkeelle asetettuja tavoitteita ja pienentdd hankkeen riskeja. /3, 35-41/

Toteutusmuodon valinta on haastavaa, silld paatokseen vaikuttavat monet eri teki-
jat. Hankkeet ovat monimuotoisia ja valinnat ainutkertaisia. Valintaa vaikeuttavat
my0s ndkemyserot urakkamuotojen soveltuvuudesta eri tavoitteisiin ja tilanteisiin,

kokemuksen puute ja pelko joutua ammattilaisten arvostelun kohteeksi. /3, 37/
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2.2 Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat tavoitteet

Rakennuttajan asettamat tavoitteet rakennushankkeelle ovat kustannus-, aika-, laa-
tu- ja hallinnollisia tavoitteita. Asetetuttujen tavoitteiden sisdltod ja painoarvo vaih-

televat hankkeittain. /3, 41/
Toteutusmuodon valintaan vaikuttavia rakennuttajan tavoitteita ovat:

* aikataulun kireys — kuinka tarkedd on hankkeen nopea valmistuminen,

* aikataulun varmuus — kuinka tirkedi on sovitun aikataulun pitiminen,

e kustannusten taso — kuinka tirkedi on hankeen alhainen kustannustaso,

* kustannusten varmuus — kuinka aikaisessa vaiheessa halutaan tietdd kus-
tannukset ja kuinka tirkeéd4 niiden pitivyys on,

* suunnitelmien laatu — kuinka tarkedi on suunnitelmien korkea laatutaso,

* suunnitelmaratkaisun toimintavarmuus — kuinka hyvid suunnitelma ratkai-
sut ovat lopputuloksen toiminnallisuuden kannalta,

* laatuvaatimukset — vaaditaanko rakennustyo6td korkeaa laatutasoa tai tek-
nistd osaamista,

* toteutusaikaiset joustavuusvaatimukset — kuinka tarpeellisina pidetddn
mahdollisuutta muutoksiin suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa ja

* hallinnolliset ominaisuudet — kuinka oleellista on oman tyon védhdisyys ja

vastuiden siirtiminen muille osapuolille. /4, 26-27/

Toteutusmuodon oikea valinta on rakennuttajan keino saavuttaa hankkeelle asete-

tut tavoitetasot ja varmistaa tavoitteiden toteuttaminen eli torjua riskit.
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2.3 Urakalla teettiminen

Urakkamuodolla tarkoitetaan rakennuttajan ja urakoitsijan keskindisten velvolli-
suuksien jakautumista. Urakkamuodon valinta on oleellisin osa hankkeeseen liit-
tyvad paitoksen tekoa. Rakennuttajan tavoitteena urakkamuodon valinnassa on
rakennustyon toteuttaminen taloudellisesti, joustavasti ja riskit halliten. Urakka-
muotojen ominaisuuksien vertailu auttaa 16ytdmédn rakennuskohteeseen, sille ase-
tettuihin tavoitteisiin ja rakennuttajan ominaisuuksiin sopivan urakkamuodon. Li-
saksi padtoksen tekoon vaikuttavat mm. tarjousten hankintatapa, sopimusasiakir-
jojen valmius ja sisiltd, ostettavien palvelujen sisiltd, rakennuttajan hankinnat ja

erityiset sopimusehdot. /1, 369; 3, 12/

Urakkamuodot voidaan jaotella niiden ominaisuuksien perusteella urakoitsijan
suoritusvelvollisuuden laajuuden, urakkahinnan maksuperusteen ja urakoitsijoiden
vélisten suhteiden mukaan. Rakennuttajan urakkamuodon valinnan tulos on yhdis-
telmé ndistd ominaisuuksista. Valinnassa pyritddn hyodyntdméain eri urakkamuo-
toihin liittyvédt mahdollisuudet ja torjumaan niihin liittyvét uhat. Valinta on onnis-

tunut, jos rakennuttajan ja urakoitsijan edut ovat samansuuntaiset. /1, 369; 3, 12/
2.3.1 Urakkamuodot suoritusvelvollisuuden laajuuden mukaan

Urakkamuoto mairitellddn sen mukaan, missd vaiheessa rakennuttaja antaa ura-
koitsijalle toimeksiannon rakennushankkeen loppuunsaattamisesta. Rakennuttajan
siirtdessd hankkeen tehtdvien suoritusvastuun urakoitsijalle vélittomésti hanke-
suunnittelun jilkeen, puhutaan suunnittelun sisiltdvistd urakkamuodoista (SR).
Suunnittelua ja rakentamista siséltdvissd urakkamuodoissa suunnitelmat siséltyvét
urakkasuoritukseen. Ndmé urakkamuodot voidaan jakaa kahteen eri muotoon
riippuen siitd, onko kilpailun tai neuvottelun tavoitteena 10ytdd hankkeen suunnit-
teluratkaisuksi laadultaan (SR-urakka) vai hinnaltaan ja edullisuudeltaan (KVR-
urakat) paras vaihtoehto. /3, 14/

Suunnittelua siséltdvin urakkamuodon erityisend etuna pidetdén urakkakilpailussa
tarjottujen yleisratkaisujen suurta lukumiirdé, joiden paremmuus ratkaistaan etu-

kiteen médriteltyjen kriteerien perusteella. Suunnittelun ja tuotannon keskittyessa
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samalle organisaatiolle sen katsotaan tuovan sddstdd kokonaiskustannuksiin, li-
sdksi tuotannon ja suunnittelun limittdmin voi lyhentéd rakennusprojektin koko-
naiskestoa. Suunnittelua sisdltdvédssd urakassa sopimussuhde on yksinkertaisim-
millaan. Rakennuttaja tekee sopimuksen vain suunnittelusta ja toteutuksesta vas-
taavan urakoitsijan tai urakoitsijan ja suunnittelijoiden muodostaman tarjousryh-

maén kanssa. /1, 366; 3, 14/

Padurakkamuodoissa (PU) urakoitsijalle sisdltyy vastuu projektinjohdosta ja ra-
kennustyostd. Pddurakkamuodossa rakennuttaja vastaa hankeen suunnittelusta ja
suunnitelmien siséllostd. Rakennuttaja on sopimussuhteessa suunnittelijoihin seki
yhteen tai useampaan urakoitsijaan. Pddurakoitsijaksi kutsutaan sitd urakoitsijaa,
joka vastaa oman tydsuorituksensa lisdksi kaikkien toiden yhteensovituksesta ja

koordinoinnista. /3, 16/

Padurakkamuodot jaetaan kokonaisurakkaan ja jaettuun urakkaan. Kokonaisura-
kassa rakennuttaja tekee sopimuksen koko tyon suorittamisesta yhden urakoitsijan
kanssa. Tami péddurakoitsija voi teettdd osan toistd aliurakoina erikoisliikkeilld,
joiden tydsuorituksista se kuitenkin vastaa itse rakennuttajalle. Jaetussa urakassa
rakennuttaja tekee urakkasopimukset myods tirkeimmistd erikoistdistd sivu-
urakoitsijoiden kanssa, jotka ovat alistetut pddurakoitsijalle, joka huolehtii tyon

kokonaissuorituksesta. /3, 16/

Rakennuttajan kannalta kokonaisurakka on vaivaton, joskaan ei aina taloudellises-
ti edullisin. Kokonaisurakassa rakennuttaja vélttyy useamman sopimussuhteen
aiheuttamalta vaivalta, toiden yhteensovittamiselta ja ristiriitaisuuksilta vastuuky-
symyksissi sekd rakennustyd- ettd takuuaikana. Télloin rakennuttaja ei kuitenkaan
voi tehdé erillishankintoja haluamallaan tavalla sivu-urakoina ja niistd mahdolli-
sesti saatavat kustannus- ja aikasdéstot jadvat toteutumatta. Sivu-urakoiden etuja
pyritddn saavuttamaan myos rakennuttajan omilla erillisurakoilla tai —
hankinnoilla, joiden kdyttd pddurakkamuodoissa on yleistd. Kokonaisurakoissa
saadaan hyddynnettyd urakkatuotannon korkea tuottavuus, edulliset panoshinnat

ja hyva projektinjohtokyky. /1, 366-367, 370; 3, 17/
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Osaurakkamuodoissa (OU) rakennustyo paloitellaan toimialakohtaisesti tai alueel-
listi urakka- ja hankintakokonaisuuksiksi. Pddurakoitsijan rooli on korvattu han-
kekohtaisella projektinjohto-organisaatiolla, joka teettdd rakennustyot lukuisina
osaurakoina ja toimituksina. Projektinjohto organisaatio voi koostua sekd raken-
nuttajan ettd projektinjohtourakoitsijan tai -konsultin henkilostostd. Keskeistd
osaurakkamuodoissa eli projektinjohtorakentamisessa on yhteistoiminta, yhteinen
organisaatio, hankintojen paloittelu osaurakoihin ja rakennuttajan lopullinen paa-

tosvalta niistd. /3, 17-18/

Jos rakennuttaja vastaa itse luonnossuunnittelusta, mutta haluaa siirtdd vastuun
muusta suunnittelusta urakoitsijalle, kyseessd on SR- ja PU -muotojen vilimuoto

eli teknisten ratkaisujen urakka (TR). /3, 12-13/

TOTEUTUSMUODOT

0 OMISTAMINEN URAKKAMUODOT

1 RAHOITUS

2 YLEISSUUNNITTELU

3 TOTEUTUSSUUNNITT.

4 PROJEKTINJOHTO

Pe—-H—-0X>IC

5 RAKENTAMINEN

6 KAYTTO

KONSESSIO ELINKAARI- SUUNNITTELE JA PAAURAKKA- PROJEKTINJOHTO-
MALLIT URAKAT RAKENNA MUODOT MUODOT MUODOT

Kuva 1: Vastuunjako eri toteutusmuodoissa. /3, 19/
2.3.2 Urakkamuodot urakkahinnan maksuperusteen mukaan

Riippumatta siitd toteutetaanko hanke SR-, pdd- tai osaurakkamuodolla voi raken-
nuttaja antaa tyon toteutettavaksi eri maksuperusteella. Urakkahinnan maksupe-
rusteen valinta on osa urakkamuotoon liittyvdd pddtoksen tekoa. Vaihtoehtoina
ovat suoritusperusteiset hinnanmaéiritystavat, joita ovat kokonais- ja yksikkohin-
taurakka, joissa urakoitsijalle maksetaan tyon kokonaissuorituksen tai suoritusyk-
sikkdjen lukuméiran perusteella, sekd kustannusperusteiset laskuty6- ja tavoite-
hintaurakka, joissa urakoitsija saa korvauksen todellisen ty6- ja hankintakustan-

nusten mukaisesti. /3, 20/
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Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemddn rakennustyon urakka-
asiakirjojen mukaisesti valmiiksi laskemallaan kiintedlld kokonaishinnalla, joka
maksetaan urakoitsijalle tyon edistymisen mukaan vaiheittain. Kustannusriski jaa
urakoitsijalle. Kokonaishintaurakassa rakennuttaja saa melko tarkan arvion sopi-
muskohteen kustannuksista rahoitusjérjestelyjen tekemiseksi ja vapautuu tuotan-
tokustannusten valvonnalta ja jatkuvalta miérien mittaukselta. Toisaalta suunni-

telmien on oltava valmiina tarjouspyyntovaiheessa. /1, 367; 3, 20/

Yksikkohintaurakassa rakennuttaja tekee sopimuksen urakoitsijan kanssa tdsmaél-
listen yksikkdihin jaettujen tydsuoritusten perusteella, joista urakoitsija on antanut
kiintedn tarjouksen. Méadrériski jaa rakennuttajalle, joka méarittelee lopulliset yk-
sikk6jen lukumaiirat. Rakennuttaja joutuu jérjestimddn madrien valvonnan, eikd

saa tietoonsa urakasta aiheutuvia lopullisia menoja. /1, 367; 3, 20/

Laskutyourakassa urakoitsija sitoutuu tekeméén sovitun tuloksen sellaista korva-
usta vastaan, joka kattaa tyon aikaansaamiseksi tarvittavat kustannukset yrittéjan-
voittoineen. Laskutyon kdyttdminen edellyttdd rakennuttajan ja urakoitsijan vilistd
luottamusta sekd toiden tehokasta valvontaa, mutta on rakennuttajalle edullinen,
jos suunnitelmat ovat keskeneréiset tai urakkaan liittyy paljon epavarmuustekijoi-
td. Riski kustannuksista on pelkdstddn rakennuttajalla, eikd kokonaishinnasta ole
tarkkaa tietoa ennen kuin tyd on valmis. Laskuty6urakan kdyttd on perusteltua
silloin, kun kohtuuhintaisia kiinteitd urakkahintoja ei ole saatavilla puuttuvan kil-
pailun tai tarjoushinnoitteluun liittyvien epavarmuustekijoiden vuoksi. /1, 368,

371; 2, 48; 3, 20/

Tavoitehintaurakassa urakoitsijalle maéritellddn tavoitehinta, jonka alittamisesta
urakoitsijalle maksetaan tavoitehintapalkkio. Pdinvastoin, jos kokonaiskustannuk-
set ylittdvat tavoitehinnan, urakoitsija joutuu vastaamaan tavoitehinnan ylittdvista
kustannuksista ennalta sovitussa suhteessa rakennuttajan kanssa. Sopimuksessa
tulisi maarittdd myos kattohinta, joka on enimmadishinta, jonka rakennuttaja joutuu
maksamaan urakoitsijalle. Kustannusriski jakaantuu rakennuttajan ja urakoitsijan

kesken, jolloin myds rakennuttajan ja urakoitsijan edut ovat samansuuntaiset. Ta-
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voitehintaurakka motivoi urakoitsijaa laskuty6td paremmin taloudellisuuteen ja

tehokkuuteen. /1, 368; 3, 50/
2.4 Omana tyoni tekeminen

Omana tyond tehdessd maanrakennusty6t tehdddn rakennuttajaorganisaation omil-
la resursseilla. Rakennuttaja hankkii tarpeellisen tydvoiman, materiaalit ja koneet,
organisoi tyot sekd toimii tyon valvojana. Omana tyond tekeminen eroaa urakalla
teettdmisestd siind, ettei tarjousvaihe menettelyd tarvita omana tyonéd tehdessé.
Omana tyond tekeminen edellyttdd rakennuttajan projektinjohtajalta hyvaa koke-
musta maanrakennustdistd ja ammattitaitoa. Lisdksi se edellyttdd asiantuntemusta

oikean koneen valintaan ja ammattitaitoisen kuljettajan 10ytdmista.

Omana tyond tekeminen soveltuu hyvin hankkeisiin, joissa tyot on kdynnistettidva
nopeasti. Tapauksissa, joissa urakan laskeminen on vaikeaa puutteellisten suunni-
telmien tai tuotannossa olevien rakennuttajasta, olosuhteista tai sdéstd johtuvien
héirididen takia, valitaan tyon toteutusmuodoksi usein omana tyonéd tekeminen.

Talldin suunnitelmamuutokset on helpompi toteuttaa.
2.5 Toteutusmuotojen edut ja haitat

Eri toteutusmuotojen vilisistd eduista ja haitoista on esitetty useita erilaisia arvi-

ointeja. Urakalla teettdimisen etuja on kuvattu seuraavasti:

* tarjouskilpailu edistdd rakennuttajalle edullisen hintatason saavuttamista,

* rakennuttaja saa urakkahinnan muodossa tiedon tydn toteuttamiskustan-
nuksista, miké helpottaa mm. rahoituksen jérjestdmista,

* rakennuttaja saa takeet tyon médrdaikaisesta valmistumisesta,

* takuuajan vastuu omiaan varmistamaan tyon hyvén laadun,

* urakointi edellyttdd tdsmallisid suunnitelmia, mikad sddstdd kokonaiskus-
tannuksia ja edistdd alan teknistd kehitystd,

* suorituksen ja valvonnan oleminen organisatorisesti eri osapuolilla vaikut-

taa edullisesti tyon laatuun,
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* urakkakilpailu pakottaa urakoitsijan kehittdméén organisaatiotaan ja tyo-
menetelmiddn ja ndin ollen urakointi osaltaan palvelee yleisesti koko ra-
kentamisessa tapahtuvaa kehitystd ja rationalisointia,

* voidaan kiyttdad kausi- ja suhdanneluontoisen ja tilapdisten tdiden tyShuip-
pujen tasaamiseen, jolloin véltytdédn oman organisaation epataloudelliselta

mitoitukselta. /1, 365/

Urakalla teettdmiseen liittyvdt haitat syntyvit usein poikkeavista tilanteista tai

kohteeseen sopimattoman urakkamuodon valinnasta.
Omana tyoné tekemisen edut syntyvét seuraavista tekijoisté:

* suunnitelmien muutosten toteuttaminen tyon aikana on joustavaa omana
tyond tapahtuvassa rakentamisessa,

* viltytddn ylisuurten tarjoushintojen antamiselta erikoistéiden kohdalla jos
rakennuttajalla on mahdollisuus suorittaa tyot itse,

* viltytddn kohteen viivastymiseltd esim. tapauksissa, joissa urakoitsijan tul-
lessa syysté tai toisesta maksukyvyttomaéksi aiheutuu rakennuttajalle pal-
jon tyota,

* tarjouskilpaluun perustuva urakointimenettely vaatii yleensd melko pitkén
esivalmisteluajan, joten omana tyond tekeminen soveltuu nopeasti péaétet-
tdvien rakennuskohteiden toteuttamiseen,

* tydvoima- ja aluepoliittisten nédkokohtien huomioonottaminen on helpom-

paa tehtéessd tyd omana tyond. /1, 365/

Urakalla teettdmisen taloudellisuudesta on useita tutkimuksia. Ndiden tutkimusten
mukaan urakalla teettdminen on taloudellisempaa kuin omana tyonéd tekeminen.
Taloudellisuuden erojen suuruus riippuu suhdanteista, kohteen toteutukseen liitty-
vistd riskeistd, erityisosaamisesta ja -kalustosta sekd rakennuttajan oman tuotanto-
organisaation kilpailukyvystd. Urakalla teettimisen taloudellinen edullisuus

omaan ty6hon verrattuna johtuu seuraavista tekijoista:

* omana tyond toteutetuissa hankkeissa on urakkakohteita pitemmat raken-

nusajat,
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* omissa kohteissa kdytetddn tyovoimaa enemméin kuin urakoitsijat kaytté-
vit,

e kiytto- ja yhteiskustannukset ovat korkeat omissa kohteissa,

* urakoitsijan kéyttimat tuotantoratkaisut poikkeavat omissa kohteissa kdy-
tetyistd ratkaisuista, kun hankkeet ovat isoja,

* urakoitsijat pystyvit kilpailuttamaan kuljetukset ja ostamaan materiaalin

omaa organisaatiota halvemmalla. /1, 366/

Oman tuotannon ja urakkatuotannon vilisen edullisuuden toteamista vaikeuttavat
usein oman tuotannon yhteydessi tehtivit lukuisat suunnitelma muutokset ja hei-

kosti toteutettu mééra- ja kustannusvalvonta. /1, 366/
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3 MAANRAKENTAMINEN

3.1 Maanrakennustoiden toteutusmuodon valinta

Maanrakennushanke voidaan toteuttaa joko omana tyond tekemaélld tai teettimalla
maanrakennustyGt urakalla. Maanrakennusalalla voidaan kéyttdd kaikkia urakka-
muotoja. Yleisimmin talonrakennuksen maanrakennusty6t ovat rakennuttajan
teettdmid jaettuja urakoita ja maksuperusteena kéytetdén kokonaishintaa tai yksik-
kohintaa. Suoritevelvollisuuden mukaisista urakkamuodoista suunnittelua sisilti-
véd urakkamuotojen kdyttd on harvinaista ja kisittdd usein vain rakenteiden suun-
nittelua ja erityiskohteita kuten siltoja tai satamia. LaskutyOperusteisia sopimus-
muotoja kéytetdin vahiisissd méirin esimerkiksi teollisuusrakentamisessa ja mui-

hin investointeihin liittyvissd kohteissa. /1, 367-368/

Jokainen rakennushanke on ainutkertainen kokonaisuus, johon vaikuttaa useita
erilaisia tekijoitd. Néistd tekijoistd muodostuvat rakennushankkeen ominaisuudet
ja olosuhteet, jotka on yleisesti jaettu markkinaympéristoon, rakennuskohteeseen
ja rakentajan resursseihin. Nididen tekijoiden pohjalta voidaan valita hankeen

maanrakennustdihin parhaiten soveltuva toteutusmuoto. /3, 45/
Markkinaymparisto

* hintasuhdanne
* palvelujen saatavuus
* ty0llisyystilanne

* lait, asetukset ja madrdykset (kilpailuttamisvelvoitteet)
Rakennuskohde

* kohteen laajuus

* rakennustyyppi

* kohteen vaativuus (erikoistyot)
* kohteen laatutaso

¢ hankkeen aikataulu
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* rakennustyon toistuvuus

* maanrakennusominaisuudet

* hankintojen ja osapuolten maara

* yksittdiset osapuolet kuten tilaaja tai rahoittaja
* osat ja vaiheet

* suunnitelmien valmius

* tutkimustietojen taso

* rakennustyon riskien suuruus
Rakennuttajan organisaatio

* rakennuttamisresurssien miéra (suunnittelun ohjauksen, hankintatoimen ja
valvonnan resurssit)

* kokemus ja ammattitaito

* tontti ja rahoitus

* taloudellinen kantokyky

Jotkut toteutusmuodot soveltuvat tiettyihin hankkeisiin toisia toteutusmuotoja pa-
remmin, koska hankkeen ominaisuudet vaikuttavat rakennuttajan tavoitteiden to-
teutumiseen eri tavalla eri toteutusmuodoissa. Tarkasteltavien ominaisuuksien
muuttuessa toteutusmuotojen hydty suhteessa rakennuttajan asettamiin tavoittei-

siin saattaa muuttua. /3, 46/
3.1.1 Markkinaympiristo

Rakennuttamisen ajankohdalla ja sijainnilla on merkitystd valittaessa rakennus-
hankkeelle toteutusmuotoa. Kohteen markkinaympéristond voidaan pitdd raken-
nuspaikkakunnalla vallitsevaa hintatasoa ja tarvittavien palvelujen saatavuutta.
Vallitseva suhdannetilanne vaikuttaa usein konsultti-, rakentamis- ja materiaali-

toimituspalvelujen saatavuuteen. /3, 71/

Noususuhdanteessa alihankintahinnat nousevat ja kova kysyntd vdhentda raken-
tamispalvelujen saatavuutta. My06s urakoitsijoiden oman tuotannon méiré kasvaa.

Siksi urakoitsijoiden tarjoushalukkuus vihentyy, urakkahinnat nousevat, hajonta
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niissd suuri ja niiden tulevaa tasoa on vaikea ennustaa. Noususuhdanteen voi-
daankin katsoa vaikuttavan kustannustasoon, kustannusten varmuuteen ja hankeen
aikataulun varmuuteen, koska hyviksyttdvid tarjouksia ei ehké saada. Korkeasuh-
danteessa osaurakkamuodot, laskutydperusteiset urakat ja rakennuttajan hankinnat

saattavat olla perusteltuja. /1, 371; 3, 71/

Laskusuhdanteessa alihankintahintojen laskeminen vaikuttaa kaikkien toteutus-
muotojen kustannustasoon ja -varmuuteen. Urakoitsijat ovat kiinnostuneita pda-
urakoista, koska muita tditd on véhén tarjolla, ja ndiden urakkamuotojen hintataso
paranee. Matalasuhdanteen aikana ovat kokonaishintaiset urakkamuodot taloudel-
lisia, mutta tdlloin on kiinnitettdvi erityistd huomiota tarjoajien valintaan, jotta

viltyttédisiin hankkeeseen huonosti soveltuvilta urakoitsijoilta. /1, 371; 3, 73/
3.1.2 Rakennustyyppi

Toteutusmuodot soveltuvat eri tavalla eri tyyppisten kohteiden rakentamiseen.
Usein toistuvat rutiinikohteet ovat asuinkerrostaloja, rivitaloja tai yksinkertaisia
teollisuushalleja, joiden vaatimukset ovat helposti esitettdvissd ja joissa kaytetyt
ratkaisut ovat yleisessd tiedossa. Koska rutiinikohteiden vaatimukset voidaan
maédritelld melko tarkasti jo hankesuunnitteluvaiheessa, voidaan suunnittelussa
keskittyd my0s edullisiin tuotantoratkaisuihin. Osaava rakennuttajaorganisaatio
voi hyddyntdd edullisten kohteiden tietoja ja kokemuksia luonteeltaan toistuvissa
ja samankaltaisissa hankkeissa, jolloin omana tyond tekeminen saattaa olla edulli-

sin vaihtoehto. Urakkamuodoista suositeltavin on kokonaisurakka. /3, 75/

Erikoiskohteet ovat puolestaan hankkeita, jotka siséltdvit paljon teknisid vaati-
muksia, eikd laajaa kokomusta vastaavien ratkaisujen toteuttamisesta ei ole. Eri-
koiskohteiden rakennuttaminen suosii osaurakkamuotoja, joissa suunnittelun ja
rakentamisen ohjaus voidaan pitdd mahdollisimman pitkddn rakennuttajan kéisisséa.
Lisdksi rakennustyd pilkotaan ja erikoisty6t voidaan kilpailuttaa osaavilla eri-
koisurakoitsijoilla. Erikoiskohteissa laskuty6- ja tavoitehintaurakoilla voidaan pa-
rantaa suunnitteluratkaisujen laatua urakoitsijoiden kanssa tapahtuvalla suunnitte-

luyhteisty6lld. Myos tarjoushinnoissa véltytdén suurilta riskivarauksilta. /3, 77/
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3.1.3 Kohteen laajuus

Pienten hankkeiden lyhyt rakennusaika ja vdhdinen tyOmddrd puoltavat omana
tyond tekemistd. Pienissé kohteissa voidaan myos hyddyntdd omana tyond tekemi-
sen nopeus erityisen hyvin vilttdmailld tarjousprosessiin kuluva aika. Toisaalta
padurakkamuotojen kéyttd pienissd hankkeissa on usein jarkevéad, silld rakennus-
tyon taloudellinen ja toteutusvastuu on helppoa ja edullista antaa yhdelle tai muu-
tamalle urakoitsijalle. Padsddntdisesti pienet maanrakennuskohteet teetetdfinkin
padurakkoina. Maksuperusteena kéytetddn kokonaishintaa, joka soveltuu pieniin

ja vahdisid kustannusriskeja sisdltdviin maanrakennustdéihin. /3, 79, 371/

Suurissa kohteissa tyon paloittelu useisiin osaurakoihin on perusteltua seka talou-
dellisesti ettd laadullisesti. Suunnittelun ja rakentamisen limittymisestd saatava

aikasddstd korostuu ja antaa aikaa parempien suunnitteluratkaisujen l9ytdmiseen.

/3, 81/
3.1.4 Hankkeen aikataulu ja suunnitelmien valmius

Toteutusmuodon valinnalla pystytddan vaikuttamaan hankeen aikatauluun. Kired
aikataulu puoltaa kokonaisurakalla teettdmisti, jolloin urakoitsija sitoutuu luovut-
tamaan tyon madriteltynd ajankohtana rakennuttajalle. Kokonaisurakkahinnan
maédritteleminen luotettavasti edellyttdd kuitenkin suunnitelmien hyvad valmiutta
ja hinnoittelun kannalta riittdvid tietoja maaperéstd, pohjaolosuhteista ja tuotanto-
olosuhteista. Jos taas ty0t pitdd aloittaa nopeasti, mutta suunnitelmat eivét ole vie-
1d valmiit, voi omana ty6nd tekeminen olla kannattavampaa, jotta véltyttdisiin
hankalilta lisé- ja muutostyoneuvotteluilta. Useimmiten omana tyoné toteutetuissa

hankkeissa on urakkakohteita pitemmat rakennusajat. /1, 371/
3.1.5 Tilaajan rakentamisresurssit

Rakennuttajan organisaation resurssit luovat edellytykset eri toteutusmuotojen
monipuoliselle kdytolle. Monipuolisimmin toteutusmuotoja voi hyddyntdé raken-
nuttaja, jolla on vankka kokemus ja ammattitaito tai mahdollisuudet ostaa tarvitta-

essa ulkopuolisia rakennuttajapalveluja. Rakennuttajan yleiskédytinto ja koko saat-
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tavat rajoittaa toteutusmuotojen kéyttod. Urakan valvonta sitoo aina rakennuttajan
resursseja — laskutyOperusteiset, osaurakat ja yksikkohintaurakka muita urakka-
muotoja enemmadn. Osaurakoissa rakennuttajalla on oltava myds hyvad asiantun-
temus urakkarajojen médrittelyssé, huolehdittava tyon laadusta ja madravaikutuk-

sista seuraavaan osaurakkaan. /1, 369, 371/

Hankkeen osapuolten miérd tai yksittdinen osapuoli kuten tilaaja tai rahoittaja
vaikuttavat valintaan. Rakennuttajan on helppo perustella hankeen kustannukset
rahoituspédétoksen tekijélle silloin, kun urakkakilpailun tuloksena on kokonaishin-

ta. /1, 370/

Rakennuttaja voi kustannussyistd jéttdd osan rakennusaineista, -tarvikkeista ja -
materiaaleista omiksi hankinnoikseen. Rakennuttajan hankintoja kdytetdin maan-

rakennustoissi, kun

* hankinnan méérd on taloudellisesti merkittidva ja sithen sisdltyy vain vi-
héista tyota,

* rakennuttajalla on omia kivi- ja maa-ainesvarastoja,

* hankinnan suunnitteluun tarvitaan aikaa tai

* rakennuttajalla on kokenut hankintaorganisaatio ja mahdollisuudet tehdi

edullisia hankintoja (esim. usean hankkeen hankinnat). /1, 372/
3.1.6 Maanrakennusominaisuudet

Maanrakennusominaisuuksilla tarkoitetaan kaikkia niitd materiaalien koostumuk-
sesta, syntytavasta, esiintymispaikasta, késittelytavasta jne. johtuvia tekijoitd, jot-
ka vaikuttavat materiaalin kayttokelpoisuuteen erilaisissa maarakenteissa. Raken-
tamiskustannukset ja toteutusvaihtoehdot riippuvat paljolti maanrakennusominai-
suuksista, jotka vaikuttavat maanrakennustdiden suunnitteluun, koneiden tydsaa-

vutuksiin, tyokustannuksiin, materiaalien kdyttoon ja hankintaan. /1, 55, 343/
Térkeimmat maanrakennusominaisuudet ovat:

* kaivuvastus,

e kaivettavuus,
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* ]6yhtyminen,
* tilvistyminen,
* kuljetettavuus ja

e ldjitettdvyys. /1, 55/

Maanrakennuksen kaivettavuudella tarkoitetaan kaivuvastuksen ja muiden maan-
rakennusominaisuuksien yhteisvaikutusta kaivutapahtumaan. Kaivettavuus on tér-
kein rakennuskustannuksiin vaikuttava maanrakennusominaisuus. Kaivuvastuk-
sella tarkoitetaan sitd voimaa, joka tarvitaan maan irrottamiseen ja vihitellen téyt-
tyvan kaivulaitteen liikuttamiseen. Kaivettavuus ja kaivuvastus riippuu mm. kivi-
ja lohkarepitoisuudesta, tiiviydestd, puisuudesta, vesipitoisuudesta ja routaantumi-
sesta, kauhasta, sddolosuhteista, kuljettavan ammattitaidosta, koneen liikemahdol-

lisuuksista ja kohteen nikyvyydesta. /1, 56/

Maata kaivettaessa se yleensd 10yhtyy tai toisaalta maarakenteita tiivistdessa tila-
vuus pienenee. Ndiden muodonmuutosten suuruus on tunnettava tai arvioitava sil-
loin, kun maanrakennustoitd suunnitellaan ja eri materiaalien kdyttdéd harkitaan.
Muodonmuutokset voidaan ilmaista eri tilavuuskasitteiden (kiintotilavuus, irtoti-
lavuus ja rakennetilavuus) ja niiden vilistd riippuvuutta kuvaavien massakertoi-
mien avulla (rydstokerroin, 10yhtymiskerroin, tiivistymiskerroin ja tdyttokerroin).

/1,57/

Materiaaleja maanrakenteeseen tiivistettdessd pyritdéin maa-aines saattamaan sel-
laiseen tilaan, ettd rakenteelle asetetut vaatimukset (lujuus, kantavuus, pieni ve-
denldpdisevyys jne.) saavutetaan. Tiivistimistulos riippuu l&dhinnad maalajin rakei-
suudesta, vesipitoisuudesta, tiivistimisenergiasta ja kerrospaksuudesta. Yleisesti
voidaan sanoa, ettd mitd hienorakenteisempaa maalaji on, sitd vaikeampaa on sen
titvistiminen. Hienorakenteisessa maalajissa korostuu liséksi vesipitoisuuden vai-
kutus. Tiivistimismenetelmén oikealla valinnalla on ratkaiseva merkitys taytto-
tyon onnistumiseen. Kaytetddanko staattista, iskevdd vaiko taryttdvad tiivistysme-
netelmid tai eri menetelmien yhdistelmdd, riippuu kohteesta, sen laajuudesta ja

lopputulosvaatimuksista. /1, 61-62/
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Maan kuljettavuudella tarkoitetaan materiaalin kayttdytymistd kuljetuksen ja
kuormauksen aikana, levitettdvyydelld ja lgjitettavyydelld vastaavasti materiaalin
kayttdytymistd levitettdessd rakennuskohteessa tai ldjitysalueella. Nami ominai-
suudet riippuvat ldhinné lajitepitoisuudesta, vesipitoisuudesta ja hiiriintymisherk-

kyydesta. /1, 62/

Maalajien maarakennusominaisuuksiin vaikuttavat merkittdvisti myos ulkoiset
olosuhteet, joista tirkeimpid ovat sade, pohjavesi ja routivuus. Maarakennusomi-
naisuuksista muodostuvat maalajien geotekniset ominaisuudet, jotka mééarittelevat
maalajin kelvollisuuden eri rakenteisiin ja maalajien kisittelyn kustannukset. Geo-

tekniset ominaisuudet voidaan selvittdd pohjatutkimuksen avulla. /1, 55, 343/
Maalajien geotekniset ominaisuudet ovat:

* lajipitoisuus (rakeisuus),

* vesipitoisuus,

* humuspitoisuus,

* sensitiivisyys (héiriintymisherkkyys) ja

* tiiviys. /1, 55/

Lajipitoisuuden vaikutus maanrakennusominaisuuksiin riippuu maa-aineksen ki-
vi- ja lohkarepitoisuudesta sekd hienoainespitoisuudesta. Kivi- ja lohkarepitoisuus
vaikutta maalajien kaivuluokkaan ja saattaa rajoittaa maa-aineksen kayttdd raken-
teissa. Hienoaineksen madrd vaikuttaa sekd maanlajien kaivettavuuteen etté erityi-
sesti kisiteltdvyyteen rakentamisessa (tiivistettivyys huonoissa siddolosuhteissa).

/1, 55/

Vesipitoisuuden lisddntyminen yli optimiarvon vaikeuttaa yleensd merkittdvasti
hienoainesta sisédltdvien maalajien kuljetusta ja 1djittdmistd. Pohjaveden pinnan
asema madrittdd usein rakenteisiin kéyttokelpoisen materiaalin alimman kaivuta-
son. Pohjaveden pinta saattaa vaihdella huomattavasti eri vuosina ja vuodenaikoi-
na, joten tutkimusten aikana havaittu pohjaveden taso ei vélttdméttd anna oikeaa

arvoa tyontoteutusaikana vallitsevalle pohjaveden pinnalle. /1, 55/
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Vesipitoisuus pohjaveden pinnan yldpuolella voi nousta haitallisen suureksi esi-
merkiksi sateiden tai lumen ja roudan sulamisen yhteydessd. Tdlloin materiaalien
ominaisuuksien heikkenemisen liséksi maapohjan kantavuus voi oleellisesti va-
hentyé ja tilapdisesti keskeyttdd tyot. Pakkaskauden aikana tapahtuva routiminen
vaikeuttaa oleellisesti materiaalien kdyttod rakenteissa. Toisaalta routaantuminen

helpottaa liikkkumista heikosti kantavilla maapohjilla. /1, 55-56/

Maan luonnontilainen tiiviys vaikuttaa kivi- ja lohkarepitoisuuden lisdksi maalajin
irrotettavuuteen ja sitd kautta maalajin kaivuluokkaan. Tiiviyden arviointi tapah-

tuu yleensé kairausten perusteella. /1, 56/

Lujuusominaisuudet, muodonmuutosominaisuudet ja vedenlidpdisevyys ovat teki-
jOitd, jotka vaikuttavat 1dhinnd materiaalien kdyttokelpoisuuteen erilaisissa raken-
teissa, luiskien kaltevuuteen jne. Vaatimukset ndille ominaisuuksille méérdytyvat
mm. rakenteen kayttdtarkoituksen ja paikallisten olosuhteiden mukaan ja ne tulee
ottaa huomioon ao. rakenteen geoteknisessd suunnittelussa, mutta varsinaiseen
maanrakennustdiden suunnitteluun niilli on vahdisempi vaikutus. Téiden toteu-
tukseen ja kaluston valintaan saattaa vaikuttaa pohjamaan kantavuus (lujuusomi-

naisuudet, tiiviys), jotka on tarvittaessa selvitettava. /1, 56/

Samassa maanrakennustydssd voidaan kdyttdd vaihtoehtoisesti eri materiaaleja.

Vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja (edullisuutta) arvioitaessa on otettava huomioon:

* kantavuuserot eri materiaaleja kdyttdmalla,

* kustannussdéstd ohuemmasta paillysrakennekerroksesta,

* kuljetusmatkojen ero eri materiaalien hankinnassa ja hankintatavat,

* alueen muut maanrakennuskohteet (materiaalien saanti, ylijaddmédmaan
vienti),

* materiaalien vaihtoehtoinen kéytto ja

* vuodenaikojen vaikutus. /1, 344/

Padsadntond materiaalien valinnassa tulisi pyrkid siihen, ettd mahdollisimman vé-
hén joudutaan kdyttdméédn ulkopuolelta tuotavia materiaaleja ja ldjitysaluille vie-

tavien kelpaamattomien materiaalien mééré voidaan minimoida. /1, 80/
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3.2 Maanrakennustoiden suunnittelu

Maanrakennustdiden suunnittelu alkaa pohjatutkimuksesta. Pohjatutkimuksessa
kairataan tutkimuskalustolla reikid tontin maaperdén. Kairauksien avulla selvite-
tadn maankerrosten paksuudet, maalajit, pohjavesisuhteet ja korkeusasemat. Jos
kallion tai kantavan maapohjan pédlld on vain véhén pintamaata, voidaan pohja-
tutkimus tehdd kaivamalla koekuoppia. Pohjatutkimuksessa mitataan tontin kor-
keus eri kohdissa. Korkeus merkitidén pohjatutkimuskarttaan metreind merenpin-
nasta. Pohjatutkimuksen perusteella laaditaan perustamistapalausunto, jossa suun-
nittelija esittdd tontille sopivat perustamistavat. Pohjatutkimus ja perustamistapa-
lausunnon perusteella rakennussuunnittelija médrittdd maapohjan vaatimat kuiva-
tus-, routasuojaus-, vahvistus- ja kaivutoimenpiteet. Maanrakentaja saa tutkimus-
tulosten ja rakennepiirustusten avulla laskettua mm. kaivumassojen méérit ja kai-

vutyon kustannukset. /6, 10/

Rakennuksen perustusten tehtdvd on siirtdd rakennuksesta aiheutuvat kuormituk-
set maaperdn kantamiksi. Jokaisessa kohteessa tulee valita sopivin perustamistapa
maaperdn kantavuuden, ominaisuuksien ja rakennuksen aiheuttamien kuormitus-
ten mukaan. Pohjatutkimuslausunnossa esitetdéin kohteelle suositeltavat perusta-
mistavat ja maaperin kantavuus. Pohjatutkimuksen perusteella rakennesuunnitte-
lija ja arkkitehti selvittdvit, mikd on rakennukselle paras ja kaavamairayksiin so-
veltuva perustamistapa, rakennuksen korkeusasema, pohjan muoto ja koko. Valin-
tojen kustannusvaikutukset heijastuvat maanrakennuksen louhinta- tai tdyttomaa-

rien kautta. /6, 6/

Perustukset voidaan jakaa karkeasti matala- ja syviperustuksiin. Matalaperustuk-
sia ovat mm. maanvaraiset alapohjat sekd kantavat alapohja-, sokkeli- ja anturape-
rustukset. Suomalainen maaperd on usein moreenia, joka kestdd rakennusten aihe-
uttamat kuormitukset hyvin. Niinpd perustuksina voidaan kiyttdd pienissd koh-
teissa yleensd matalaperustusta. Jos maaperd on pehmedd maa-ainesta kuten savea
tai silttid, joudutaan pehmedt maakerrokset poistamaan ja korvaamaan soralla tai

sepelilld tai rakennus joudutaan paaluttamaan. /6, 7/
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Pienemmat kohteet voidaan yleenséd perustaa maanvaraisina. Télldin terdsbetoni-
sen maanvaraisen lattialaatan alle tehdddn lammoneriste- seki sepeli- tai soraker-
ros, jossa talon alle asennettavat viemairi- ja vesijohdot ja muut putkitukset kulke-

vat. /6, 7/

Vaihtoehtoisesti voidaan tehdd tuulettuva, kantava alapohja. Esimerkiksi terésbe-
toninen ontelolaattaclementti, joka siirtdd rakennuksen painon sokkelin kautta an-
turoille ja edelleen maaperille. Kantavan alapohjan alle jdé tyhjd rydmintitila, jo-

hon vesiputket ja viemadrit voidaan sijoittaa ja myds helposti huoltaa. /6, 7/

Maanvaraisen laatan perustamissyvyys voi olla hieman kantavaa alapohjaa mata-
lampi, jolloin séddstetddn kaivutyOssd. Kantavassa alapohjaratkaisussa tarvitaan
puolestaan vihemmin sisdpuolisia tdyttdjd, joten tdltd osin kantava perustus on
edullisempi. Itse kantavan laatan tekeminen on kuitenkin kalliimpaa kuin maanva-
raisen, joten yleensd maanvarainen laatta on kokonaisuudessaan edullisempi. /6,

7/

Tontin muodon, maaperin ja valitun perustamistavan lisdksi maanrakennustdihin
vaikuttavat mm. kaukoldmpd-, sdhko-, vesi ja viemdriliittymét. Rakennuksen si-
joituspaikan valinnalla ja sijoittamalla tekniset tilat rakennuksessa oikein voidaan

putkikanaalien pituutta lyhentdé ja mahdollista kalliolouhintaa vihentéd. /6, 6/

Rakennuksen ulkopuolella maanpinnan on kallistuttava véhintddan 150 mm 3 met-
rin matkalla rakennuksesta poispédin joka suunnalla. Ndin sadevedet ohjautuvat
pois rakennuksen ldheltd. Talon korkeusaseman valinnalla on mahdollistettava
pinnan muotoilu. Tontin pintavedet eivét saa valua naapurin puolelle, vaan pinta-
vedet on ohjattava kallistuksin joko pintavesikaivoihin tai tontin rajoilla kulkeviin

avo-ojiin. /6, 7/
3.3 Maanrakennustyot

MaanrakennustyOvaihe on ensimméiinen varsinainen rakentamisvaihe. Maanra-
kennust6iden tarkoituksena on saattaa rakennusalue sellaiseen kuntoon, ettd maan

pinta on oikeassa, suunnitelmissa méiéritellyssd korkeustasossa ja tydmaaraken-
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nusten, koneiden ja rakennusmateriaalien kuljettaminen tydmaalle on mahdollista.
Maata tdytyy yleenséd poistaa osasta tonttia ja toisiin paikkoihin tarvitaan puoles-
taan lisdd maata. Mikili maapohjan kantavuus on huono, sitd tiytyy vahvistaa.
Maanrakennustdihin liittyvdt myds perustusrakenteiden tekemiseen. Maanraken-
nustdihin kuuluu liséksi ulkoalueiden rakentaminen ja pihavarusteiden asennus,

jotka tehdéén yleensd rakennuksen valmistumisvaiheessa. /5, 32/

Maanrakennustdiden kokonaisuus vaihtelee huomattavasti kohteesta ja olosuhteis-
ta riippuen. Mikili kantava maanpohja on syvilla ja esim. asuinkerrostalo peruste-
taan perusmuurin avulla, ovat maanrakennusty6t huomattavasti monimutkaisem-
mat kuin perustettaessa pientaloa ldhelle maanpintaa olevan kallion varaan. Ra-
kennusalueen maa-aineksen laatu ja vuodenaika vaikuttavat luonnollisesti voi-

makkaasti maanrakennust6ihin. /5, 32/
Talonrakennustydmaan maanrakentamisen tyolajit ovat:

* raivaus ja purku,

* maankaivu,

* louhinta,

* paalutus,

* maa- ja kalliovahvistus,

* taytto ja tiivistys,

* putkiasennus,

* rakennusalueen pintarakennetyoét ja

* aluevarustetyot. /5,32/
3.3.1 Raivaus ja purku

Raivaus kisittdd kantojen, juurakkojen, puiden ja irtokiven poiston, kuormauksen
ja poiskuljetuksen tai hivittdmisen rakennuspaikalta. Poistettavaksi maératyt ra-
kennukset ja rakennelmat puretaan. Siilytettdavét puut ja kasvillisuus suojataan ja
tarvittaessa tyomaa-alue aidataan. Raivaukseen voidaan siséllyttdd myds pinta-
maan poisto. Pintamaat kaavitaan ja toimitetaan maankaatopaikoille ellei niitd

voida kéyttdd hyviksi tydmaalla. /5, 32/
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3.3.2 Maankaivu

Maankaivuun kuuluu kaivu tarvittavaan syvyyteen, poistettavan maa-aineksen
kuormaus, siirrot rakennusalueelta, 14jitys, vilivarastointi ja poiskuljetus. Maan-
kaivun suunnittelussa on tirkeéd tietdd, paljonko maa-ainesta tiytyy poistaa tontin
eri osista ja paljonko vaaditaan tdyttotoitd. Massamairien ja kuljetusetdisyyksien
perustella voidaan valita kdytettdvat tyovélineet sekd kuormaus- ja siirtomenetel-
méi siten, ettd irrotukseen, kuormaukseen ja kuljetukseen kéytettdvien koneiden
kapasiteetit vastaavat toisiaan. TyOssd kdytetddn yleensd kaivinkonetta, traktori-
kaivuria tai pyordkuormaajaa. Kuljetukset hoidetaan tavallisesti kuorma-autolla,

tontin sisdiset pienehkot kuljetusmédrét pyorakuormaajalla. /5, 32-33/

Maalajit ovat kaivettavuudeltaan erilaisia. Tiiviin moreenin kaivaminen on 30-40
% hitaampaa kuin saven tai siltin kaivaminen. My0s vetinen savi hidastaa kaiva-
mista, eikd vilttdméttd kanna ty6koneiden painoa. Kaivukoneen koko onkin valit-
tava kaivutyon laajuuden ja maalajin kaivettavuuden mukaan oikein, jotta tyd

voidaan tehdd tehokkaasti. /6, 28/

Maankaatopaikat veloittavat tuodusta maa-aineksesta maalajin mukaan. Maa-
ainekset, joita ei voida kdyttdd muussa rakentamisessa, maksavat eniten ja voivat
olla jopa kalliimpia kuin maan kaivaminen ja kuljetus yhteensd. Maa-aineksen
vastaanottomaksuissa voi sdéstii jos selvittdd, onko ldhialueella tyomaita, joiden

tayttdihin tarvitaan maa-ainesta. /6, 28/

Talviaikana tehtdvissd maanrakennustdissd kdytetddn maapohjan suojaamiseksi
jadtymiseltd solumuovista valmistettua pakkas- ja routamattoa. Taytt6jé tai perus-
tuksia ei saa koskaan tehdi jadtyneiden maakerrosten péélle, vaan jddtyneet ker-

rokset on ensin sulatettava tai vaihdettava. /6, 29/
3.3.3 Louhinta

Louhintaan kuuluvat kalliopinnan puhdistus, kallion ja kivien poraus, panostus,
peittiminen, rdjdytys, louheen kuormaus ja poiskuljetus sekd louhintapintojen

puhdistus ja irto- lohkareiden poisto. Louhintatyén arvioidulla vaikutusalueella
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sijaitsevista rakennuksista ja muista vaurioitumisherkistd rakenteista ja laitteista
jérjestetddn katselmukset niiden kunnon ja suojaustarpeen arvioimiseksi. Kohteen
ympéristossd jérjestetddn katselmus, jotta rakennustdiden pdityttyd se voidaan

saattaa aloitusta edeltdneeseen kuntoon. /5, 33/
3.3.4 Paalutus

Paalutettavissa rakennuksissa paalutus voidaan tehdd pintamaan pdiltd, mutta
suositeltavampaa on kaivaa pintamaa pois ja tarvittaecssa tehdd paalutuskoneelle
tydalusta esimerkiksi suodatinkankaalla ja sepelikerroksella. Ennen paalutuksen
aloittamista arvioidaan ympériston vaurioitumisherkkyys. Tarvittaessa tehddén

ympériston katselmus ja asennetaan tirindmittaus paalutuksen ajaksi. /6, 29/

Paalutyypit voidaan tydmenetelmien kannalta jakaa kahteen padryhméén: lyonti-
paalut ja erikoispaalut. Talonrakentamisessa kéytetddn yleisimmin lyontipaaluja,
joiden asentamisen péddtydvaiheet ovat mittaus, paalujen vastaanotto ja vélivaras-

tointi, paalutus (lyonti), paalujen jatkaminen ja katkaisu. /5, 33/
3.3.5 Maa- ja kalliovahvistus

Maapohjan kantavuutta lisdtddn pienentdmadlld sen huokostilavuutta. Tdhédn on
kiytettdvissd kolme pddmenetelmédd. Ensimmaiinen ja yleisin menetelmi on mas-
sanvaihto eli pehmedn maa-aineksen vaihtaminen kovempaan. Toisena vaihtoeh-
tona on tiivistdminen tdryttdmélld, kuivattamalla tai hienoaineksella (vesihuuhte-
lun avulla). Viimeisend menetelménd voidaan kédyttdd kemiallinen stabilointia se-
menttipitoisen sideaineen avulla. Rikkonaista kalliopintaa voidaan tarvittaessa

vahvistaa injektoimalla. /5, 33/
3.3.6 Taytto ja tiivistys

Tyovaiheeseen kuuluvat kaivantojen ja rakennusalueen tayttotydt, tasaus ja tiivis-
tys. Osa tdytoistd tehddén ennen perustusten tekemisté, osa taas perustusten teke-
misen jilkeen (esim. perusmuurien vierustiyttd ja alapohjan alustdyttd). Téaytot

levitetddn ja tiivistetddn kerroksittain. TayttotyOssd kiytetddn kaivinkonetta,
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kuorma-autoa, pyorikuormaajaa tai lapiotiyttod, tiivistyksessd jyrdd, tirylevyd tai

taryjunttaa. /5, 33/

Téyttomateriaaleina kéytetddn yleensd routimattomia luonnonmateriaaleja kuten
kalliosta murskaamalla valmistettuja kiviaineksia ja louhetta, jotka tayttévit koh-
teen rakeisuus ja vedenldpdisevyysvaatimukset. Piha-alueilla, joissa kantavuus-
vaatimuksia ei ole annettu, voidaan suunnitelmien mukaan kayttdd myos routivia
materiaaleja. Uusiomateriaaleja ja teollisuuden sivutuotteita kuten betonimursket-
ta, lentotuhkaa tai masuunihiekkaa voidaan kéyttié, jos suunnitelmissa niin esite-

tadn ja kdytolle on ympéristokelpoisuuslupa. /6, 31/

Rakennuksen alla tulee aina kayttdd kiviainesta, josta hienoaines on seulottu tai
pesty pois ja hiekan kapilaarinen nousu estetty. Tamén kapilaarikatkon paksuus
on oltava vdhintddn 200 mm, jolloin varmistetaan alapohjan kuivana pysyminen.
Perusmuurin vierelld ja salaojien ympdrilld kdytetddn samaa kapilaarikatkoksi so-

veltuvaa salaojasoraa tai sepelid. /6, 31/
3.3.7 Putkiasennus

Maanrakennusvaiheessa putkiasennukseen kuuluvat salaojien, viemirien, lampo-

kanavien, kaapelikourujen ja kaivojen asennus. /5, 33/
3.3.8 Rakennusalueen pintarakennetyot
Pintarakenteisiin kuuluvat:

* nurmikot ja istutukset,

* liikennealueiden rakennekerrokset ja paillystys,
* laattapdillystys,

* pintakuivatuksen rakenteet,

* luiskaverhous ja

* luonnonvaraisten alueiden kunnostus. /5, 33/



33

Rakentamisalueen pintarakenteiden tekeminen ja ulkovarusteiden asentaminen
luetaan usein pihatydvaiheeseen ja niistd vastaa yleensd eri urakoitsija kuin ennen

perustustoitd tehtdvisti raskaista maanrakennustdista. /5, 34/
3.3.9 Aluevarustetyo

Aluevarustetydssé asennetaan lipputangot, keinut ja muut leikkivélineet, tomutus-

telineet ja erilaiset aidat. /5, 34/
3.4 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Rakennushankeen tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus on hankeen aikana jatkuvasti
tarkentuva ketju. Tuotantosuunnittelun ja -ohjauksen tavoitteena on varmistaa tuo-
tannon laatu eli hankkeelle asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten toteutuminen.
Tuotannon laadulla tarkoitetaan myds aikataulu- ja kustannustavoitteen saavutta-
mista, sujuvaa yhteistyOtd eri osapuolien vililld, hallittua hyvin rakennustavan

mukaista toteutusta ja tyd- ja ympdristoturvallisuutta. /7, 14/

Tuotannonsuunnittelulla luodaan puitteet ja vélineet hankkeen tavoitteiden saavut-
tamiselle. Tuotannonsuunnittelu koostuu aikataulu-, kustannus-, resurssi-, valvon-
ta- ja laatusuunnittelusta sekd riskitekijoiden tunnistamista. Suunnittelu perustuu
vaatimukset ja tavoitteet madritteleviin dokumentteihin eli hankeasiakirjoihin, ku-
ten suunnitelmiin, yleisaikatauluun, tavoitearvioon, rakennus- ja tyoselostuksiin.
Naéissd kuvataan rakennuttajan ja tilaajan odotukset hankkeelta, lopputuotteelta ja

tydmaan ja tyontekijoiden tavoitteet hankkeen eri vaiheissa. /7, 14/

Tuotannonsuunnittelun tavoite on ajoittaa hankkeet ja varmistaa hankkeille toi-
mintaedellytykset sekd osoittaa yhteiset resurssit hankkeille niin, ettd yhteisten
resurssien kayttd on tehokkainta. Tuotannonsuunnittelun tuloksena saadaan orga-
nisaation tuotanto-ohjelma, joka sisdltdd yksittdisille hankkeille reunaehtoja kos-

kien hankkeen rahoitusta, ajoitusta ja resurssien kayttoa. /1, 340-342/

Hanketason tuotannonsuunnittelua kutsutaan tydsuunnitteluksi. Tydsuunnittelun
tarkoituksena on etsid ja ylldpitdd kustannustavoitteet toteuttava ja aikataulupidon

varmistava toteutusmalli hankkeelle, ottaen huomioon organisaation tuotannon-
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suunnittelun asettamat rajoitukset ja puitteet sekd tuotantosuunnitelmien vaati-
mukset. Tydnsuunnittelun tuloksena syntynyt toteutusmalli on eri suunnitelmien
avulla esitetty kuvaus siitd, miten tuotesuunnitelmissa mééritelty lopputuote tuote-

taan. /1, 342/

Alustavassa tyonsuunnittelussa laaditaan hankkeen kustannusarvio ja suunnitel-
laan hankkeen tuotanto-lohkot, tuotantonopeus, tuotantotapa ja tuotantojérjestys.
Tuotantolohkosta laaditaan yleisaikataulu. Lopullisessa tyonsuunnittelussa laadi-
taan hankkeen tavoitebudjetti ja suunnitellaan rakennustyon yksityiskohtainen to-

teutus ja valvonta. /1, 356, 359/
3.5 Tehtivisuunnittelu

Tehtdvisuunnittelu on osa tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta. Tehtdvasuunnittelu
tarkentaa karkeamman tason tuotantosuunnitelmat sille tarkkuustasolle, ettd suun-
nitelma tarjoaa konkreettiset vélineet tydmaan johdolle tuotannon johtamiseen ja

ohjaukseen. Tehtdvisuunnitelma on toteutuksen ohjausvélinen. /7, 14/

Tehtdvasuunnittelulla varmistetaan suunniteltavan tyokokonaisuuden toteutus si-
ten, ettd hankeasiakirjoissa asetetut laatuvaatimukset seké kustannus- ja aikataulu-
tavoitteet saavutetaan. Nididen vaatimusten ja tavoitteiden tarkistamisen liséksi
tehtdvasuunnitteluun kuuluu ty0ssd tarvittavien resurssien suunnittelu. Tehtdva
suunnittelulla ennaltachkiistdin tydssd mahdollisesti esiintyvid ongelmia ja var-
mistetaan, ettd kaikki aloitusedellytykset ovat kunnossa, kun tehtdvé aloitetaan.
Tehtdvasuunnittelussa laaditaan vélineet tyon valvontaan ja laadunvarmistukseen,
jolloin mm. laatu- ja aikataulupoikkeamat tunnistetaan ja niihin voidaan puuttua

ajoissa. /7, 1, 15/

Tehtdvasuunnitelma kuvaa yhden tehtdvén toteutuksen, sen vaatimukset ja tavoit-
teet sekd keinot ndiden saavuttamiseksi. Suunnitelman tulee olla konkreettinen,
yksityiskohtainen ja kyseisen tydmaan olosuhteet huomioon ottava. Tehtdvasuun-
nittelun tarkoituksena on tydolosuhteiden ja tyOskentelyedellytysten suunnittelu
siten, ettd tavoitetaso resurssien kdyton tehokkuudelle ja jatkuvuudelle varmistuu.

/1,361;7, 14/
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3.5.1 Tehtavin sisallon muodostaminen

Tehtdvasuunnittelu aloitetaan maarittdmalla tehtdvan sisaltd, sithen kuuluvat osa-
tehtévit ja laajuus. Tehtévin sisdlto esitetddn tehtdvéosien luettelona. Tehtdviosat

on jaoteltu aloittaviin, edistéviin ja lopettaviin toihin. /7, 3/

Tehtdvd voi muodostua joko suoraan yleisaikataulun tehtdvanimikkeestd tai se
voidaan koota eri tehtdvanimikkeistd siten, ettd kokonaisuus sisdltdd yhden tai
useamman aikataulutehtdvin osia. Tehtévin laajuus ja osatehtdvét tulee kuvata
siten, ettd tehtdville voidaan laskea tydomenekki, tarkistaa varattu aika ja suunni-
tella tarvittava tyoryhma. Tarkedd on ottaa huomioon myds muu toiminta ja tuo-

tannon sujuminen tyomaalla. /7, 3/
3.5.2 Lahtotietojen kokoaminen

Tehtdvasuunnittelun 1dhtdtiedoiksi kootaan tehtdvda koskevat hankekohtaiset ja
yleiset asiakirjat. Hankekohtaisia asiakirjoja ovat mm. tydmaan laatusuunnitelma,
rakennusselostus, tydselostus, piirustukset, turvallisuus- ja aluesuunnitelmat, ta-
voitearvio ja yleisaikataulu. Lahtdtiedoista selvitetddn tehtdvén ajalliset ja talou-
delliset tavoitteet, tyon siséltd, hankekohtaiset olosuhdevaatimukset, turvallisuus-

vaatimukset, laatuvaatimukset ja viittaukset yleisiin tietoldhteisiin. /7, 5/
3.5.3 Tehtivin aloitusedellytykset

Tehtdvén sisdllon suunnittelussa selvitetddn tehtdvin aloitusedellytykset. Aloi-
tusedellytyksid ovat tyOssd tarvittavat suunnitelmat, materiaalit ja kalusto, tyo-
ryhmd, kohteen valmius ja turvallisuus. Aloitusedellytyksistd laaditaan tehtdvé-
suunnitelmaan muistilista, jonka mukaan voidaan ennen tehtévin aloitusta, esi-
merkiksi aloituspalaverin yhteydessé tarkistaa, ettd kaikki aloitusedellytykset ovat

kunnossa ja tyot voidaan aloittaa suunnitellusti ja turvallisesti. /7, 6/
3.5.4 Ajallinen suunnittelu

Tehtdvan aikataulutavoitteet eli tehtdvén kesto selvitetdén yleisaikataulusta tai ra-

kentamisvaiheaikataulusta. Tehtdvan tyomenekki lasketaan joko yrityksen omia
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tai Rakennustiedon Ratu-tydmenekkitietoja kdyttden. Tyomenekkid maéritettdessa
otetaan huomioon tehtdvakokonaisuuteen sisdltyvit osatehtévit ja ndiden vaikutus
tyomenekkiin. Tehtdvin kokonaistydmenekki lasketaan tyomenekin ja kohteen
tarkistettujen méadrétietojen perusteella. Tehtdvan tyomenekin, kohteen laajuuden

ja suunnitellun keston perusteella lasketaan tarvittavan tyéryhmén koko. /7, 7/

Tehtdvén tule tahdistua hyvin muihin tehtéviin tydmaalla ja edetd hdiriottd osa-
kohteesta toiseen siten, ettei samassa tyokohteessa tydskentele samanaikaisesti
monta tyoryhmaé. Tamé edellyttdd riittévid aloitus- ja lopetusvélejd tehtdvien vé-
lilld sekd tehtdvien tasaista tuotantonopeutta. Télloin tehtdvit etenevét samalla
nopeudella osakohteesta toiseen, vaikka niiden tydsisdltd ja tyoméérd vaihtelee

tehtavittiin. /7, 8/

Tehtdville suunnitellaan selkeédt vélitavoitteet, joissa yleisaikataulun mukainen
kesto on jaettu tyokohteiden mukaisiksi tavoitteiksi. Tydkohteiden tyomédrin
vaihtelu tulee ottaa huomioon viélitavoitteita laadittaessa. Vélitavoitteet merkitdin
tehtdvin ja tydmaan aikatauluun, jotta tyon ajallista etenemistd voidaan seurata.
Tehtdvén aikataulu esitetdéin paikka-aikakaaviona, johon voidaan merkitd myos
aloituspalaverien, mallitdiden ja muiden tehtdvédn liittyvien tarkastusten ajankoh-

dat. /7, 8/
3.5.5 Taloudellinen suunnittelu

Tehtdvén taloudellinen suunnittelu tarkoittaa tehtdvin kustannusten laskentaa ja
kustannusten vertaamista hankkeen tavoitearviossa varattuun summaan. Mikili
tehtdvikokonaisuus ei suoraan vastaa tavoitearvion yhtd tai useampaa nimikettd,
tulee tavoite koota eri nimikkeistd siten, ettd se vastaa suunniteltavaa tehtaviko-
konaisuutta. My0s méadritietojen muutokset tulee ottaa huomioon taloudellista ta-

voitetta ja tehtdvin kustannuksia méaaritettiessa. /7, 9/

Tehtdvdn kustannuksiin kuuluvat ty6-, materiaali- ja kalustokustannukset. Tyo-
kustannukset lasketaan kokonaistydmenekin ja kdytetyn tuntihinnan tulona. Kus-
tannuksiin lisdtdén sosiaalikulut ja arvonlisdvero sikéli kuin ne sisdltyvit myos

vertailusummaan. Tehtdvin kokonaismateriaalimenekki lasketaan yksikkod koh-
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den esitetyn materiaalimenekin ja tyon laajuustietojen avulla. Materiaalikustan-
nukset lasketaan materiaalimenekin ja yksikkShintojen tulona. Kalustokustannuk-
set muodostuvat kaluston vuokrausajan ja vuokrahintojen tulona. Sekd kalusto-
ettd materiaalikustannuksissa otetaan huomioon myds mahdolliset alennukset,

rahtikulut yms. hintaan vaikuttavat tekijat. /7, 9/

Saatua kokonaiskustannusta (tyd + materiaali + kalusto) verrataan kohteen tavoi-
tearviossa esitettyyn summaan. Mikili tehtdvin kokonaiskustannukset ylittavit
asetetun kustannustavoitteen, mietitdéin keinoja kustannusten alentamiseksi. Tal-
laisia keinoja voivat olla mm. ty6ryhmén koon, materiaalien tai kaluston muutta-
minen, esivalmistusasteen muuttaminen tai tyon teettiminen tydkauppana tai ali-
urakkana. Kustannussiéstdjd haettaessa ei kuitenkaan tingitd kohteen laatutasosta

tai tyOturvallisuudesta. /7, 9/

Aliurakan tehtdvdsuunnitelmaan liitetdéin maksuerdtaulukko, jossa tehtdvin mak-

suerét sidotaan aikaan tai valmistuneisiin suoritemaariin. /7, 9/
3.5.6 Laatuvaatimukset

Tehtdvasuunnitelmaan kootaan kaikki keskeisimmat tehtévid koskevat laatuvaa-
timukset aukiokirjoitettuna siten, ettd vaatimukset ovat tiedossa kaikille osapuolil-
le ennen tyon aloitusta. Laatuvaatimukset tulee esittdd tehtdvdsuunnitelmassa si-
ten, ettd kerrotaan tarkastettava asia ja varsinainen vaatimus yksiselitteisesti niin,
ettd se voidaan tydmaalla helposti tarkistaa. Tehtdvén laatuvaatimukset esitetdén
jaoteltuna alustan, materiaalien, tyon ja valmiin pinnin tai rakenteen laatuvaati-

muksiin. /7, 10/
3.5.7 Ympiristo- ja tyoturvallisuus

Ympiristo- ja turvallisuusasiat voidaan kisitelld tehtdvdsuunnitelmassa joko oma-
na kohtanaan tai tyon laatuvaatimusten osana. Turvallisuusasioista listataan kes-
keisimmait turvallisuusvaatimukset ja turvallisuusriskien ennaltachkéisy seka niis-
td johtuvat tehtdvét. Eri toissd tarvittavat henkilokohtaiset suojaimet tulee myds

kirjata tehtdvdsuunnitelmaan. /7, 11/
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3.5.8 Mahdolliset ongelmat

Tehtdvasuunnitelmassa kartoitetaan tyossd mahdollisesti esiintyvit ongelmat eli
laaditaan potentiaalisten ongelmien analyysi. Ongelmat voidaan luokitella esimer-
kiksi teknisiin ongelmiin, suunnittelusta, resursseita, hankinnasta tai olosuhteista
johtuviin ongelmiin. Ongelmia analysoimalla pyritddn 16ytdméién keinot, joilla
mahdolliset ongelmat voidaan havaita hyvissé ajoin, ennaltachkiistd tai pienentda
ongelmasta tuotannolle aiheutuvia haittoja. Potentiaalisten ongelmien analyysiin

kirjataan ongelma, seuraus ja ongelmaan varautuminen. /7, 12/
3.5.9 Tyonaikainen ohjaus ja laadunvarmistus

Tehtdvasuunnitelmassa esitetddn tehtdvian laadunvarmistustoimet sekd tehtdavéin
ajallinen ja taloudellinen valvonta ja ohjaus. Liséksi laaditaan tarvittavat tarkas-
tuslistat, muistilistat ja aikataulun seurantakaaviot. Tehtdvdd koskeva valvonta-,

ohjaus- ja laadunvarmistustoimia ovat mm.

* tehtdvén aloituspalaveri,

* tyokohteiden vastaanottopalaverit,

* aikataulun ja kustannusten seuranta,

e mallitdiden tarkastukset,

* muut tarkastukset, kokeet ja mittaukset,

* ohjauspalaverit ongelmatilanteissa,

* osakohteittain luovutukset ja vastaanotot sekd

* tyovaiheen luovutuspalaveri. /7, 13/
3.6 Kustannussuunnittelu ja -ohjaus

Hankkeen kustannusohjauksen tarkoitus on varmistaa hankkeen taloudellisuus.
Kustannustenohjaus on niiden pédatdsten ohjausta, jotka vaikuttavat kustannusten
suuruuteen. Kustannusohjaus perustuu pédédtdksen kustannusvaikutusten selvitté-

miseen sekd taloudellisen ja tavoitteen mukaisen ratkaisun tekemiseen. /1, 330/

Kustannusohjauksen merkitys on suurin hankkeen alussa, koska hankkeen suun-

nitteluvaiheessa méadrdytyy suurin osa hankkeen kustannuksista. Koska kustan-
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nukset méidraytyvit tuotantosuunnitelmista, kohdistuu suunnitteluvaiheen kustan-
nusohjaus suunnitteluratkaisuihin. Ohjausta, joka kohdistuu tuotantosuunnitelmis-
sa kuvatun tuotteen laatuun ja taloudellisuuteen, kutsutaan suunnittelun ohjaami-

seksi. /1, 330/

Rakennusvaiheessa kustannusohjaus kohdistuu hankkeen toteuttamistapaan ja tuo-
tantoratkaisuun. Koska kustannukset aiheutuvat resursseista ja materiaaleista,
kohdistuu kustannusohjaus ndiden mitoitukseen, valintaan ja kdyttoon. Ohjausta,
joka kohdistuu tuotannon taloudellisuuteen ja laatuun kutsutaan tuotannon ohja-

ukseksi. /1, 330/
Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttavat:

* ohjelma,

* ympdristo ja olosuhteet (maasto, asutus, ilmasto ja pohjaolosuhteet),
* paikkakunta ja suhdanteet,

* suunnitelma,

* tuotanto ja

* hintatekijit. /1, 330/

Ohjelma on lopputuotteen toimintojen ja toiminnallisten varuste- ja laatuvaati-
musten kuvaus. Ympdristd, olosuhde, paikkakunta ja suhdanteet ovat riippuvaisia
rakennuspaikan sijainnista. Rakennuspaikkakunnan ty6llisyystilanne ja vallitsevat
ten saatavuuteen. Suunnitelma sisdltdd hankkeen suunnitteluratkaisun seka yleis-
ratkaisuna ettd yksityiskohtaisena ratkaisuna. Tuotannossa miirdytyy hankkeen
tuotantoratkaisu ja panosten kdyton tehokkuus. Hintatekijat médradvat materiaali-,

kalusto- ja tyontekijédpanosten hinnan. /1, 330/

Hankekohtaiset kustannuserot aiheutuvat ohjelma- ja suunnitteluvaiheessa méa-
rdytyvistd sekd rakentamisvaiheessa syntyvistd kustannuseroista. Rakennuttamis-
ratkaisuilla vaikutetaan hankemuotoon eli, miten suunnittelut ja tuotannot jirjeste-
tadn. Rakennuttaja voi valita oman tyon ja eri urakkamuotojen vililld ja kdyttda

erilaisia tarjousten hankintatapoja. Valintoihin vaikuttavat hanketyypit, aikataulu
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ja suhdanteet. Rakennuttajan kustannuksista aiheutuu kohdekohtaisia kustannus-
eroja, kuten suunnittelupalkkioista, rakennuttamismenettelyistd ja kustannusten
erilaisista kohdistamisesta hankkeelle. Suunnittelusta aiheutuvat kustannuserot
johtuvat suunnitteluratkaisujen valinnasta, kuten mééréderoista tai rakennusosien

hintaeroista. /1, 331/

Tuotannosta aiheutuvat kustannuserot johtuvat tdiden ajoituksesta, materiaalien
kaytostd, tuotantomenetelmasté ja resurssien kiytostd. Tuotanto-ohjelmassa hank-
keen rakennusvaiheelle méaritty kesto ja aloitusajankohta antavat reunaehdot eri
toiden ajoittamiseen rakennusvaiheen kokonaiskeston ja vuodenajan suhteen.
Hankkeen rakennusajan keston mukaan madrdytyy myos hankkeen rakennusaikai-

set padomakustannukset. /1, 331/

Hankkeen resurssisuunnitelma siséltdd tuotantomenetelmin ja resurssit eri toille.
Hankekohtaisia kustannuseroja syntyy tuotantomenetelmén ja resurssien sopivuu-
desta toihin ja olosuhteisiin, resurssien kdyton tehokkuudesta ja tyojarjestelysta.

/1, 332/
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4 MAANRAKENNUSTOIDEN TOTEUTUSMUODON VA-
LINTA SKANSKALLA

4.1 Urakalla teettiminen

Haastattelussa vastaava mestari Hakan Dahlstrom kertoi, ettd Skanskalla maanra-
kennustdiden toteutusmuodoksi valitaan useimmiten kokonaisurakka ja urakka-
hinnan maksuperusteeksi kokonaishinta. Kokonaisurakkaa kéytetddn erityisesti
suuremmissa maanrakennuskohteissa, jolloin rakennuttaja vélttyy projektiorgani-
saation perustamiselta. Hén kuvailee kokonaisurakkaa kaikin puolin helpommaksi
vaihtoehdoksi rakennuttajalle. Suunnittelua siséltdvid urakkamuotoja ei Dahlstro-
min mukaan Skanskalla kdytetd. Myds yksikkohinta-, laskutyd- ja tavoitehin-

taurakka ovat harvinaisia maanrakennustoissa.

Urakalla teettdmisen etuja Dahlstrdm perustelee silld, ettd urakoitsijalla on oma
osaava henkildstonsd valvojineen. Tyon hinta ja aikataulu saadaan varmistettua jo

tarjousvaiheessa.

Kysymykseen, onko jotain toitd mitd tehddén aina urakalla, Dahlstrom vastasi ett-
ei ole. Tarkemmin mietittydén hén kuitenkin vastasi, ettd louhinta toteutetaan aina

urakalla, tosin siinékin voidaan kdyttad maksuperusteena kuutiohintaa.

Rakennuttajan hankinnat toteutetaan Skanskalla urakkakohtaisesti. Hankinnat
voidaan sopia joko rakennuttajan tai urakoitsijan tehtéviksi. Dahlstrom kuitenkin
katsoo ettd kaivojen ja putkien jittiminen rakennuttajan hankittavaksi tuo usein
kustannussddstod. Samoin styroksit hankkii usein rakennuttaja, silld ne tilataan
tydmaalle suurina edullisina erind. Haastattelun aikana Dahlstrom pohti, ettd aina-
kin urakoitsijalta voisi kysyé tarjoushinnan sekd materiaalit mukaan lukien ettd

ilman materiaaleja, jolloin oman hankinnan kustannuksista saataisiin selvyys.
4.2 Omana tyoni tekeminen

Lahtokohtana opinndytetydssdni oli Skanskan kiinnostus lisdtd oman tuotannon
osuutta maanrakennustdissé ja ndin saada mahdollisia kustannussddstojd. Haastat-

telussa Hakan Dahlstrom totesi, ettd kdytdnndssd kaikki maanrakennustyot voi-



42

daan tehdd omana tyond. Se edellyttdd kuitenkin mainitsemiani ammattitaitoista
tyonjohtajaa, hdnen perehtymistéén ja aikaansa sekd ammattitaitoisen koneen kul-
jettajan l0ytdmistd. Tyon laajuus ja vaatimukset vaikuttavat myods Dahlstrémin

mukaan valintaan omana tyond tekemisesta.

Omat ty6t toteutetaan Skanskalla tuntitdind, jossa vuokrataan kone ja sille kuljet-
taja. TyOmiehet pyritddn ottamaan Skanskan omista tyontekijoistd, mutta heiltdkin

vaaditaan maanrakennustdiden ja mittaustekniikan tuntemista.

Dahlstromin mukaan maanrakennustdiden toteuttamiseen omana tyonéd paadytidin
usein omassa tuotannossa, kun suunnitelmat ovat heikolla tasolla, mutta tyd on
helpohko toteuttaa. Hén korostaa myds suunnittelijoiden tekemien tuotantoratkai-
sujen merkitystd omana tyoni tekemisessd. Tarkeimméksi ominaisuudeksi omana

tyond tekemisen onnistumisessa Dahlstrom mainitsee koneen kuljettajan.
4.3 Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat tekijit

Haastattelussa Dahlstrom arvio myds kerddmidni maanrakennustdiden toteutus-
muodon valintaan vaikuttavia tekijoitd. Markkinaympériston vaikutus korostuu
Dahlstromin mukaan palvelujen saatavuutena. Omana tyoné ei kannata tehdd, jos
osaavaa ja ammattitaitoista koneen kuljettajaa ei ole saatavilla. Omaan tyohon toi-
saalta paddytddn, jos osaavaa urakoitsijaa ei ole tarjolla tai urakkahinnat ovat sel-

vésti yli tavoitehinnan tai puolestaan epamédriisen alhaisia.

Rakennuskohteen ominaisuuksista Dahlstrom korostaa rakennustyypin, kohteen
laajuuden ja vaativuuden merkitystd. Hankkeen aikataululla hin katsoo olevan
suuri merkitys. Aikatauluun vaikuttaa ratkaisevasti kdytettivad kaivinkone ja kul-
jettajan ammattitaito. Jos oman tyon tekijoiden valinnassa onnistutaan, toteutus-
muoto on usein nopeampi kuin urakkamuodot. Aikataulun ollessa kired suositaan
Skanskalla kuitenkin usein kokonaisurakkaa. Kohteen laatutason ollessa korkea,
suosittelee Dahlstrom urakalla teettimistd, silld urakoitsijan omatessa korkean

ammattitaidon myds tyon laatu on parempaa.
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Suunnitelmien valmiudella on Dahlstromin mukaan merkitystd toteutusmuotoa
valittaessa. Suunnitelmien ollessa keskenerdiset ei urakoitsija pysty antamaan tar-
jousta, jolloin valitaan usein omana tyond tekeminen. Suunnitelmien valmiutta
enemmain Dahlstrom korostaa kuitenkin pdtevien suunnittelijoiden valintaa ja hei-
dén tekemiensd valintojen tirkeyttd. Tyon riskien suuruudella ei Dahlstromin mu-
kaan ole suurta merkitystd valintaan, silld urakkatarjouspyynndssé kaytetédn pal-

jon riskivarauksia.

Maanrakennusominaisuuksilla Dahlstrom ei katso olevan vaikutusta toteutusmuo-

don valintaa. Niiden vaikutus korostuu enemmaén rakennuskustannuksissa.

Rakennuttajan organisaatiosta riippuvat tekijdt ovat Dahlstromin mukaan raken-
nuttajan omat resurssit, kokemus ja ammattitaito. Omana tyond tekeminen vaatii
tyonjohtajilta maanrakennustdiden tuntemista ja ammattitaitoa. Dahlstrdom koros-
taa omana tyond tekemisen valinnassa myds rakennuttajan tydmiesten ammattitai-
toa maanrakennustoistd ja mittaustekniikan tuntemusta. Jos kdytettdvissd olevassa
rakennuttajan valvontaorganisaatiossa ei ole kokemusta maanrakennustoisté, kan-

nattaa Dahlstromin mukaan valita ehdottomasti urakalla teettiminen.
4.4 Kehitetty maanrakennustdiden toteutusmuodon valintataulukko

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd Skanska Talonrakennus Oy:n kdyttdon to-
teutusmuodon valintataulukko. Toteutusmuodon valintaan vaikuttaa maardavasti
rakennuttajan asettamat tavoitteet hankkeelle. Valintataulukossa rakennuttajan
tavoitteille on annettu painokerroin sen mukaan, miten tirkeéna rakennuttaja pitda
kyseistd tavoitetta. Suunnitelmien tavoitteet on jatetty valintataulukosta pois, kos-

ka maanrakennustoitd annetaan harvemmin suunniteltavaksi urakoitsijalle.

Maanrakennushankkeen ominaisuuksista ja olosuhteista valintataulukkoon on
otettu markkinaympéristd, rakennustyyppi, kohteen laajuus, suunnitelmien valmi-
us ja rakennuttajan resurssit. Jokaisesta on valittavana kaksi vaihtoehtoa, joista
valitaan se joka kuvaa paremmin kyseistd hanketta. Vaihtoehdot on pisteytetty sen
mukaan, soveltuuko kyseinen ominaisuus tai olosuhde paremmin omana tyona

tekemiseen vai urakalla teettdmiseen.
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Valintojen tekemisen jélkeen, ominaisuuksien ja olosuhteiden pisteet lasketaan
riveittdin yhteen ja kerrotaan sen rivin kertoimella. Kerroin painottaa rakennutta-
jan asettamia tavoitteita hankkeelle ja mairaa lopullisen pisteiden tuloksen. Maan-
rankennustdiden toteutusmuodon valintataulukko antaa tuloksena pistemédrin,
jota verrataan annettuihin rajoihin. Jos pisteet jadvit alle 140, maanrakennustoi-
den toteuttaminen omana tyond on useimmissa tapauksissa kannattavampaa. Pis-

teiden ollessa yli 140, on urakalla teettdminen kannattavampaa.

Taulukko 1. Kehitetty maanrakennustdiden toteutusmuodon valintataulukko

MAANRAKENNUSTOIDEN TOTEUTUSMUODON VALINTATAULUKKO

IRnkeummnjnn tavoitteet Kerroin Markkinaympiiristé Rakennustyyppi Kohteen laajuus  [Su itelmien valmiusRaken isresurssil
Nousu Lasku |Rutiinikohde Erikoiskohde| Pieni Suuri Hyvat Huonot Hyvat Huonot
Aikataulun kireys 1 2 3 1 2 1 3 1 2 2 1 1 3
Aikataulun varmuus 1 2 3 1 2 2 3 2 3 2 1 1 3
[Kustannusten taso 1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 1 1 2
[Kustannusten varmuus 12 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3
Laatuvaatimukset 12 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3
Toteutuksenaikainen joustavuus | 1 2 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
Hallinnolliset ominaisuudet 1 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3
1. Ympyrii tavoitteen tirkeyden kerroin
2. Ympyréi hankkeen ominai ta tai olosuhteita lih ini oleva vaihtoel

3. Laske jokaisen rivin pisteet yhteen ja kerro summa tavoitteen kertoimella

4. Laske rivien tulokset yhteen

5. Jos yhteenlaskun summa on YLI 140 pistetti, suositeltavampi vaihtoehto on maanral diden teettiminen urakalla

Jos yhteenlaskun summa on ALLE 140 pistettii, suositeltavampi vaihtoehto on maanrakennustéiden tekeminen omana tyéni

Valintataulukko on kehitetty maanrakennustdiden toteutusmuotoja koskevan teo-
riaosion pohjalta. Rakennuttajan tavoitteet ovat valinnan tirkein ominaisuus, siksi
niilld on annettu erillinen painokerroin. Hankkeen ominaisuuksista ja olosuhteista
on valittu omasta mielestéini tairkeimmait tekijat. Valintaan vaikuttavat tekijiat on
pisteytetty huomioimaan urakoinnin soveltuvuuden kyseiseen rakennuttajan ta-
voitteeseen ja valittuun hankkeen ominaisuuteen tai olosuhteeseen. Suurempi pis-
temdaara tarkoittaa, ettd valitussa hankemuodossa urakalla teettdminen olisi suosi-

teltavampaa. Pienempi pistemddrd puolestaan suosittelee omana tyoné tekemista.
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S ESIMERKKIKOHDE

5.1 As Oy Gerbyn Kuunari hirsirivitalot

Esimerkkikohteeni oli Skanska Talonrakennus Oy:n uudiskohde As Oy Gerbyn
Kuunari hirsirivitalot. Kohde rakennetaan Vaasan Gerbyhyn. Hirsirivitaloyhtio
kasittdd kaksi rivitaloa, joihin tulee yhteensd kuusi tasokasta asuntoa. Talot raken-
netaan massiivilamellihirrestd. Jokaiseen asuntoon tulee kuisti, terassi ja varasto.

Samaan pihaan rakennetaan kaksi piharakennusta, autokatokset ja jitekatos.

Tontti muodostuu kahdesta vierekkdisestd tontista, joiden yhteen laskettu pinta-ala
on 3182 m’. Talot A ja B ovat kerrosalaltaan 301m” ja molemmissa on kolme 5
m” varastoa. Toinen talousrakennus on 100 m” ja toinen 69 m? jitekatos on 13

m”. Yhtiéon tulee maalimpd.
5.2 Maanrakennustyot

Maanrakennustdiden suunnittelua varten Suunnittelutoimisto Aluetekniikka Oy on
suorittanut kohteessa pohjatutkimuksen tammikuussa 2011. Suunnitellulla raken-
nuspaikalla tehtiin painokairauksia kuudessa pisteessd ja merkittiin maanpinnan
korkeudet. Tutkimuksessa selvisi, ettd pohjamaa vaihtelee 16yhédn ja keskitiiviin
siltin vililld ja tiivistyy tiiviiksi moreeniksi tasovililld +0.00...+2.10. Kairaukset
padttyivit tiiviiseen maakerrokseen tai pohjamoreenin kiviin tai kallioon tasovélil-

14 +1.10...-3.60. Pohjaveden pintaa ei tutkimushetkelld saatu médriteltya.

Perustamistapalausunnon mukaan maa-alue soveltuu maaperéltdén suunnitellun
tyyppiseen rakentamiseen, koska kantava pohjamaa on ldhelld maanpintaa. Perus-
tamistapalausunnossa suositellaan, ettd alueella rakennettavan rakennuksen perus-
tettavaksi kokonaan massanvaihdon varaan siten, ettd myds lattiat tukeutuvat mas-
sanvaihtoon. Leikkauspiirustuksessa on annettu ohjeet, mihin tasoon asti maan-
pintakerrokset on poistettava. Tamén jélkeen rakennuksen kantavat seiné- ja kat-
torakenteet seki lattia voidaan perustaa normaalisti maanvaraisina anturaperustuk-
sina kdyttden tiiviiseen pohjamaahan tukeutuvaa vihintdén 0,5 metrid paksun ja

huolellisesti kerroksittain tiivistetyn louhe- tai mursketéyton varaan. Perustamis-
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tapalausunnossa edellytetddn myds suodatinkankaan (lujuudeltaan N3) asennusta
massanvaihdon alapintaan. Massanvaihdosta syntyvét massat voidaan kdyttaa pi-

hojen muotoiluun ja tayttoihin rakennuksen ulkopuolella.

~ ) +363

+3.50 —— v 5
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o q E
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+ 310 + 3 34 ) : '

Kuva 2. Esimerkkikohteeseen suunniteltu perustamistapa.

As Oy Gerbyn Kuunarin asemapiirustuksen ja oheisen perustamistapakuvan pe-
rusteella laskin kohteen maanrakennustdiden madrét. Raivaus ja pintamaan poisto
suoritetaan koko rakennusalueelle. Pintamaata poistetaan 20 cm. Laskennassa ole-
tuksena on, ettd tontilta on purettu vanhat rakennukset. Myos puusto ja muu kas-
villisuus on kaadettu ja poistettu ennen varsinaisten maanrakennustdiden aloitusta.

Raivaukseen sisdltyy vain kantojen poisto.

Rakennuspohjan maankaivu suoritetaan pohjatutkimuksen edellyttdméén massan-
vaihdon alapintaan. Maanpinnan nykyisestd korkeusasemasta vihennetédn pinta-
maan poisto, jonka jdlkeen tasokaivu tulee suorittaa 1,0 — 0,3 metriin maanpinnas-
ta ja 0,5 metrid suunnitellun anturalinjan ulkopuolelle. Lasketuissa méérissd on

huomioitu my0s terassipohjan kaivu. Rakennuspohjan tasokaivuun lisdksi toisen
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rivitalon anturalinjaa tdytyy syventdd, jotta suunniteltu 0,5 metrin mursketdyttd
anturan alla voidaan tehdé. Kaivutoihin siséltyy myds kanaalikaivu ja liikennealu-

eiden tasokaivu.

Louhinta on otettava huomioon maééarilaskennassa, silld pohjatutkimuksen kaira-
uksia on tehty vain kuudessa pisteessd. Tiiviin pohjamoreenin tai kallion korkeus-

asemaa ei pysty tdysin arvioimaan, joten louhintaan on syyta varautua.

Téayttotoihin sisdltyy aina my0s tiivistys. Ennen tdyttotditd tulee massanvaihdon
alapintaan asentaa suodatinkangas. Maanvaraisten anturaperustusten alle tulee
tehdd vahintddn 0,5 metrid paksu ja huolellisesti kerroksittain tiivistetty alustiytto.
Talousrakennukset perustetaan reunavahvistetulla laatalla, jonka alle tulee 0,5
metrin alustdyttd. Sisdpuolisiin tdyttoihin lasketaan lisdksi 0,25 metrin kapilaari-
katko maanvaraisenlaatan alle. Vierustdytdissd huomioidaan puolestaan perustus-

ten routasuojaus.

Laskentaan siséltyy lisdksi kaivumaiden poiskuljetus, salaojat, ulkopuoliset putki-
linjat ja ulkopuoliset tiaytot. Aluerakennustydt ovat mukana laskennassa, mutta ne

suoritetaan omana tyokokonaisuutenaan.
5.3 Maanrakennustoiden tehtivisuunnitelma

Ennen maanrakennustdiden aloitusta on rakennuttajan tehtdvd maanrakennustoi-
den suorituksesta tavoiteaikaan perustuva tehtdviasuunnitelma. Maanrakennustois-
td tehddén tehtdvasuunnitelma, koska tehtévi on ajallisesti yhtendinen eri tydlajien
muodostama tyokokonaisuus. Tehtédvisuunnittelun avulla tehtdvén toteutus suun-
nitellaan kokonaisvaltaisesti ja riittdvan tarkasti, jotta tehtdville asetetut vaati-
mukset ja tavoitteet saavutetaan. Tehtdvdsuunnitelma laaditaan ennen tyon aloi-
tusta yhteisty0ssé eri osapuolten kanssa ja sitd tarkennetaan muiden suunnitelmien

tarkentuessa tai ongelmien ilmetessa.
5.3.1 Tehtivin sisillon muodostaminen

Aloittavia toitd ovat maanrakennustdiden aloituspalaverin pitdiminen pdi- ja ali-

urakoitsijan kesken. Aloituspalaverissa kdydddn lapi tyon aloitusedellytykset ja
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varmistetaan, ettd ne ovat kunnossa. Aloittaviin tdihin sisiltyy myds edeltdvien
tyovaiheiden tarkastaminen. Pddurakoitsijan tulee tarkistaa, ettid kohteen raivaus ja
purku on suorittu suunnitelmien mukaan ja aliurakoitsija voi aloittaa maanraken-
nustyot. Aliurakoitsijan aloittaviin toihin sisdltyy kaluston ja koneiden tarkistus,
niiden siirtdminen tyokohteeseen, tyonaikaisten suojauksien teko ja liikenteen oh-

jaus.

Tehtdvén sisdltoon kirjataan kohteen maanrakennusty6t. Jos tehtdvé toteutetaan
aliurakkana, kirjataan asiakirjat, joissa urakkasisélto on madritelty. Kohteen
maanrakennustditd ovat raivaus ja pintamaan poisto, maankaivu, mahdollinen

louhinta, taytto ja tiivistys sekd putkiasennus.

Lopettavia toitd ovat kohteen siivoaminen ja jatteiden lajittelu. Pddurakoitsijan
tulee tarkastaa ja hyviksyd tyd. Tyokohteen luovutuksessa aliurakoitsijan tulee
toimittaa mittatodistukset, tarkepiirustukset ja muut dokumentit seké tehda tarkas-

tusasiakirjaan tarvittavat merkinnat.
5.3.2 Laihtotiedot

Tehtdvisuunnitelmassa esitetddn ldhtotietoina tarvittavat hankeasiakirjat ja yleiset
asiakirjat, joista mm. ty0- ja materiaalimenekit seké laatuvaatimukset on koottu.
Tarvittavia asiakirjoja maanrakennustoissd ovat ARK-, RAK-, GEO-, ja LVIS-

piirustukset, tyOselitys ja tydohjeet. Yleiset asiakirjat ovat:

e Ratu 11-0247 Raivaus ja purku

* Ratu 12-0248 Maankaivu

* Ratu 16-0252 Taytto

* Ratu 17-0253 Putkiasennus

* Ratu 18-0254 Alueen pintarakennetyd

e RIL 132-2000 Talonrakennuksen maarakenteet — yleinen rakennusselostus
ja laatuvaatimukset

e RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje

e RIL 194-1994 Putkikaivanto-ohje.
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5.3.3 Tehtivin aloitusedellytykset

Tehtdvasuunnitelmaan kirjataan muistilista aloitusedellytyksistd. Ennen tehtdvéin
aloitusta, esimerkiksi aloituspalaverin yhteydesséd tarkistetaan, ettd kaikki aloi-
tusedellytykset ovat kunnossa ja tyot voidaan aloittaa suunnitellusti ja turvallises-

ti. Maanrakennustdiden aloitusedellytyksid ovat:

aloitusilmoitus ja vastaavan tyonjohtajan hakemus tehty

* rakennuslupa (tai toimenpidelupa) ja purkamislupa saatu

* maa- ja pohjarakennustdiden aloituskokous ja ympéristokatselmus pidetty

* naapuri-info pidetty ja melu- ja tdrindmittaustoimenpiteet aloitettu

* kaivulupa saatu ja tilapdiset liikenne-, kaapeli- ja putkijohtojdrjestelyt hoi-
dettu

* suunnitelma-asiakirjat tarkastettu ja todettu toteutuskelpoisiksi

* ldhtokorko ja tontin nurkkapisteet mitattu ja merkitty

* putkien, johtojen, kaapelien ja laitteiden sijainti selvitetty

* maa- ja pohjarakennussuunnitelmat on hyvéksytetty urakoitsijalla

* pohjaveden korkeus on tarkistettu ja kaivun vaikutukset huomioitu

* ty0maan aluesuunnitelma laadittu ja urakoitsijan laatimat kaivantojen l&;ji-
tyssuunnitelmat ja aitaussuunnitelmat tehty ja hyvéksytty

* ty0maa-alue on aidattu, merkitty ja suljettu sivullisilta

* tonttivesijohto, tonttiviemari, tydmaaséhko ja tydmaatilat on hankittu

* materiaalien ja resurssien saatavuus sekd kaluston kapasiteetti on varmis-

tettu

* tarvittavat asiakirjat ovat tydryhmin kéytossa.
5.3.4 Tehtivin aikataulu

Tehtdavin kokonaiskesto selvitetddn laskettujen miiritietojen, tyomenekkitiedos-
tojen ja toille laskettujen kestojen perusteella. Tehtdvien tyomenekit (esimerkiksi
kone-h/m’) laskettiin sekd yrityksen omia etti Rakennustiedon Ratu-

tyomenekkitiedostoja kéyttden. Esitetyt tydmenekit ovat tehollisia T3-aikoja. Teh-
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tavin tyomenekkiin ei vaikuta suoritemdaridkerroin, suunnitelmien monimutkai-

suus eiké talviolosuhteet.

Taulukko 2. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden laajuus ja menekit.

) N tyémairi | KokonaistyGmenelds [tth] |
Trolajit fyomeneldd) vk A B |talousrak| piha i A B |[talowrak] piba |yhteensi
Pintamaanpoisto ja raivans
- Raivaus (kantojer. poisto) 0002 | konehm2 3182 6.3
- Pintanpanpoisto 0003 | konehm2 3182 05
Maankaivu
- Rakensmspobjan tasokaiva 0007 |komehm3| 436 | 171 | 170 777 | 305 | 120 100 544
- Annura ja sokkellimjojen kaiva| 0,013 [ konehm3 83 83 1.08 108
- Kannaliksivu 0013 | konehms3 m | am 360 [ 360
- Liikenneahusiden tasokaivu 0.007 | konehm3 300 | 300 210 | 210
- Suodatinkangas 0,004 wm) | 47 | 47 | 227 1896 | 187 | 187 | 091 7.58
Kaivamaiden poiskuljetus
- Pintamaan poiskuljetus 0,055 tth/m3 637 3504
- Kaivumaiden poiskuljesus 0,055 thm3 | 300 300 | 600 | 17 17 | 3300
Louhinta 1.00 tth/m3 100 100,00
Salaojat
- Salaojat 02 thim | % | ® 8 262 | 1800 | 1800 | 1640 5240
- Salaojakaivot 0.5 tthkpl 5 5 8 2 3 3 4 10,00
Ulkopuoliset putlilinjat
- Ulkopuoliset viemirit 05 thhGm 85 85 4250 | 4250
- Kaivot 10 tthipl 4 4 400 | 400
- Sadevesiputiet 0.5 tthim 233 | 283 126,50 | 126,50
- Ramndkaivot 0.5 tthkpl 0 2 1000 | 1000
- Kaivot 1.0 tthkpl 10 10 1000 | 1000
- Vesijohto 0.1 tthim 80 0 800 | 800
Perustusten alustaytot 0063 |komehm3| 117 | 84 153 354 | 737 | 520 | oss 230
Sisipuoliset taytat 0051 [komehm3| 406 | 242 648 | 2477|1476 30,53
Vierustaytot
- Routasuojaus 012 thm | 108 | 108 | 14 510 [ 2376 [ 2376 [ 1368 6120
- Vierustaytot 0058 |komehm3| 70 | 70 51 191 | 406 [ 406 [ 295 11,08
Ulkopuoliset tiytot
- Puskilinjojen taytat 004 | konehm3 123 | 123 40 | 4@
- Kaapelilinjojen taytét 004 | konehm3 58 38 232 | 2
- Vesijohdon tiytat 004 | konehm3 3 0 128 | 128
- Liikenneahyiden t3ytot 0022 | konehm3 1 | 44 1016 | 1016
- Nurmsalusen tiytd 0022 | konehms3 46 | 42 037 | 937
- Suodatinkangas 0,004 tthm? 735 | 735 204 | 204
Aluerakentaminen
- Ashaltointi 018 thhm? 405 | 405 8010 | 89.10
- Laatoiras 048 tth/m) 240 | 240 11520] 11520
- Nurmetus 0.1 tthm) 1374 | 1374 137.40( 137.40
- Puut 1.0 tthipl 26 2% 2600 | 2600
- Pensaat 0.1 tthim 130 | 130 1560 [ 1560
- Seimstan murskekaista 0.54 thhjm 50 50 3186 | 3186

Tehtdvdsuunnitelmaa varten laskettiin maanrakennustéiden kokonaistydmenekit,

jotta tarvittavan tydryhmén koko saatiin méadritellyksi. Kokonaistyomenekki tyon-

tekijatunteina jaettiin tyOvuoroaikoihin ja edelleen tyéryhmén tydsaavutukseen

tarvittaviin tydvuoroihin. Tydryhmien koko méérdytyi sen perusteella, ettd kaivu-
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toitd suorittaa yksi koneenkuljettaja. Maanajossa on kaksi kuorma-autoa ja louhin-
tatoitd suorittaa kaksi louhinnan ammattilaista. Salaojien ja muiden putkilinjojen
teossa ja perustusten routasuojauksessa kaivinkoneen kuljettajalla on yksi apu-
mies. Aluerakentaminen suoritetaan muusta maanrakentamisesta erillddn myo-
hemmin ja siind ty6ryhmén koko on kolme tyontekijad. Tydryhmien tdiden kestot
laskettiin my0s osakohteittain. Osakohteet madrdytyivdt sen mukaan, ettdi mo-
lemmat talot ovat omia osakohteitaan, kolme talousrakennusta yksi osakohde ja

piha yksi osakohde.

Taulukko 3. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden suunnitellut tydryhméit.

Tyolajit kokonai.st_vﬁ— kokm‘mityﬁ- tyovuorot tybryhmii tyon kesto
menekKki [tth] | menekkKi [kone-h] [tv] [tv]

1. Pintamaanpoisto ja raivaus 15,91 2.0 1+0 2

2. Maankaivu 4.64 12,22 2.1 1+0 3

3. Kaivumaiden poiskuljetus 68.04 8.5 2+0 5

4. Louhinta 100.00 12.5 2+0 7

5. Salaojat 62.40 7.8 1+1 -+

6. Ulkopuoliset putkilinjat 201.00 25.1 1+1 13

7. Perustusten alustaytot 22.30 2.8 1+0 3

8. Sisdpuoliset taytot 39.53 49 1+0 5

9. Vierustaytot 11.08 61.20 9.0 1+1 5

10. Ulkopuoliset taytot 2.94 28.06 3.9 1+0 +

11. Aluerakentaminen 415.16 51.9 1+2 18
Yhteensi 69
Taulukko 4. Tyoryhmien toiden kestot osakohteittain.

Oosakohde Tyo 1. 2. 3. 4. S. 6. 75 8. 9. 10. 11.
A 0.6 1.0 13 0.9 3.1 1.7

B 0.5 1.3 0.7 1.8 1.7

Talousrakennukset 0.3 1.3 1.2 1.0

Piha 0.7 3.2 12.6 3.9 17.3
YHTEENSA [tv] 2 3 5 7 4 13 3 5 5 4 18

Maanrakennustdiden suunniteltu alkamisajankohta on 2.5.2011. Laskelmien pe-
rusteella toiden kesto olisi yhdeksén viikkoa, jolloin tyd olisi valmis 1.7.2011.
Maanrakennustdiden kestot kuvataan jana-aikatauluna, jossa vaaka-akseli kuvaa
aikaa ja pystyakseli tydlajia. Jana-aikatauluun on lisdksi merkitty, missé osakoh-

teessa ty0 on suunniteltu olevan kiynnissé.
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Taulukko 5. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden jana-aikataulu.

Tydlaji midrd | vks |toryhmd] & [vilkko1S | 19 20 21 2 23 24 25 26
Pintamaanpoisto ja raivaus| 3182 m2 140 P

Maankaivu 1437 m3 1+0 = £ {puut

Kaivumaiden poiskuljetus | 1237 m3 140 5 f— —

Louhinta 100 m3 2+0

Salaojat 262 jm 141 4 A B | Talowrak

Ulkopuoliset putkilinjat 418 jm 1+1 13

Perustusten alustiytst 354 m3 140 3 e -n Llougrak.

Siséipuoliset taytst 648 m3 140 5 JEVSN SR -

Vierustiytst 191 m3 141 5 [EREEE
Ulkopuoliset taytot 1101 m3 140 4 —_—
Alucrakentaminen 2109 m2 142 18

Tehtdvdsuunnitelmassa maanrakennustdiden aikataulu esitetddn  paikka-
aikakaaviona. Paikka aikakaavion pystyakseli kuvaa tehtdvien suorituspaikkaa,
tasséd tapauksessa osakohdetta. Vaaka-akseli on aika-akseli, josta todetaan tehtivi-
en suoritusjirjestys ja toteutuksen aikavili. Tehtdvien kaltevuus osoittaa tuotanto-
nopeuden. Tehtdvdt on numeroitu seuraavalla tavalla: 1. pintamaan poisto ja rai-
vaus, 2. maankaivu, 3. kaivumaiden poiskuljetus, 4. louhinta, 5. salaojat, 6. ulko-
puoliset putkilinjat, 7. perustusten alustdytot, 8. sisdpuoliset taytot, 9. vierustiytot
ja 10. ulkopuoliset tiytot. Aluerakentamisen ajankohtaa ei aikatauluihin merkitty,

silld sen ajoittuminen varmistuu vasta muiden rakennustdiden aikataulujen val-

mistuttua.
g 2. . 10.
Pilia 1 3 ‘ ; /
| | /
I l / 7 7 .
El](:::ukset 7
5 547 / // 8.4 o //
Talo B / J /
I i y 5.47. ’/ B 0,
Talo A [ / ) / y
Y | 4 e
viikko 18 19 20 21 2 23 24 25 26

Kuvio 1. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden paikka-aikakaavio.

Tehtdvén ajalliseen suunnitteluun siséltyy myos vilitavoitteiden asettaminen. V-
litavoitteet asetetaan suunnitellun tuotantonopeuden mukaan. Vilitavoitteet voi-
daan madrittdd sakollisiksi, jos maanrakennustyot teetetdén aliurakoitsijalla. Vali-

tavoitteet esimerkkikohteelle ovat:

* Osakohde A, rakennuspohja valmis (anturoiden laudoitus voi alkaa) 12.5.



* Tontin putkijohdot ja kaapelit tehty 13.6.

* Osakohde B, sisdpuoliset (alapohjien) tiytot tehty 20.6.

* Rakennusten vierustiytot tehty 24.6.

* Pihan tiytot ja rakennekerrokset tehty 1.7.
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Tyomenekkien lisdksi tehtdvdsuunnitelmassa on laskettava materiaalimenekit.

Kohteen massamairit on laskettu piirustuksista teoreettisina kiintotilavuuksina,

joten niissd tdytyy huomioida sekid tdyttokerroin (0,90) ettd tiivistymiskerroin

(0,72-0,73). Materiaalihukkaa ei ole erikseen huomioitu. Materiaalimenekkeihin

vaikuttavat kertoimet saatiin Ratu-menekkitiedostoista. Materiaalimenekkitarkas-

telun perusteella tehdddn materiaalin tilaussuunnitelma.

Taulukko 6. Esimerkkikohteen maanrakennustéiden materiaaliméérat ja -menekit.

materiaalimiara

materiaali menekki vks kerroin

A B talousrak| piha yhteensa
salaojaputket 262 Jm 90 90 82 262
salaojakaivot 20 kpl 6 6 8 20
PVK 2 kpl 2 2
pintavesikaivot 4 kpl 4 4
SVTK 4 kpl 4
sadevesiputket 78 jm 78 78
rinnikaivot 20 kpl 6 6 8 20
ranniputket 262 jm 90 90 82 262
viemiriputket 85 Jym 85 85
VTK 4 kpl 4 4
vesijohto 80 jm 80 80
suodatinkangas 1946 m2 467 467 227 735 1896
ESP-120 Rputa 100mm 510 m2 198 198 114 510
0-32mm perutusten alustayttd 354 m3 0.7 178 128 233 539
0-16mm routasuojauksen paille 82 m3 0.7 53 53 18 125
8-16mm vierustiytot 191 m3 0,7 107 107 78 291
0-100mm alapohjan alustiytst 510 m3 0.6 520 267 787
8-16mm kapilaarikatko MV-laatan alle 138 m2 0,7 105 105 210
0-16mm putkilinjojen tiytdt 123 m3 0,7 187 187
0-16mm kaapelilinjojen taytdt 58 m3 0.7 88 88
0-16mm vesijohdon tayttd 32 m3 0.7 49 49
0-32mm asfalttialueen kantava kerros 126 m3 0.7 192 192
0-65mm asfalttialueen jakava kerros 252 m3 0,7 384 384
0-32mm laatoitetun alueen kantava kerros 24 m3 0.7 37 37
0-65mm laatoitetun alueen jakava kerros 60 m3 0,7 91 91
asfaltti ptha-alue 495 m2 495 495
betonilaatta 500x500x50 harmaa 240 m2 240 240
multa nurmialueet 343 m3 343 343
puut 26 kpl 26 26
pensaat 130 ym 130 130
16-32mm murskekaista seinustoille 59 jm 59 59
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5.3.5 Taloudellinen suunnittelu

Tehtaviasuunnittelun taloudellisessa suunnittelussa lasketaan tehtdvan kustannuk-
set. Tehtdvan kustannuksiin kuuluvat tyd- materiaali- ja kalustokustannukset.
Oman tyon kustannukset lasketaan kokonaistydmenekin ja kéytetyn tuntihinnan
tulona. Aliurakan hinta saadaan yksikkdjen méddrdn ja yksikkohintojen tulona.
Materiaalikustannukset lasketaan materiaalimddrien ja yksikkohintojen tulona.

Kalustokustannukset sisdltyvit hintoihin.

Taulukko 7. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden materiaalikustannukset.

Nfaieriaah — vks -"'“:;tf’::;‘" hinta [€]
Salaojaputket 262 jm 3.50 917.00
Salaojakaivot 20 kpl 85.00 1700.00
Ulkopuoliset kaivot 14 kpl 270,00 3780.00
-PVK 2 kpl
4 kpl
4 kpl
-VIK 4 kpl
Ulkopuoliset putket 425 jm 3.50 1487.50
- sadevesiputket 78 jm
- ranniputket 262 jm
- viemariputket 85 Jjm
Rannikaivot 20 kpl 20,00 400.00
Vesijohto 80 jm 250 200.00
Suodatinkangas 1046 m2 1,00 1946.00
ESP-120 Routa 100mm 510 m2 8.00 4080.00
Kalliomurske 0-65mm 475 m3 11,00 522500
asfalttialueen jakava kerros 4 m3
- laatoitetun a xava kerro m3
Kalliomurske 0-32mm 768 m3 12.00 9216.00
- perutusten alustayttd 539 m3
alttia n kantava kerros 192 m3
7 m3
449 m3 13,00 583700
2 m3
7 m3
-k lilinjojen taytot 88 m3
- vesijohdon tayttd 49 m3
Sora 0-100mm 510 m3 10.00 5100.00
- alapohjan al 787 m3
Sepeli 8-16mm 501 m3 15.00 7515.00
- vierustaytot 29 m3
- kapilaarikatko MV-laatan alle 210 m2
Asfaltti piha-alue 495 m2 0.50 247.50
Betonilaatta 500x500x50 harmaa 240 m2 15,00 3600.00
Multa nurmialueet 343 m3 3.00 1029.00
Puut 26 kpl 0.00
Pensaat 130 jm 0.00
16-32mm murskekaista seinustoille 50 jm 2,00 118,00
Materiaali yhteensi 52398.00




Taulukko 8. Esimerkkikohteen maanrakennustdiden kustannukset.
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v maira| yis | Bivis - oma tyo alihanldinta yhteensd

€h | €/iyks | Eyht € iyks € yht € iyks € yht
Pintamaanpoisto ja raivaus
- Raivaus (kantojen poisto) 3182 | m2 | 0002 64 1,00 3182,00 1,00 3182.00
- Pintamaanpoisto 3182 | m2 | 0003 95 0,50 1591,00 0,50 1591.00
Pintamaanpoisto ja raivaus yhteensi 1591 4773,00 4773.00
Maankaivu
- Rakennuspohjan tasokaivu 777 m3 | 0007 | 54 3,00 2331,00 3,00 2331.00
- Antura ja sokkelilinjojen kaivu 8 m3 | 0013 ] 11 4,00 332,00 4,00 332,00
- Kanaalikaivu 230 m3 | 0013 | 30 5,00 1150,00 5,00 1150,00
- Liikennealniden tasokaivu 300 m3 | 0007 | 21 3,50 1050,00 3,50 1050.00
- Suodatinkangas 1161 m2 | 0004 | 46 0,10 116,10 0,10 116,10
Maankaivu yhteensi 16,25 4979,10 497910
Kaivumaiden poiskuljets
- Pintamaan poiskuljetus 637 m3 | 0055 | 350 3,00 1911,00 3,00 1011,00
- Kaivumaiden poiskuljetus 300 m3 | 0055 | 165 3,00 900,00 3,00 900,00
Kaivumaiden poiskuljetus yhteensi 51,54 2811,00 2811,00
Louhinta yhteensi 100 m3 0,50 | 50,00 15,00 1500,00 15,00 1500,00
Salaojat
- Salaojat 262 jm 0.2 524 | 145 | 290 | 759,80 6,20 162440 9,10 2384.20
- Salaojakaivot 20 kpl 0.5 10,0 | 145 | 725 | 14500 15,00 300,00 2225 445,00
Salaojat yhteensa 62,40 904,80 192440 282020
Ulkopuoliset putiilinjat
- Ulkopuoliset viemant 85 jm 0.5 425 | 145 | 725 | 61625 6,20 527,00 1345 114325
- Kaivot 4 kpl 1.0 40 145 | 1450 | 58,00 15,00 60.00 2050 118,00
- Sadevesiputket 253 jm 05 | 1265 | 145 | 725 | 183425 6,20 1568,60 1345 3402.85
- Ramnikaivot 20 kpl 05 100 | 145 | 7.25 | 14500 10,00 200,00 1725 345,00
- Kaivot 10 kpl 1.0 100 | 145 | 1450 | 145,00 15,00 150,00 20,50 205,00
- \estjohto 80 jm 0.1 80 145 145 | 116,00 5,00 400,00 645 516,00
Ulkopuoliset putkilinjat yhteensi 201,00 201450 2905,60 582010
Perustusten alustiytot yhteensi 354 m3 | 0063 | 2230 5,00 1770,00 5,00 1770,00
Sisdpuoliset taytdt yhteensi 648 m3 | 0061 | 39,53 5,00 3240,00 5,00 324000
Vierustaytot
- Routasuojaus 510 m2 012 | 612 | 135 162 | 826,20 200 1020,00 362 1846.20
- Vierustaytot 191 m3 | 0058 | 111 5,00 955,00 5,00 955,00
Vierustiytot yhteensi 7228 826,20 1975,00 280120
Ulkopuoliset taytot
- Putkilinjojen taytot 123 m3 0,04 49 5,00 615,00 5,00 615,00
- Kaapelilinjojen taytot 58 m3 0,04 23 4,50 261,00 450 261,00
- \estjohdon taytdt 32 m3 0,04 13 4,50 144.00 4,50 144,00
- Liikenneahuiden tdytot 462 m3 | 0022 | 102 4,50 2079,00 4,50 2079.00
- Nunmizlueen taytd 426 m3 | 0022 94 5,00 2130,00 5,00 2130,00
- Suodatinkangas 735 m2 | 0004 | 29 0,10 73,50 0,10 73,50
Ulkopuoliset tiytot yhteensa 3100 5302,50 5302,50
Aluerskentaminen
- Asfaltomti 495 m2 018 [ 891 793 392535 793 392535
- Laatoitus 240 m2 048 | 1152 10,00 2400,00 10,00 2400.00
- Nunnetus 1374 | m2 0.1 1374 2,50 3435,00 250 3435.00
- Pt 26 kpl 1.0 26,0 75,00 1950,00 75,00 1950.00
- Pensaat 130 jm 0.1 156 20,00 2600,00 20.00 2600.00
- Seinustan murskekaista 59 jm 034 | 319 0,50 20,50 0,50 20,50
Aluerakentaminen yhteensi 4152 14339.85 1423085
Tyo yhteensi 50165,95
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5.3.6 Laatuvaatimukset

Tehtidvdn laatuvaatimukset kootaan yhteen ja kirjoitetaan auki materiaalien, tur-
vallisuuden, tyOmenetelméin ja mittatarkkuuden osalta. Tyo0lajikohtaiset yleiset
laatuvaatimukset on esitetty Rakennustdiden yleisissd laatuvaatimuksissa (RYL

2000).

Materiaalien laatuvaatimuksiin kirjataan, ettd kaytettdvistd maa-aineksista tulee
toimittaa rakennusosittain seulontakdyrdt etukdteen hyviksyttdviksi. Seulonta-
kéyrien tulee olla RIL 123 -ohjekdyrien mukaisia. Lisdksi materiaalivaatimuksiin

kirjataan, mité aineita ei saa kdyttaa.

Téyttomateriaalina kdytetddn vain routimattomia, karkearakenteisia maalajeja,
louhetta tai mursketta. Materiaalin suurin sallittu rackoko on 2/3 tiivistettdvin ker-
roksen paksuudesta. Materiaalin tulee olla sekarakeista, rapautumatonta ja hyvin
rapautumista kestdvédd. Perustusten ja lattian alustiyttdjen materiaali saa siséltda
#25 mm pienempdd ainesta korkeintaan 20 %. Perusmuuria vasten tulevan salaoji-
tuskerroksen tiyttomateriaalina kdytetdén rakennuspohjan soraojitussotaa tai muu-
ta hyvin vettd ldpdisevédd, routimatonta materiaalia. Téyton loppuosaan voidaan
kayttad tiivistettdvissd olevia kaivumaita. Rakenteiden vierustéytoissd suurin sal-
littu rackoko on #100 mm. Niitd RIL 123:n yleisid materiaalivaatimuksia ei tar-

vitse kirjata tehtdvasuunnitelmaan erikseen. /8/

Mittatarkkuusvaatimukset kootaan lomakkeelle, josta voidaan todeta tarkastetta-

vat asiat ja niiden laatuvaatimukset.
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Taulukko 9. Esimerkkikohteen mittatarkkuusvaatimukset.

Mittatarkuusvaatimukset

Mittavaatimus
Perusmaan kallistus rakennuksen alla vah. 1% (1:100)
Valmiin leikkauspohjan taso saa poiketa suunnitelmista -100...0 mm
Salaojimskenoksgn ala.puolisen taytteen ja perustusten alapuolisen taytteen pinta 50, +0 mm
saa poiketa suunnitelmista
Salaojituskerroksen ylapinnan taso saa poiketa suunnitelmista -20...+0 mm
Routaeristeen peitesyvyys vah. 300 mm
Vierustdyton pinnan kaltevuus (vih. kolmen metrin matkalla) vah. 5 % (kork.ero vah. 0.15 m)
Ryomintatilallisen alapohjan vieressa maanpinnan korkeusasema fuuletusaukon i g
alareunasta mitattuna vah. 150 mm
Kaivon pystysuorapoikkeama maks. 10 mm/1 m
Kaivon sijaintipoikkeama =100 mm
Aluesalaojan sallittu vaakasuora poikkeama =200 mm
Aluesalaojan sallittu pystysuora poikkeama =50 mm
Rakennussalaojan sijainnin sivupoikkeama kork. 500 mm
Rakennussalaojan sallittu vaakasuora poikkeama kaivovalilla =50 mm
Rakennussalaojan sallittu pystysuora poikkeama (EI NEG. KALLISTUSTA!!) =20 mm
Salaojaa ympardivan salaojituskerroksen paksuus putken alla ja sivuilla vih. 100 mm
Salaojaa ympardivin salaojituskerroksen paksuus putken ylapuolella vih. 200 mm
Salaojaputken minimikaltevuus 1% (1:100)
Salaojaputken peitesyvyys matalaperustuksissa routaeristeen alla vah. 500 mm

Laatuluokka
I I 111

Perustusten alustiyton pienin sallittu yksittainen tiiviysaste 07 % 05 % 02 %
Perustusten alustiyton pienin sallittu yksittainen kantavuusarvo E, 60 MN/m> | 50 MN/m?> -
Maanvaraisen lattian alustayton pienin sallittu yksittdinen tiiviysaste 93 % 920 % 87 %
Maanvaraisen lattian pienin sallittu yksittiinen kantavuusarvo E1 50 MN/m? | 40 MN/m? -
Rakenteiden vierustayton pienin sallittu yksittainen titviysaste 95 % 92 % 20 %

5.3.7 Turvallisuus- ja ympiristovaatimukset

Tehtdvasuunnitelmaan listataan vaatimuksina tehtdvissa tarvittavat henkilokohtai-

set suojaimet ja maanrakennustdihin liittyvit turvallisuusohjeet.

* Tyossi kiytettaville kalustolle tehdddn kayttdonottotarkastus.

* Tyotd tehdessd on kidytettivd kypdrdd, suojajalkineita ja heijasteliivia.
Muita suojaimia kdytetddn maanrakennustyon turvallisuusohjeiden ja tilaa-
jan vaatimusten mukaisesti.

* Tyomaa-alueen kaivannot aidataan ja merkitddn riittdvin suojaetdisyyden
padhin vélittomasti.

e Kéytettdvien materiaalien kdyttdturvallisuustiedotteet kdyddan ldpi tyonte-
kijan kassa, jonka jilkeen kdyttoturvallisuustiedotteet siirretdéin tyokohtai-

seen kemikaalikaappiin.
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* Nestemdiset kemikaalit (alle 500 1) sdilytetddn aidatussa ja lukitussa va-
rastossa, joka sijoitetaan tiiviille kemikaaleja ldpdiseméattomalle alustalle,
josta mahdolliset vuodot voidaan kerété talteen.

* Tyodmaa-alueella saa sdilyttdd erillisessd sdiliossd kerrallaan 2000 1 poltto-
nesteitd, sdilid on oltava varustettu kiinteélld suoja-altaalla ja se on sijoitet-
tava polttonesteitd 1dpdiseméattomalle alustalle.

* Tyodkoneet on sdilytettdva tiiviiksi tehdylld seisonta-alustalla, koneita ei
saa pestd eikd huoltaa tirkedn pohjavesialueen ldheisyydessa.

» Jatteet lajitellaan tydmaan jétehuoltosuunnitelman mukaisesti.

* Mikili tyo sisaltdad korkean turvallisuus riskin toitd, laaditaan tyon turvalli-

suussuunnitelma (TTS).
5.3.8 Mahdolliset ongelmat

Tehtdvasuunnitelmassa kdydéan ldpi tehtdvéssd usein esiintyvid ongelmia eli teh-
dadn potentiaalisten ongelmien analyysi. Ongelmia analysoimalla pyritddn 16yta-
méén keinot, joilla mahdolliset ongelmat voidaan havaita hyvissd ajoin, ennalta-
ehkéistd kokonaan tai ainakin pienentdd ongelmasta tuotannolle aiheutuvia haitto-
ja. Esimerkkikohteen mahdolliset ongelmat jaettiin toiminnallisiin, ty6turvallisuu-

den ja ympériston ongelmiin.



Taulukko 10. Esimerkkikohteen potentiaalisten ongelmien analyysi.

ONGELMA / RISKI SEURAUS TORJUNTA
TOIMINNALLISUUS
Tyoakaista kuivanapitoa i jarjesteta Tyo viivastyy Pohjaveden korkeuden tarkistaminen
ennen kaivutoiden aloittamista
Kuivatuksen jarjestaminen
Puurtesllinen taytojen tivistaminen Painumat Ohust taytiokemoksat
Hyvin tivistyva, sula taytiomaa
Tayttokemoksen kastzlu
Sopiva tiivistyskalusto
Lammoneristelevyjen huolimaton asennus |Routavauriot ja painumat Huolellinen varastoing, stirrot ja
asennus
Salaojien kallistukset riittamartomat Salaojien tukkeuruminen ja Laadunvarmistus
kostsusvauriot Tarkastus ennen peittamista
Salaojitussora el sovellu Salaojien tukkeutuminen ja Routivuuden, vedenlapaisevyyden ja
kayttotarkoitukseen kostsusvauriot rakeisuuden selvittaminen
Siirtojen maara Karvumaiden kaytto lopputaytoissa
Lajitysalueiden suunnittelu
Tayrojen vaarat korkeusasemat Korko-ongelmat seuraavissa Ohuet tayttokerrokset
tyovaiheissa
Vaarat tayttomateriaalit ja tyotavat Kosteusonzelmat rakenteissa Routivuuden, vedenlapaisevyyden ja
rakeisuuden selvittaminen
Puhdas, sula tayttomateriaali
Valmiin viemanasennuksen paalla raskasta |Viemareiden Litokset irtoavat ja putket |Litosten tarkastus ennen peittamista
Likennetta vaurioituvat Tyomaaliikenteen suunnitteln
Ulkopuoliset taytot tekematta Seuraavat tyovaiheet vitvastyvat Rakennuttajan valvonta ja suunnittelu
Sisallytetaan taytot urakkaan
Tyomaan epasiisteys Tyoturvallisuuden vaarantummen ja  (Kaivumassojen ja jatteiden lajictelu,
tyomaan aiheuttama "imago-ongelma® [siivous ja poiskuljetus tyon atkana
Varastointitilat ja lajitysaluset
Kulkureitit
I TYOTURVALLISUUS
Kaivannon sortuminen Etumsehen ta: koneenkuljettajan Rirttava luiskien kaltevuus
tyoturvallisuuden vaarantuminen Riittava tuenta
Tyontekijoiden, maansiirtokoneiden tai | Tyoturvallisuuden vaarantummen Karvuelusiden rajaus
sivullisten putoaminen kaivantoon Puroamissuojaukset
Konsiden nittava etdisyys kaivannon
reunasta
Ulkopuolisten alueelle paasyn
estammen
Epaselvyydet tyolajin tai tyomaan Tyoturvallisuuden vaarantummen Turvallisuutta edistava suunnitelmat
turvallisunsvaatimuksista Aloituspalaven ja tyonaikainen
laadunvarmistus
Konsiden turvallisuusohjeet
Materiaalien turvallisuusohjeet
Epaselvyydet urakoitsgjat Tyoturvallisuuden vaarantummen -
tyoturvallisuuskaytinnosta
Epaselvyydet rakennusmateriaalien Tyoturvallisuuden vaarantummen -
kayrtoturvallisuudessa
YMP.
Marznaalien Ympariston pilaantuminen Mateniaalien turvallisuusohjeet
ymparistovaikutukset Varastoint: ja oikeat alustat
Haitallisten aineiden kasittely ja varastointi| Ympariston pilaantuminen Materiaalien turvallisuusohjeet
Varastointi ja oikeat alustat
Jattziden lajittelun ‘Ympariston pilaantuminen ja Tyon aikainen lajitteha
epaonnistuminen tyoturvallisuuden vaarantuminen Riittava maara jatepisteita
Maansiirtokoneiden oljy- ja Maaperan ja pohjaveden pilaantuminen |Suojaus ja alustat
polttoainevuodot
Polyhaitat Tyoturvallisuuden vaarantummen ja  |Vesikastelu
ymparistohaitat
Memhhaitat Tyoturvallisuus ja ympariston Toiden ajoittaminen paivasaikaan
s inen
Tyomaalikenne Litkenteen hairimtyminen ja Tyomaalikenteen suunnittelu
vaanatilanteet Tyomaakyltit
Tarinahaitat Naapunirakennuksiin ja rakenteisiin -~ |Kuntokatszlmus ymparoivissa
syntyvat vauriot rakennuksissa

Oikea panostus
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5.3.9 Tyon aikainen ohjaus ja laadunvarmistus

Laadunvarmistamiseksi laaditaan tehtdvasuunnitelman tyolle tarvittavat laadun-
varmistusohjeet. Ohjeissa kerrataan tyon aikana tarkistettavat ja huomion otettavat
seikat, jotta voidaan varmistaa laatuvaatimusten tdyttyminen tyon aikana. Laatu-
vaatimukset ja laadunvarmistus kdydédan lapi tyontekijoiden tai aliurakoitsijan
kanssa ennen tyon aloitusta pidettdvéssd aloituspalaverissa. Aloituspalaverissa
késitellddn liséksi tehtdvin aikataulu, varmistetaan kdytettdvdn kaluston, tyovoi-
man ja materiaalien saatavuus sekd sopivuus, varmistetaan suunnitelmien toteu-
tuskelpoisuus , kdydddn lapi tyoturvallisuus ja varmistetaan muut aloitusedelly-

tykset.

Tehtdvasuunnitelmaan kirjataan tarvittavat tarkastukset ja kokeet. TyOnaikaiseen
laadunvarmistukseen kuuluu mallityon tarkastaminen. Maanrakennustdissd malli-
tyond toimii ensimmdinen osakohde, joka tarkastetaan tyOvaiheittain. Mallityon
tarkastuksesta laaditaan tarkastusasiakirja. Maanrakennustdissa tarvittavia kokeita
ovat tiyton tiiveyskokeet. Tehtdvisuunnitelmaan kirjataan montako tiiveyskoetta
tulee ottaa ja mistd paikoista. Mittaustulokset ja kdytetty kokeiden ottomenetelma
kirjataan ja ottopaikat merkitddn piirrokseen. Lisdksi voidaan mééritelld toimenpi-

teet sen varalle, ettd jokin tiiveystulos jdé alle vaatimuksen.
Tyonaikaisen laadunvarmistuksen ohjeita ovat:

* sdilytettdvit rakennusosat, laitteet ja kasvillisuus on suojattu asianmukai-
sella tavalla,

* alueen pintarakenteissa hyviksi kdytettdvd pintamaa on varastoitu asian-
mukaiseen paikkaan,

* peruskaivannon pohja on tasainen ja viettdd salaojiin péin vih. 1:100,

* anturalinjojen kaivannoissa on riittdvd asennus- ja tydvara (vdh. 200mm)
ja kaivannon reunat on luiskattu ohjeiden mukaisesti,

* loppukaivu on tehty maapohjan hdiriintymatta,

* rakennuspohjaan ei jai vettd kerddvid painanteita,
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* perusmaan paille on levitetty suunnitellun kayttdluokan mukainen suoda-
tinkangas,

* tdyttdjd ei ole tehty jddtyneen perusmaan varaan,

* tdyttOmateriaali on suunnitelmien mukaista eikd sisdlld pehmedd savea,
puu- tai raivausjdtettd, jaatd, lunta tai muita haittaavia aineksia tai jétteita,

* tdyttOmateriaalit tdyttdvit routivuus-, rakeisuus- ja vedenldpdisevyysvaa-
timukset,

* tdytot tilvistetdadn kerroksittain,

* tdyton pinnan korkeusasema, muoto ja kaltevuus ovat suunnitelmien mu-
kaisia,

* maanvaraisen betonilattian alla on suodatinkankaalla perusmaasta véhin-
tadn 200 mm paksu kerros kapilaarisen vedennousun estdvad maa-ainesta,

* rakennuspohjan salaojituskerros on yhteydessd salaojiin ja perusmuurin
vedenpoistoputket ovat auki,

* anturapintaa vasten ei jdd kapilaarisen vedensiirtymisen mahdollistaa maa-
ainesta (savi),

* tarvittavat ldpivientiputket on asennettu ja varaukset tehty, peittyvét kaivot
yms. on merkitty nikyviin,

* salaojien tarkastaminen kaivovileittdin, tarkemitat jokaisesta liittymésti ja
niiden véleistd 10 m vélein, salaojaputkien kallistusten vaaitus,

* sokkelielementtien saumaus ja perusmuurilevyt on tarkastettu ennen vie-
rustayttoa,

* putkiasennuksen vaatiman sepeliarinan kaltevuuden, tasaisuuden ja tiiviy-
den tarkistus,

* putkijohtojen liitosten tiiviyden, asennussyvyyden, tuennan ja kallistusten
tarkastus kaivovileittdin ennen peittdmisté ja toteutumapiirustuksen laati-
minen putkijohtorakenteista ja

* putkilinjojen videokuvaus ennen tyon luovutusta.

Tehtdvén taloudellisten kustannuksien laskemisesta saatuja taulukkoja materiaali-

ja tydkustannuksista kdytetddn tyonaikaiseen ohjaukseen. Tyon edetessd seurataan
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aikataulua ja kustannusten muodostumista. Lisdksi huolehditaan ettd suunnitellut

laadunvarmistustoimenpiteet suoritetaan ajallaan.
5.4 Maanrakennustoiden toteutusmuodon valinta

Toteutusmuodon valinta alkaa rakennuttajan tavoitteiden kartoittamisella. Esi-
merkkikohteen asunnot ovat jo myynnissd ja niiden markkinoidaan valmistuvan
jouluksi 2011. Téstd syystéd aikataulun varmuus on rakennuttajalle erityisen tirke-
dd. Aikataulu on myds kired, jotta hankea valmistuisi ajallaan. Kustannusten var-
muus on tdrkedmpidd kuin kustannusten taso ja hankkeen kustannukset halutaan
tietdd jo rakentamista suunnitellessa. Pohjatutkimuksen edellyttiméd massanvaihto
ja maanvaraan perustaminen vaativat teknistd osaamista, mutta varsinaisia erikois-
toitd hankkeessa on vain louhintaty6t. Kired aikataulu edellyttdd toteutusaikaista
joustavuutta ja hallinnollisia ominaisuuksia, silld osaava henkilostd tulisi 16ytda

nopeasti.

Rakennuttajan tavoitteiden lisdksi maanrakennustdiden toteutusmuodon valintaan
vaikuttavat hankkeen ominaisuudet ja olosuhteet. Markkinaympirist on rakennus
hetkelld noususuhdanteessa, silld kesdn ldhestyessd rakentaminen vilkastuu ja
urakoitsijat ovat hyvin ty6llistyneitd. Urakkahinnat ovat nousussa ja palveluita on
vihemmién saatavilla. Rakennustyypiltdén esimerkkikohde on rivitalo eli ru-
tiinikohde ja laajuudeltaan on keskisuuri, kuitenkin 1dhempénd pientd kohdetta
kuin suurta. Hankkeen suunnittelu on hyvéssd vauhdissa, silld kohde on Skanskan
omaa rakennustuotantoa. Rakennuttajan resursseista 16ytyy jonkun verran osaa-
mista ja kokemusta, mutta tiukan aikataulun puitteissa ne eivit ole riittivdt omana

tyoné tekemiseen.

Esimerkkikohteen toteutusmuodon valinnassa maanrakennustdiden urakalla teet-
tamistd puoltavat suunnitelmien valmius ja kired aikataulu. Rakennuttaja saa
urakkatarjouksen muodossa takeet tyon méérdaikaisesta valmistumisesta ja tiedon
tyon kokonaiskustannuksista. Néin aikataulun ja kustannusten varmuus varmiste-
taan. Toisaalta urakoitsija on valittava tarkkaan, silld rakennuttajalla ei ole varaa

toiden viivdstymiseen.
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Omana tyond tekemistd puoltavat pieni noususuhdanne ja rakennuttajan edellyt-
tamé tuotannon aikainen tdiden joustavuus. Pienend rutiinikohteena maanraken-
nusty6t olisi my0s helppo tehdd omana tyoni. Kuitenkaan rakennuttajan resurssit
eivét ole riittdvdt omana tyond tekemiseen, jolloin paras toteutusmuoto hankkeelle
olisi maanrakennustdiden teettiminen kokonaisurakalla. Huomiota kannattaa
kiinnittdd hankintojen toteutukseen. Hankkiiko rakennuttaja tarvittavat materiaalit

vai pystyyko urakoitsija kilpailuttamaan ne edullisemmin.

Toteutusmuodon valinnassa kiytettiin myds hyodyksi kehitettyéd valintataulukkoa.
Rakennuttajalle tirkedt tavoitteet saivat painokertoimen kolme ja vihemmaén tér-
ket kaksi. Sarakkeista valittiin ldhempéné esimerkkikohdetta oleva kuvaus. Rivi-
en pisteet laskettiin yhteen ja kerrottiin tavoitteen kertoimella. Riveiltd saadut pis-
teet summattiin yhteen ja tulokseksi saatiin 174 pistetti. Urakalla teettdminen on
kannattavampaa pisteisen ylittdessd 140. Suositeltavampi toteutusmuodon valinta

esimerkkikohteessa on siis urakalla teettdminen.

Taulukko 11. Esimerkkikohteen toteutusmuodon valintataulukko.

IRzkennut(ajan tavoitteet Kerroin Markld aristd YyPpi Kohteen laajuus i i : i s Pisteet
( Nousu > Laskn_(Rutiinikohd Erikoiskohde{ Pieni > Swuri {_Hyvat > Huonot | Hyvit ( Huono)
JAikataulun kireys 1 2(3 1 2 1 3 1 2 2 1 1 3 24
Aikataulun varmuus 1 2 8 1 2 2 3 2 3 2 1 1 3 30
[Kustannusten taso 1 @ 3 1 3 2 2 1 3 2 1 1 2 16
[Kustannusten varmuus 1 2 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 33
[Laatuvaatimukset 1 @ 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3 22
Toteutuksenaikainen joustavuus| 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 18
1linnoll: i d 1 2 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3 33

5.5 Paiatelmit esimerkkikohteen tehtiviasuunnitelmasta

Maanrakennustdiden toteutusmuodon valinnan liséksi toisena teemana opinndyte-
tyossdni oli esimerkkikohteen maanrakennustdiden laskeminen, tehtdvdsuunni-
telman laadinta ja esimerkkikohteen toteutusmuodon valinta. Teoria tdhdn osioon
keréttiin tehtdvisuunnittelua ja maanrakentamista koskevista Rakennustiedon Ra-
tu-julkaisuista. Maanrakennustdoiden méérédlaskenta suoritettiin esimerkkikohteen
pohjatutkimuksen, asemapiirustuksen ja perustamistapakuvan perusteella. Méara-
laskennan tuloksista laskettiin ty6- ja materiaalimenekit sekd suunniteltiin maan-
rakennustdiden aikataulu. Tehtdvdsuunnitelmaan koottiin lisdksi maanrakennus-

toiden laatuvaatimuksia ja ohjeita tuotannonohjaukseen.
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Maiérdlaskenta on luotettava muilta osin paitsi putki- ja kaapelikaivantojen ja nii-
den tiyttojen osalta. LVI-kuvan puuttuessa kanaalien sijainnit ja pituudet on voitu
vain arvioida ja ne tulee tarkastaa kuvien valmistuttua. Tyon ja materiaalin hin-
noittelu voi my0s muuttua, silld hintoihin vaikuttaa niin tilaajan resurssit kuin

suhdanteetkin.

Maira- ja tyomenekkilaskennassa saatuja kustannuksia tulisi verrata hankkeen
tavoitearvioon. Opinndytetyotd tehdessdni minulla ei kuitenkaan ollut hankkeen
tavoitearviota saatavilla, joten kustannusten vertaaminen ei onnistunut. Aikataulu
puolestaan tulisi verrata hankkeen yleisaikatauluun. Tavoitearvion tapaan, myos-
kdédn yleisaikataulua ei minulla ollut saatavilla ty6td tehdesséni. Jos tehtdvin ko-
konaiskustannukset tai tehtdvélle suunniteltu aikataulu ylittiisivit asetetun kus-
tannus- tai aikataulutavoitteen, olisi mietittdva keinoja kustannusten alentamiseen.
Télloin esimerkiksi tyoryhmien kokoja muuttamalla saataisiin aikataulua lyhy-

emmaksi ja ndin my0s sdéstdd kustannuksiin.

Tehtdvasuunnitelma on laadittu Ratu -ohjeiden mukaisesti ja se kasittelee kaikki
tehtévin kannalta oleelliset seikat. Méérdlaskennan tulokset ovat luetettavia, paitsi
louhinta- ja LVIS-tdiden osalta. Kustannussuunnittelun tuloksia ei voida pitaa tiy-
sin luotettavina, silld suhdanteet vaikuttavat rakennuttajan panoshintoihin. Maéra-
ja kustannuslaskelmat tuleekin tarkistaa vield lopullisten kuvien ja panoshintojen
varmistuttua. Tehtdvdsuunnitelma on Skanska Talonrakennus Oy Pohjanmaan

kaytossa esimerkkikohteen maanrakennustdiden suunnittelussa ja toteutuksessa.



65

6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia maanrakennustdiden toteutusmuodon va-
lintaa. Skanska Talonrakennus Oy Pohjanmaan alueyksikko toimi opinndytetyon
tilaajana. Rakennuttajayritystd kiinnosti, millainen toteutusmuoto erityyppisissa
hankkeissa kannattaa valita, ja mitka tekijét valintaan vaikuttavat. Tavoitteena oli
myo0s suunnitella maanrakennustdiden toteutusmuodon valintataulukko. Tutkimus

keskittyi omana tyoni tekemisen ja urakalla teettimisen vertailuun.

Tutkimuksen teoria koottiin maanrakentamista ja urakkamuotoja koskevasta kir-
jallisuudesta. Teorian pohjalta tehtyjd havaintoja ja toteutusmuodon valintaan liit-
tyvid tekijoitd arvioitiin Skanskan vastaavan mestarin Hkan Dahlstromin kanssa
kdydysséd haastattelussa. Haastattelu varmisti, ettd tekemdni havainnot toteutus-

muodon valinnasta toimivat myds kéytdnndssa.

Opinnidytetyon liitteeksi laadittiin maanrakennustdiden toteutusmuodon valinta-
taulukko. Taulukosta tuli helppokiyttdinen. Se huomioi erityisesti rakennuttajan
hankkeelle asettamat tavoitteet ja tirkeimmat toteutusmuodon valintaan vaikutta-
vat maanrakennushankkeen ominaisuudet ja olosuhteet. Tavoitteiden tirkeyttad
muuttamalla, muuttuu my0s hankkeelle suositeltava toteutusmuoto. Tulokseksi
taulukko antaa pistemédrin, joka kertoo, onko omana tyoné tekeminen vai urakal-
la teettdiminen suositeltavampi toteutusmuoto kyseiseen hankkeeseen. Valintatau-
lukko ei eritteli tarkemmin, mikd urakkamuoto kannattaisi valita, silld opinnidyte-

tyon pdédpaino oli omana tyond tekemisen ja urakalla teettdmisen vertailussa.

Valintataulukkoa ei pystytty opinndyteyon tekemisen aikana testaamaan kuin yh-
delle esimerkkikohteelle, joten valintataulukon luetettavuudesta ei ole varmuutta.
Omana tyond tekemisen ja urakalla teettimisen vélinen pisteraja on pdittelyn ja
oman testauksen tulosta ja sen oikeuden voi todeta vain testaamalla valintatauluk-
koa useisiin suunnittelukohteisiin. Pisteiden ollessa ldhelld rajalukua, tulee toteu-
tusmuoto valita teorian pohjalta. Valintaa vaikeuttavat ndkemyserot toteutusmuo-
tojen soveltuvuudesta eri tavoitteisiin ja tilanteisiin sekd kokemuksen puute. On-

nistuneen toteutusmuodon valinta tulisi tukea hankkeelle asetettuja tavoitteita ja
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pienentdd hankkeen riskejd. Tdémén vuoksi toteutusmuodon valintataulukossa pai-

notetaankin erityisesti rakennuttajan asettamia tavoitteita.

Valintataulukon antamaa tulosta ei voi yksin kdyttdd toteutusmuodon valinnan
perusteena. Toteutusmuodon valinnassa tulee kisitelld kaikki hankkeen ominai-
suudet ja olosuhteet. Omana tyoné tekemistd harkittaessa, tulee kiinnittda erityis-
huomiota rakennuttajan resursseihin. Rakennuttajan kokemattomuus omana tyona
tekemisessd on aina riski ja vaatii ammattitaitoisen tyonjohtajan ja -tekijat. Palve-
lujen saatavuus vaikuttaa myos merkittdvasti toteutusmuodon valintaan ja ohjailee

toisaalta urakoitsijoiden ja toisaalta omien tyontekijoiden saatavuutta.

Konkreettista kustannusvertailua oman tyon ja urakalla teettimisen valilld ei
opinndytetyon aikana pystytty toteuttamaan. Omana tyond tekemisen ja urakalla
tekemisen vilistd kustannusvertailua on hankala tehdai, silli maanrakennushanke
toteutetaan vain yhdelld tapaa. Hankkeen valmistuttua on 1dhes mahdotonta sanoa,
millaiseen tulokseen toisen laisella toteutusmuodon valinnalla olisi péésty. Toi-
saalta jos toteutusmuodon valinnassa pdddytddn omana tyond tekemiseen, se on
suurella todenndkodisyydelld my6s kannattavampi vaihtoehto taloudellisesti. Oi-

kein valittu toteutusmuoto takaa hankkeen taloudellisen onnistumisen.



67

LAHTEET

1/

12/
13/

4/

/5/

16/

17/

8/

19/

Peltonen, T., Kiiras, J. (1998). Rakennuttajan riskit eri urakkamuodoissa.
Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, Rakennustieto Oy

RIL 156 Maanrakennus (1995). Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry.

Liuksila, A. (2004). Rakennussopimukset, Kdytdnnon késikirja. Helsinki.
Rakennustieto Oy

Kankainen, J., Junnonen, J-M. (2004). Rakennuttaminen. Rakennustieto Oy

Koski, H. (2010). Rakennuttamisen tuotantotekniikka. Rakennusteollisuus ry,
Rakennustietosditio RTS, Rakennustieto Oy.

Palolahti T. (2010). Pientalon maanrakennustydt, ohjeita konepalvelun ja
pienurakoiden tilaajalle. Infra ry, Mittaviiva Oy

Ratu 1199-S Rakentamisen tehtdvasuunnittelu (2002). Rakennusteollisuus RT
ry, Rakennusteollisuussdétio RTS, Rakennustieto Oy.

RIL 132-2000 (2000). Talonrakennuksen maarakenteet — yleinen rakennusse-
lostus ja laatuvaatimukset. Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry.

Ratu 11-0247 Raivaus ja purku (2002). Rakennusteollisuus ry, Rakennustie-
tosddtio RTS, Rakennustieto Oy.

/10/ Ratu 12-0248 Maankaivu (2003). Rakennusteollisuus ry, Rakennustietoséatio

RTS, Rakennustieto Oy.

/11/ Ratu 16-0252 Tayttd (2003). Rakennusteollisuus ry, Rakennustietoséitio

RTS, Rakennustieto Oy.

/12/ Ratu 17-0253 Putkiasennus (2002) Rakennusteollisuus ry, Rakennustietosai-

tio RTS, Rakennustieto Oy.

/13/ Ratu 18-0254 Alueen pintarakennetyd. (2003) Rakennusteollisuus ry, Raken-

nustietosdétio RTS, Rakennustieto Oy.

/14/ Dahlstrom, Hakan, vastaava mestari 18.3.2011. Skanska Talonrakennus Oy,

Vaasa. Haastattelu.



LIITE 1

MAANRAKENNUSTOIDEN TOTEUTUSMUODON VALINTATAULUKKO

1/1

Rakennuttajan tavoitteet Kerroin Markkinaympiristo gakeuul|SQ)])1)i Kohteen laajuus val k esurssi
Nousu Lasku [Rutiinikohde Erikoiskohde|  Pieni Suuri Hyviit Huonot Hyvit Huonot

| Aikataulun kireys 1 2 3 1 2 1 3 1 2 2 1 1 3

| Aikataulun varmuus 1 2 3 2 2 3 2 3 2 1 3
JKustannusten taso 1 2 3 1 3 2 2 1 3 2 1 1 2
[Kustannusten varmuus 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3
[Laatuvaatimukset 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 3
Toteutuksenaikainen joustavuus| 1 2 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
[Hallinnolliset ominaisuudet 1 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3

1. Ympyroi tavoitteen tirkeyden kerroin

2. Ympyréi hankkeen tai olosuhteita lih il oleva vaihtoekl

3. Laske jokaisen rivin pisteet yhteen ja kerro summa tavoitteen kertoimella

4. Laske rivien tulokset yhteen

5. Jos yhteenlaskun summa on YLI 140 pistetti, suositeltavampi vaihtoehto on maanr urakalla

Jos yhteenlaskun summa on ALLE 140 pistetti,

P
vampi v

on maanrak

omana tyona



