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Maanrakennushankkeen jalkilaskennan tavoitteena on selvittaa toteutuneet kustannukset ja erot
tarjouslaskelmaan verrattuna. Jalkilaskennan kautta yritykselle saadaan ajantasaista tietoa hank-
keen todellisista kustannuksista, materiaalimenekeista ja tydsaavutuksista. Jalkilaskennan avulla
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kohtaisia massakertoimia. Jalkilaskenta toteutettiin selvittdmalla hankkeen aikana kertyneet kus-
tannukset ja materiaalimaarat, minka jalkeen tietoja verrattiin tarjouslaskelmaan. Jalkilaskenta suo-
ritettiin kayttamalla hyodyksi mm. aliurakoitsijoiden omaa tyonseurantaa, Infrakitin tydseurantaa
kaivinkoneiden kayttamien mallien pohjalta, tydmaapaivakirjojen merkintdja seka tydmaan aikana
tehtyja havaintoja.

Opinnaytetyon laskelmien perusteella havaittiin, etté toteutuneissa kustannuksissa on paikoin suu-
riakin eroja tarjoukseen verrattuna. Myos tyotehoissa ja materiaalien massakertoimissa havaittiin
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teena oli erityisesti kaivinkonetuntien jakaminen tehtavittain, ja valilla tytuntien jakautumisen maa-
rittelyssa jouduttiin tyytymaan arvioihin, mika aiheutti hieman puutetta jalkilaskennan tarkkuudessa.
Tulevaisuudessa kustannusten seurantaan tulisi kiinnittdd enemman huomiota jo tyon aikana.

Jalkilaskennan tuloksia ja niiden tarkempaa kasittelya ei sisallytetty julkaistavaan tyohon, vaan tie-
dot annettiin yrityksen omaan kayttdon. Julkaistussa opinnaytetyossa kasiteltiin jalkilaskennan pe-
riaatetta, hankkeen etenemista, jalkilaskennan toteutusta seka tydomaalla aiheutuneita ongelmia,
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The purpose of the post-calculation is to find out the actual costs and differences compared to the
offer calculation. The post-calculation provides the company with up-to-date information about the
actual costs of the project, material costs and working capacities. The results make the offer cal-
culations for new projects more accurate.

During the thesis, a post-calculation was made for the example project. The aim was to perform a
post-calculation for selected tasks and to investigate the actual work capacities, cost differences
compared to offer calculation and realized mass factors for different materials. The post-calculation
was performed based on the costs and amounts of materials used during the project, which were
then compared to offer calculations. The post-calculation was made using the subcontractors own
work monitoring, Infrakit's work monitoring based on the models used by the excavators, daily log
of works and observations made during the construction.

Based on the results, there were some large differences observed in actual costs compared to the
offer calculation. Significant differences in some work capacities and material mass factors were
also observed compared to those used in the offer.

During the post-calculation, the importance of labor monitoring for the post-calculation was ob-
served. The challenge was especially the distribution of excavator hours by tasks and sometimes
there had to be assumptions made, which caused a slight lack of accuracy in the post-calculations.
In the future, more attention should be paid to monitoring the costs during the work.

The results of the post-calculations and their processing have not been included in the published
work and the information is meant for the company’s own use only. Published work includes the
principles of post calculation, the progress of the work, the progress of the post-calculation and the
problems at the construction site that may have caused differences in the post-calculations com-
pared to offer calculations. The results in the published work have only been discussed at the level
of general reflection.

Keywords: Post-calculation, cost management, excavation, construction
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1 JOHDANTO

Jalkilaskenta on osa maanrakennushankkeen kustannusvalvontaa ja sita suoritetaan niin hank-
keen aikana kuin sen paatyttya. Jalkilaskennan kokonaisuuteen kuuluvat hankkeen aikainen kus-
tannusten seuranta, jalkilaskenta hankkeen tai tehtavan valmistuttua, jalkilaskentapalaverit seka
valmiista hankkeesta tehtava viitekohteiden kokoaminen. Jalkilaskennan avulla havaitaan mahdol-
liset kustannuserot tehtavissa ja saadaan tarkeaa tietoa yrityksen tarjouslaskentaa varten. Jalki-
laskentatiedon perusteella voidaan perehtya hankkeen kustannuseroihin tarjouslaskelmiin verrat-

tuna ja selvittaa eroihin johtaneita syita. (1.)

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya maanrakennushankkeen kustannusten muodostumiseen ja
suorittaa jalkilaskenta maanrakennushankkeelle. Opinnaytety0ssa kasiteltava urakka on tyota kir-
joitettaessa rakennusvaiheessa ja osa hankkeen toista toteutetaan kevaalla ja kesalla 2022, joten
opinnaytetyohon ei voida sisallyttad kaikkien toiden jalkilaskentaa. Jalkilaskennan tuloksista saa-
tavia toteutuneita kustannuksia verrataan tavoitteisiin, lisaksi tutkitaan toteutuneita tydtehoja seka
selvitetaan toteutuneita massakertoimia eri materiaaleille. Tulosten avulla saadaan parannettua
yrityksen tietoja tydsaavutuksista ja materiaalimenekeistd. Tulosten perusteella arvioidaan myos
mahdollisiin poikkeamiin johtaneita syita, jotta samat virheet voidaan tulevaisuudessa valttaa. Mah-
dollisuuksien mukaan tydssa hyodynnetaan mallipohjaisen tuotannon hyotyja toiden ja massojen

Seurannassa.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Destia Oy:n kunnossapitopalvelut. Destia Oy on suomalainen infra-
ja rakennusalan yritys, joka rakentaa, suunnittelee ja yllapitaa mm. liikennevaylia ja rautateita. Des-
tia Oy on osa kansainvalistd Colas-konsernia. Destia Oy:n kunnossapitopalvelut suorittaa paaasi-
assa maanteiden kunnossapitoon liittyvia hankkeita, mutta osallistuu myos paikallisten rakennus-
hankkeiden rakentamiseen. Jalkilaskenta tunnistetaan yrityksessa tarkeaksi osaksi hankkeita, ja
hankkeesta haluttiin saada jalkilaskentatietoa hyddynnettavaksi henkiléston kustannustietoisuu-
dessa. (2;3.)



2 KUSTANNUSVALVONTA MAANRAKENNUSHANKKEESSA

Kustannusvalvonta maanrakennushankkeessa voidaan toteuttaa arviointiteorian tai ohjausteorian
periaattein. Arviointiteoriassa kustannusmuutoksiin ei valttamatta reagoida, vaan toteuman tarkkai-
lussa lahinna todetaan hankkeen tilanne, minka jalkeen hanketta jatketaan ja lopputulos on enem-
mankin sattumanvarainen. Ohjausteoriaan kuuluvat hankkeelle asetetut tavoitteet, joiden mukaan
hanketta ohjataan ja poikkeamiin reagoidaan, jotta toteuma saadaan ohjattua tavoitteiden mukai-
siksi. (4, s. 14.)

Kustannusvalvontaa suunniteltaessa ovat Iahtokohtina mm. hankkeen ominaisuudet, riskit, resurs-
sit, rahoitus ja markkinatilanne. Yksinkertaisissa hankkeissa, joissa kaytetaan yleisia ja tavanomai-
sia kaytantoja, voidaan kustannushallinta toteuttaa arviointiteorian mukaisesti. Yleensa kuitenkin
infrahankkeet ovat olosuhteiltaan erilaisia eiké tyotehtavien menekkeja voida olettaa vastaaviksi
kuin muissa hankkeissa. Talldin perustellumpaa on kayttaa ohjausteoriaa ja valvoa kustannusten

muodostumista tarkasti, jotta urakan tavoitteet saavutetaan. (4, s. 14.)

Rakentamisvaiheen aikaisen kustannusvalvonnan tavoite on varmistaa, ettd hankkeelle asetetut
tavoitteet toteutuvat tavoitearvion mukaisesti. Taloudellisten tavoitteiden lisaksi tulee varmistua
myos laatuvaatimusten tayttymisesta. Rakentamisvaiheen aikainen kustannusvalvonta perustuu
hankkeelle asetettuihin tavoitteisiin, jotka asetetaan ennen rakentamista tavoitearviossa. Kustan-
nus- ja aikataulutavoitteet perustuvat hankkeen kustannusarvioon, hankintasuunnitelmiin, aikatau-
luihin ja muihin sopimusasiakirjoihin. Tavoitearvio luodaan kustannusarvion perusteella ja kustan-

nukset ajoitetaan yleisaikataulun ja tavoitearvion pohjalta. (5, s. 80.)

Rakennusvaiheen aikaiseen kustannusvalvontaan kuuluvat (5, s. 80):

o tavoitearvion laatiminen kustannusarvioon perustuen

e yksittaisten hankintojen ja tehtavien suunnittelu seka tehtavasuunnitelmien laatiminen
¢ hankkeen kustannusten valvonta toiden edetessa

o toteutuneiden kustannusten perusteella tehdyt ennusteet lopputuloksista

o poikkeamiin reagoiminen ja hankkeen ohjaus tavoitteiden mukaisiksi

e lisa- ja muutostoiden hinnoittelu



o jalkilaskenta ja taloudellinen loppuselvitys hankkeen valmistuttua.

Hankkeen kustannustavoitteet maaritetaan tavoitearviossa. Tavoitearvio muodostetaan kustan-
nusarvion perusteella ja sen tarkoitus on ohjata hanke tavoitteiden mukaiseksi. Tavoitearvio teh-
daan jakamalla kustannukset tehtaville ja hankintakokonaisuuksille eli kohteen tarjousvaiheen osit-
telua tarkennetaan seurantalitteroiksi siten, etta kustannusten kertymaa on helppo valvoa ja en-
nustaa. Tavoitearvio maarittaa hankkeelle konkreettiset kustannustavoitteet. (Kuva 1.) (5, s. 80-
81.)

Kustannuslaskelma Tavoitearvio Tarjousvaiheen kustannuslaskelma Tavoitearvio
+ suorite 1 - tehtivilaskelma PV-anturat
- tyBpanos a - tehtava 1 : mugtt_lttyo > Muottityst
- hankintapanos b » - tydpanosa : [)aeum:o?r:ti
- hankintapanos c
+ suorite 2 + hankintalaskelma Perusmuurit » Raudoitus
- tydpanos a - hankintatehtava 1 . muottityd
- hank!ntapanosb ———+———» - hankintapanosb . raudoitus Betonointi
- hankintapanos ¢ L 5 - hankintapanosc . petonointi > Getonoint

KUVA 1. Tavoitearvion laatimisen periaate (5, s. 80)

2.1 Tarkkailulaskenta

Kustannusvalvonta perustuu toteutuneiden kustannusten seurantaan. Toteutuneita kustannuksia
verrataan tavoitearvioon. Jatkuvalla kustannusten seurannalla kustannusten ylittymiseen voidaan
reagoida ja tehda tarvittavia korjauksia nopeasti. Tyokaluna kustannusvalvonnassa kaytetaan tark-
kailulaskentaa, jonka avulla toteutuneita maaria ja kustannuksia verrataan tavoitteisiin. Kun toteu-
tuneita kustannuksia seurataan tarkasti, voidaan myos ennustaa tehtavan lopputulos. Kustannus-
valvonnan ja lopputulosennusteiden avulla hanke saadaan todennakdisemmin ohjattua haluttuun

lopputulokseen tai jopa alittamaan kustannusarvion. (6, 106-107.)

Tarkkailulaskennassa hankkeen tehtaville ja hankinnoille tehdaan ennakkotarkkailu ja toteutuneet
kustannukset kerataan tydmaan edetessa ja kohdistetaan sitd mukaan oikeille litteroille. Kustan-
nustarkkailu jakautuu tehtaviin, hankintoihin ja tydmaateknisiin tehtaviin. Kustannusvalvonnassa

keskitytaan ennen kaikkea ennakkotarkkailuun, jonka avulla tehtdvien ja hankintojen tavoitteen
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mukaisuus voidaan varmistaa ennen niiden toteutusta tai hankintaa. Budjettitarkkailun avulla seu-

rataan tehtavia tai hankintoja toiden aikana ja ennustetaan niiden lopputulos. (6, 107-108.)

2.2 Kustannusten ennakkotarkkailu

Kustannusvalvonnassa tulisi erityisesti painottaa tehtavien ja hankintojen edeltavaa tarkkailua, jotta
niiden tavoitteidenmukaisuus olisi selvilla jo ennen toiden aloittamista. Ennakkotarkkailu tehdaan
jokaiselle kustannuksiltaan merkittavalle tehtavalle tai hankinnalle ennen niiden toteutusta. Ennak-
kotarkkailussa tehtavalle havaittuja kustannuksia verrataan hankkeelle asetettuihin tavoitteisiin ja
selvitetaan kustannuserot. Ennakkotarkkailussa havaittuihin eroihin voidaan helposti viela vaikut-
taa. Jos ennakkotarkkailun perusteella kustannukset ylittavat tavoitteet, mietitaan halvempia toteu-

tuskeinoja esimerkiksi tydmenetelmia tai palkkaustapoja muuttamalla. (6, s. 109; 7, s. 168-169.)

2.2.1 Tehtavien ennakkotarkkailu

Tehtavien ennakkotarkkailu tehdaan tehtavasuunnitelman avulla. Ennen toteutusta tehtavalle teh-
daan tehtavasuunnitelma, jonka avulla varmistetaan, etta tyd on mahdollista toteuttaa tavoitteiden
mukaisesti. Tehtdvasuunnitelmassa selvitetadan myds, etta tydhon tarvittavat resurssit eivat ylity ja
ovat kaytettavissa koko tehtdvan ajan. Tehtavasuunnitelmalla myds varmistetaan, etta siita vas-
taavat henkilot tuntevat tehtavan resurssit, aikataulut ja tavoitteet. Suunnitelmaan merkitaan toteu-
tukseen vaadittavat resurssit, tyovaiheet ja aikataulu. Tehtavan ajallinen mitoitus ja taloudellisuus-

laskelma selviavat siis tehtdvasuunnitelmasta. (6, s. 109.)

Tehtavasuunnitelma tulisi tehda ainakin tarkeimmille tehtaville, joiden aikataulu on kriittinen hank-
keen kannalta tai kustannusten osuus hankkeesta on merkittava. Monet tehtavat voivat esimerkiksi
pitkittyessaan vaikuttaa myds muiden toiden suorittamiseen. My0ds laatuvaatimuksiltaan tarkoista
ja tyonjohdolle tuntemattomista tehtavista tulisi aina tehda suunnitelma ennen t6iden suorittamista.
(5, s. 82-83.)
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2.2.2 Hankintojen ennakkotarkkailu

Hankintakaupat tulee suunnitella yksityiskohtaisesti ennen kauppojen toteutusta. Hankintojen en-
nakkotarkkailussa tavoitebudjetista kootaan kyseista hankintaa vastaava tavoitesumma, jota ver-
rataan kauppasummaan. Tavoitteen ylittyessa hankinnan sisaltéa voidaan joutua muuttamaan tai
mahdollisuuksien mukaan kysymaan muita tarjouksia. Hankintojen ennakkotarkkailussa tuleekin
kiinnittaa huomiota todellisiin hankittaviin maariin, jotka voivat poiketa tavoitteesta. Hankintasuun-
nitelmassa saadaan selvitettya todelliset hankintamaarat. Pelkastaan tarjousten vertailulla ja hal-

vimman valinnalla ei valttamatta siis paasta haluttuun lopputulokseen. (6, s. 109-110.)

2.2.3 Hanketehtavien ennakkotarkkailu

Hanketehtavien osalta ennakkotarkkailua ei voi kayttaa jokaisessa hanketehtavassa, vaan niita
valvotaan budjettitarkkailun avulla. Osalle hanketehtavistad voidaan kuitenkin suorittaa ennakko-
tarkkailu ja suunnitella ne ennen tehtavien aloitusta. Esimerkiksi tyomaan hallinto, tydomaaraken-
nukset, nosto-, siirto- ja telinekalusto voidaan mahdollisesti ennakoida tarkasti ja tehda naille suun-
nitelma. Hanketehtavien kustannuksia verrataan tavoitteisiin ja tavoitteiden ylittyessa tehdaan

mahdollisesti muutoksia, jotta hanketehtavien osalta paastaan kustannustavoitteisiin. (6, s. 110.)

2.3 Budjettitarkkailu

Budjettitarkkailulla valvotaan tyotaikaista kustannusten muodostumista, jotta pysytaan ajan tasalla
tehtavien tilanteesta. Budjettitarkkailun avulla voidaan myds ennustaa tehtavien lopputulos t6iden
ollessa kesken. Budjettitarkkailussa valvotaan toteutuneita suoritemaaria, hankintakauppoja ja kus-

tannusten kertymista. (6, s. 110.)

2.3.1 Tehtavien budjettitarkkailu

Tehtavien budjettitarkkailussa tyokaluna kaytetaan tuotannonarvolaskelmaa. Tuotannonarvolas-
kelman avulla saadaan seurattua tyotehtavien edistymista ja tuottavuutta seka selvitettya tuotta-
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vuus- ja aikatauluerot. Tuotannonarvolaskelma tehdaan merkittaville tehtaville vahintaan seuratta-
van tehtdvan lopussa, mutta suurempi hyoty saadaan, kun se tehdaan saannoallisesti myos tyon
aikana. Tehtavanaikaiset tuotannonarvolaskelmat vaativat enemman ty6ta, mutta mahdollistavat
tuottavuus- ja aikatauluerojen havaitsemisen ajoissa, jotta niihin voidaan reagoida. Tehtavan val-
mistuttua tehty laskelma antaa hyvan tilannearvion kohtuullisella tyomaaralla. Tuotannonarvolas-

kelmien perusteella voidaan tehda myds ennuste tehtévan lopputuloksesta. (6, s. 110.)

Tuotannonarvolaskelmaa varten kerataan tehtavan toteutuneet tunnit ja aikataulun mukaiset tunnit.
Aikataulun mukaiset tunnit lasketaan tehtavan valmiusasteen ja tehtavan kokonaistuntimaaran pe-
rusteella. Tuotannonarvolaskelmassa selvitetdan tehtavan valmiusaste, tuotannonarvo, tehtavan

edistyminen ja tuottavuus. (6, s. 110-111.)

Valmiusaste tarkoittaa toteutuneiden maarien suhdetta tehtavan kokonaismaariin. Tuotannonarvo
lasketaan valmiusasteesta kertomalla se tehtavan tavoitteessa olevilla tunneilla. Tuotannonarvon
perusteella voidaan laskea tehtdvan edistyminen, kun tuotannonarvosta vahennetaan aikataulun
mukaiset tunnit. Tehtavan edistyminen tarkoittaa ajallista eroa tehtavan toteumassa ja tavoitteessa.
Negatiivinen tulos tarkoittaa, etta tuotanto on aikataulusta jaljessa, ja positiivinen tulos, etta tuo-

tanto on edella aikataulua. (6, s. 110-111.)

Kun tuotannonarvosta vahennetaan toteutuneet tunnit, saadaan laskettua tyon tuottavuus. Tuotta-
vuus kuvaa tavoitteen mukaisten ja toteutuneiden tuntien valista eroa laskentahetkella. Jos tyome-
nekki ylittyy tai toteutuneet maarat ovat arvioitua suuremmat, tuottavuus on negatiivinen. Positiivi-
nen tulos tarkoittaa, etta tydn arvo on saavutettu tavoitetta vahemmilla tydtunneilla. Taulukossa 1

on esitetty tuotannonarvolaskelman kaavat. (6, s. 110-111.)

TAULUKKO 1. Tuotannonarvolaskennan kaavat (6, s. 111)

Tulos (yksikko) Kaava

Valmiusaste VA (%) toteutunut maara / kokonaismaara

Tuotannonarvo TA (h) VA x tavoite (TAV)
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Tehtavan edistyminen (h)  Tuotannonarvo (TA) — aikataulun mukaiset tunnit

Tuottavuus (h) Tuotannonarvo (TA) — toteutuneet tunnit (TOT)

2.3.2 Hankintojen budjettitarkkailu

Hankintojen kustannuksia tarkkaillaan jatkuvasti hankintakauppojen toteutuessa. Hankintojen bud-
jettitarkkailu on siis kauppojen jatkuvaa valvontaa tehdyista kaupoista. Hankintakauppojen tavoit-
teidenmukaisuus varmistetaan hankintasuunnitelmilla ja taloudellisuuslaskelmalla. Hankintakaup-
poja tehtdessa kootaan kauppaa vastaava tavoite, jota verrattaan kauppasummaan. Budjettitark-
kailun yhteydessa selviavat kustannuserot, kun taas ennakkotarkkailun tarkoituksena on havaita

maaréaerot. (6, s. 112.)

2.3.3 Hanketehtavien budjettitarkkailu

Hanketehtavien kustannukset voidaan paaasiassa laskea kayttaen oikeita maaria ja menekkeja.
Hanketehtavat ovat yleensa aikasidonnaisia, kuten tydnjohto ja tydmaan aikaiset rakennukset,
mutta myos kertaluonteisia kustannuksia voi olla. Esimerkiksi tydmaarakennusten kasaus ja purku,
telinety6t ja joidenkin tyokalujen ja materiaalien hankinta voivat aiheuttaa kertaluonteisia kustan-
nuksia. (6, s. 113.)

Aikasidonnaisten tehtavien budjettitarkkailu suoritetaan jaksoittain ja toteutuneita kustannuksia ver-
rataan tavoitebudijettiin. Kertaluontoisten kustannusten tarkkailu perustuu toteutuneiden maarien ja
kustannusten seurantaan. Hanketehtavien kustannusseurannassa on tarkeda huomioida hank-
keen aikataulu, joka pitkittyessaan aiheuttaa hanketehtavien kustannusten jatkuvaa nousua tavoit-
teeseen verrattuna. (6, s. 113.)
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2.4 Lopputuloksen ennustaminen

Lopputuloksen ennustaminen on tarkeaa hankkeen ohjauksen kannalta. Kun kustannusseuranta
hankkeen aikana tehdaan huolellisesti, voidaan tehtavien lopputulos ennustaa tarkasti. Ennusteen
avulla havaitaan poikkeamat tehtavien kustannuksissa ja aikataulussa. Kokonaisen hankkeen lop-

putulosennusteen avulla myds yrityksen talous- ja rahoitussuunnittelu helpottuu. (6, s. 113.)

Tyotehtavien ennustaminen tehdaan tavoitteen tai suunnitelman perusteella riippuen siita, onko
tyotehtavaa aloitettu. Tavoitetta kaytetaan ennusteena tehtavissa, joista ei ole suunnitelmaa tai
joita ei ole aloitettu. Jos tehtavalle on tehty suunnitelma, kaytetaan tavoitteen sijasta ennusteessa
suunnitelman mukaista arviota. Meneillaan olevan tyon osalta ennuste tehdaan olettaen, etta teh-
tava jatkuu samoilla tydsaavutuksilla ja menekeilla. Jos tehtavan suunnitelmaa muutetaan kesken
tyon, tehdaan ennuste toteutuneiden kustannusten perusteella valmiista tyosta ja jaljella olevan

tydn ennuste uuden suunnitelman mukaan. (6, s. 114-115.)

Hankintateht@vien ennuste perustuu toteutuneisiin kauppoihin ja tavoitteeseen. Tekemattomat kau-

pat ennustetaan tavoitteen mukaan ja tehdyt kaupat toteutuneiden mukaan. (6, s. 114-115.)

2.5 Lisa- ja muutostyot

Hankkeen aikana toiden edetessa voi ilmaantua tarvetta lisa- tai muutostdille, joiden suorittaminen
on valttamatonta toiden jatkamiseksi. Lisa- ja muutostditd voi aiheutua esimerkiksi virheellisista

lahtétiedoista, suunnitelmavirheista tai jonkun osapuolen ehdottamasta muutoksesta suunnitelmiin.

Muutostyot ovat hankkeen toteutukseen vaikuttavia muutoksia, jotka eivat vaikuta hankkeen luon-
teeseen olennaisesti. Lisaty6t taas ovat urakkaan kuulumattomia t6ita, joiden vaikutus hankkee-
seen on sen verran merkittava, ettei niita voida katsoa muutostoiksi. YSE 1998:n mukaan urakoit-
sija on velvoitettu suorittamaan tilaajaan vaatimat muutostyot, mutta lisatoita urakoitsija ei ole vel-
voitettu tekemaan. Usein lisa- ja muutostoiden raja on kuitenkin hankala vetaa, ja ne voivat aiheut-

taa riitoja hankkeen osapuolten kesken. (6, s. 116.)
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Isommista lisatoista voi urakoitsija antaa tilaajalle erillisen tarjouksen, jonka tilaaja halutessaan hy-
vaksyy tai hylkaa. Pienempia lisatoita voidaan kasitella laskelmissa muutostoiden tavoin, jolloin
suunnitelmien muuttuessa muutoksista tehdaan lisa- tai muutostyolaskelma. Laskelmassa huomi-
oidaan toiden ja materiaalien lisaykset ja vahennykset alkuperaisiin suunnitelmiin verrattuna. Las-

kelmissa huomioidaan nain myds hyvitykset tilaajalle maarien vahentyessa. (6, s. 116.)

Muutostoiden hinta maaritellaan yleensa sopimusasiakirjoissa etukateen sovituin hinnoin. Urakoit-
sija laatii muutostoiden varalle yksikkohintaluettelon, jossa on ilmoitettu yksikkohinnat urakan eri
tehtaville. Esimerkiksi maaleikkauksen hinta yksikkohintaluettelossa voisi olla 5,2 €/m3ktr. Jos yk-
sikkohintaluetteloa ei ole, voidaan hinta maaritella my0s vastaavanlaisten tdiden sopimusasiakir-
joissa olevien hintojen perusteella. Muutostoille voidaan myos neuvotella erikseen sovittava hinta
tai se voidaan suorittaa YSE 1998:n mukaiseen omakustannushintaan. Omakustannushinta tar-
koittaa, ettd urakoitsija antaa tilaajalle tiedot omakustannehintaan vaikuttavista palkoista ja muista
kuluista, joiden perusteella hinta maaraytyy. Hintaan lisataan yleiskustannuslisa, johon kuuluu esi-

merkiksi vastaavan tyonjohtajan palkka. (8, s. 39-43.)

Pienien lisa- ja muutostdiden valvonta suoritetaan yhdessa niihin liittyvan tehtavan kanssa. Vain
suurempia lisatoita valvotaan omana tehtdvanaan. Lisa- ja muutostdiden perusteita tulee seurata
koko hankkeen ajan ja esittaa vaatimukset tilaajalle ajoissa sopimusehtojen mukaan. Joissakin
hankkeissa lisa- ja muutostoiden osuus urakasta voi nousta merkittavaksikin. Lisa- ja muutostyot
kirjataan tehtava- ja hankintalaskelmiin erikseen siten, etta ne vaikuttavat vain laskelmien loppu-
summaan. Lisa- ja muutostoiden vaikutukset koko hankkeeseen esitetdan tehtava- ja hankintaluet-
telossa. (6, s. 116-117.)
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3 JALKILASKENTA

Jalkilaskenta on toteutuneisiin kustannuksiin ja maariin perustuvaa laskentaa. Jalkilaskennalla sel-
vitetaan hankkeen taloudellinen lopputulos ja tuotetaan viitetietoja hyodynnettavaksi esimerkiksi

muissa vastaavien hankkeiden tarjouslaskennassa ja tehtavasuunnittelussa. (5, s. 95; 7, s. 191.)

Jalkilaskentaan kuuluvat hankkeen aikana tapahtuva maarien ja kustannustietojen jatkuva kerays,
jalkilaskentapalaveri seka valmiista hankkeesta saatava viitetietojen kokoaminen. Jalkilaskennasta
koottuja viitetietoja voidaan kayttaa hyodyksi paivitettaessa esimerkiksi yrityksen tietoja materiaa-
lien hintatasosta ja tydomenekeista. Huolellisella jalkilaskennalla parannetaan yrityksen tarjouslas-

kentaa ja mahdollisuutta saada kannattavia hankkeita. (5, s. 95; 7, s. 191.)

3.1 Jélkilaskentatiedon kaytto

Jalkilaskennan tavoitteena on selvittdd, miten kustannuslaskenta vastasi hankkeen toteutuneita
kustannuksia. Kun kaytossa on jalkilaskentatietoa useilta hankkeilta, voidaan havaita kustannusten
tehtavakohtaiset erot. Jalkilaskentatiedot ovat oleellinen osa hankkeen lopullisen tuloksen selvitta-

misessa, ja niita voidaan kayttaa hyodyksi uusien hankkeiden kustannuslaskennassa. (1, s. 45.)

Usein rakennushankkeissa jotkut tehtavat tai hankinnat onnistuvat ja jotkut epdonnistuvat. Jalki-
laskentatiedon kautta saadaan yritykselle ajantasaista tietoa kohteen kustannuksista. Tietoa voi-
daan hyodyntaa yrityksen tuotannon kehittamisessa seka parantaa tai ajantasaistaa kustannustie-
toja. Jalkilaskentatiedolla saadaan varmistettua, etta yrityksen kustannustiedot ovat ajan tasalla

uusien kohteiden laskennassa. (1, s. 45-46.)

Kun jalkilaskentatietoa on kaytettavissa useista hankkeista, voidaan jalkilaskentatietoa kasitella ti-
lastollisesti. Aineiston tutkimisella voidaan havaita kustannuseroja ja selvittda kustannusarvioiden
tarkkuutta. Tutkimustietoa voidaan edelleen kayttaa tuotannonsuunnittelussa, tavoitebudjetin laa-
dinnassa seka tydmaatekniikan kustannusarvioissa. Erityisen hyodyllista jalkilaskentatieto voi olla
kustannuslaskennan kannalta esimerkiksi kaytettdessa uusia materiaaleja, tydmenetelmia tai eri-

koisemmissa kohteissa, joiden tyyppiset hankkeet toistuvat harvemmin. (1, s. 45-46.)
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Jalkilaskentatiedon avulla voidaan kohdistaa tuotannonsuunnittelun ja laskennan korjaavat toimen-
piteet niihin osa-alueisiin, joissa on havaittu eroja tavoitteeseen nahden. Jalkilaskennassa havai-
taan eri alueiden kustannuserot ja niiden seuraukset, mutta se ei kuitenkaan kerro syita. Nain ollen
toteutuneet kustannukset eivat valttamatta vastaa juuri sen hetken hintatasoa tai niiden todelli-
suutta. Tasta syysta jalkilaskentatietoa tulee kasitella arvioiden, eika yhden kohteen tai osa-alueen

jalkilaskennan perusteella tule automaattisesti paivittaa yrityksen kustannustietoja. (1, s. 46-47.)

3.2 Jalkilaskennan toteutus

Jalkilaskentaan kuuluu hankkeen aikana tapahtuva kustannustietojen keraaminen, jalkilaskentako-
kous seka viitekansion keraaminen hankkeen valmistuttua. Hankkeen aikainen jalkilaskenta suori-
tetaan tehtavan valmistuttua. Jalkilaskentaa varten kerataan tehtavan aikana aiheutuneet kustan-
nukset ja tavoitteen mukaiset kustannukset. Jalkilaskennan valmistuttua saadaan tietoa, miten eri
tehtavat hankkeessa onnistuivat. Haasteena jalkilaskennassa voi usein olla keratyn tiedon tarkkuus
erityisesti toissa, jotka toteutetaan rinnakkain. Esimerkiksi rakennekerroksia tehdaan usein rinnak-

kain ja maaleikkauksen yhteydessa voidaan asentaa rumpuja. (1, s. 47; 3.)

Jalkilaskentatietoa kerataan jatkuvasti hankkeen edetessa, jolloin se tuottaa reaaliaikaista tietoa
hankkeen kustannuksista. Jalkilaskenta tehdaan yksittaisen tyokokonaisuuden valmistuttua, kun

siihen liittyvat laskutukset on suoritettu. (5, s. 95.)

Jalkilaskennan aikana suoritetaan seuraavat toimenpiteet (5, s. 95):

o Varmistetaan, etta jalkilaskettava tyokokonaisuus on valmis, eika siihen kohdistu enaa uu-
sia kustannuksia.

o Varmistetaan, etta aiheutuneet kustannukset on kohdistettu oikeille litteroille ja korjataan
virheet.

o Maaratiedot korjataan vastaamaan toteumaa ja paivitetaan mahdollisten muutostdiden vai-
kutukset.

o Kustannuslajitiedot paivitetaan toteutuneen alihankinta-asteen mukaiseksi.

e Selvitetddn ja arvioidaan syyt, jotka vaikuttivat eroihin toteutuneissa kustannuksissa ja
maarissa.
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o Kustannusjarjestelman yllapitoa varten varmistetaan tarkkailunimikkeiden kelpoisuus.

Yleensa jalkilaskentaa ei suoriteta kaikille nimikkeille yhta tarkasti. Kaikkien osalta kuitenkin var-
mistetaan, etta tyokokonaisuus on valmis ja kustannukset on kohdistettu oikeille litteroille, jotta tar-
kemmin laskettavien nimikkeiden kustannukset tulevat oikein. Tarkeaa jalkilaskenta olisi suorittaa
erityisesti kustannuksiltaan merkittaville tehtaville. Myos helposti seurattavien tehtavien osalta jal-
kilaskenta kannattaa suorittaa. VValmiin jalkilaskennan tulee ainakin sisaltaa tiedot hankkeen tavoit-

teista ja toteumasta tarkkailunimikkeiden ja paaryhmien muodossa. (5, s. 95-96; 3.)

Jalkilaskennassa arvioidaan myds, etta vastaako jalkilaskentatieto todellisuutta ja voidaanko sita
hyodyntada muiden kohteiden kustannuslaskennassa. Esimerkiksi tydmaalla tapahtuvan virheen tai
muun arvaamattoman syyn vuoksi nousseet kustannustiedot eivat ole kéyttokelpoisia kustannus-
tietojen paivittamiseen. Myos urakan takuuaikaiset ty6t ovat tarkeaa ottaa jalkilaskennassa huomi-
oon. Huolimattomasti tehty ty6 voi nostaa kustannuksia urakan luovutuksen jalkeen, eika liian ai-

kaisin tehty jalkilaskenta valttamatta vastaa taysin lopullisia kustannuksia. (1, s. 46-47.)

3.21 Jilkilaskentakokous

Jalkilaskentakokouksen tarkoitus on lisata tydmaan ja kustannuslaskennan henkiloston tietoutta
toteutuneista kustannuksista ja kehittaa yrityksen kustannuslaskentaa tulevaisuudessa. Kokouk-
sessa kaydaan lapi jalkilaskennan tulokset tydvaiheittain ja arvioidaan seka kirjataan syyt kustan-
nuseroihin. Kun hanke on valmis, kustannustiedot kerataan viitekansioon, johon kerataan tiedot
hankkeen laadusta, olosuhteista, ominaisuuksista seké tavoitellut ja toteutuneet kustannukset. (1,
s.47-48.)

Jalkilaskentakokoukseen tulisi osallistua hankkeen tyonjohto ja muut toita suunnitellet henkilot
seka hankkeen kustannuslaskijat. Kustannustavoitteet ja toteutuneet kustannukset kaydaan lapi
tehtavittain. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa niihin tehtaviin, joissa on havaittu kustannuseroja.
Kokouksessa kaydaan lapi myos hankkeen lopullinen tulos ja selvitetdan, mitk& osat onnistuivat ja
epaonnistuivat. Tydmaan henkilostd voi esittaa nakemyksensa kustannuserojen syista. Jalkilas-

kentakokouksessa havaittuihin asioihin voidaan tulevaisuudessa kiinnittéd enemman huomiota ja
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parantaa tuotantomenetelmia tai kustannuslaskennan vastaavuutta todellisiin kustannuksiin. (1, s.
47-48.)

3.2.2 \Viitekansio

Valmiin hankkeen jalkilaskentatiedoista kootaan viitekansio, jossa esitetdan hankkeen ominaisuu-
det, olosuhteet ja tiedot toteutuneista ja tavoitelluista kustannuksista ja maarista. Viitekohteiksi va-
litaan hyvin sujuneet hankkeet, joista on saatu luotettavaa jalkilaskentatietoa. Viitekohdetta voidaan
kayttaa hyodyksi muiden hankkeiden tarjouslaskennassa seka tuotannon- ja hankintojen suunnit-
telussa. Viitetietojen yllapito ja kokoaminen helpottaa kustannuslaskentaa ja tuotannonsuunnittelua
seka pitaa yrityksen tiedot kustannustasoista ajan tasalla. Viitetietoja hyodynnettaessa tulee kui-

tenkin huomioida joka hankkeen erilaiset olosuhteet ja ominaisuudet. (5, s. 96; 7, s. 194.)

Malli- ja viitekohteiden tulisi olla panosrakenteeltaan tyypillisia, jotta niita voidaan verrata muihin
hankkeisiin helposti. Mallikohteiden vertailussa kaytetaan kustannusrakennetta kuvaavia tunnus-
lukuja, kuten esimerkiksi tietyn tehtavan tai hankinnan kustannukset tilavuutta tai pinta-alaa koh-
den. (5, s. 96.)

Viitekohteista on erityisesti hyotya erikoisemmissa hankkeissa, jotka toistuvat harvemmin. Harvem-
min kaytetyista ratkaisuista tai tuotantomenetelmistd ei valttamatta ole saatavilla luotettavaa me-
nekkitietoa, joten naiden kohteiden jalkilaskenta olisi tarkeaa suorittaa huolellisesti ja sailyttaa vii-
tekohteina. Erityiskohteissa viitetieto auttaa myds hankintojen suunnittelussa, jotta kauppaan saa-
daan sisallytettya kaikki tarvittava, eika tilausta jouduta myohemmin taydentamaan. (5, s. 96; 7, s.
194.)
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4 URAKKAKOHDE

Opinnaytetyon jalkilaskennan kohteena oli Keski-Pohjanmaalle Kannukseen rakennettava kevyen
likenteen vayla maantielle 7714 (Alaviirteentie). Hankkeen tilaajana on Varsinais-Suomen ELY-

keskus ja rahoittajana toimii Kannuksen kaupunki.

Rakennustyot aloitettiin syyskuussa 2021 ja urakka valmistuu 2022 vuoden kesakuun loppuun
mennessa. Opinnaytetydta kirjoitettaessa rakennustyot jaivat tauolle helmikuussa ja loput ty6t to-
teutetaan kevaalla ja kesalla 2022. Tasta johtuen opinnaytetydhon ei ole sisallytetty kaikkien ura-

kan osien jalkilaskentaa. Urakkakohteen sijainti on esitetty kuvassa 2.
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KUVA 2. Mt7714 kevyen liikenteen véylan rakentamisen urakka-alue
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41 Mt 7714 kevyen liikenteen vaylan rakentaminen

Urakka koostuu noin 2,8 km pituisen kevyen liikenteen vaylan rakentamisesta maantielle 7714 val-
tatien 28 ja Kotkantien valille. Uusi kevyen liikenteen vayla alkaa Alaviirteentien itdpuolelta valtatien
28 |ahelta ja kulkee itapuolta Roikolan koululle asti, jonka kohdalla se ylittaa Alaviirteentien ja jatkuu
lansipuolella littyen Kotkantiehen. Urakkaan kuuluu my6s Roikolan koulun kohdalla saarekkeelli-
sen Yylityspaikan rakentaminen ja maantien leventaminen seka liittymien rakentaminen bussi-

pysakille.

Urakkaan kuuluu myos uusien peltoliittymien ja niiden rumpujen rakentaminen seka olemassa ole-
viin liittymiin rumpujen rakentaminen tai uusiminen. Muutamissa kohdissa kevyen liikenteen vayla
kulkee lahellda nykyisia rakennuksia, joissa kuivatus on toteutettu salaojilla ja hulevesiviemaroin-

nilla. Kuivatuksen toiminnan varmistamiseksi urakkaan kuuluu myos useiden laskuojien perkaus.

Kevyen liikenteen vayla rakennetaan suurimmaksi osaksi peltomaalle, lukuun ottamatta Roikolan
koulun kohdalla seka muutaman tontin kohdalla. Kuvassa 3 on nahtavissa havainnekuvat urakan
olosuhteista. Kuvat on otettu dronella, jolla kartoitettiin tyomaa-alue ennen tdiden aloitusta. Oikealla
puolella kuvassa on nakyvilla jakavan kerroksen koneohjausmalli kevyen liikenteen vaylan hah-

mottamiseksi ja vasemmalla on ilmakuva samasta kohdasta. Kuva on Roikolan koulun kohdalta,

jossa kevyen likenteen vayla ylittaa Alaviirteentien.

KUVA 3. Drone-kuva urakka-alueesta (9)
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Vaylan rakenne koostuu suodatin-, jakavasta- ja kantavasta kerroksesta. Pohjamaan paalle tulee
ensin 40 cm:n tai 65 cm:n paksuinen suodatinkerros, jonka alle levitetaan suodatinkangas esta-
méaan pohjamaan sekoittuminen rakennekerroksiin. Suodatinkerroksen paalle tulee 20 cm:n pak-
suinen jakava kerros murskeesta seka 15 cm:n paksuinen kantava kerros murskeesta. Jakavan-
ja kantavan kerroksen valiin asennetaan 3,5 metria levea terasverkko painumien ja routanousujen
tasoittamiseksi. Kuvassa 4 on kevyen likenteen vaylan rakenteellinen poikkileikkaus kohdista,
joissa se kulkee erillisena vaylana etaalla maantiesta. Vaylarakenteen kokonaispaksuus on koh-

dasta riippuen siis 1 040 mm tai 790 mm.

POIKKILEIKKAUS 1:100
erillinen klv
J1 plv 80-515, 600-1410, 1475-2520, 2590-2870

J2-14, 16-113
3,5
3,0

avo-oja

L

Mittalinja

Tasgukviiva

_l___,_..—

T3 = 1:3
® ®
J@ <<Iaﬁ 00 é) cJ.av

RAKENNE J1 plv 80-270, 1040-1360, 1950-2520 ja 2590-2870, J2-J4, J11-J13

=
2 3

Nro Selite Maleriaali Paksuus mm
1 Paallystekerros AB 117100 40
2 Kantava kerros KaM 150
E] Terdsverkka BS0OK./F30-6/5-100/ 150~

300/235
4 Jakava kerros Sr/KaM 200
5 Suodatinkerros Hkc 400
[ Suodatinkangas KayHoluokka N3
7 Penger Kaivumaa
8 Piennartayte Murske 0-16 40
9 Luiskataytta Kaivumaa

Rakennekerrokset yhteensa 790mm

KUVA 4. Kevyen lilkenteen véylan rakennekerrokset

Maaleikkausta urakkaan sisaltyvat pengerrykset ja luiskataytdt mukaan lukien 19 060 m3ktr. Suo-
datinkerrosta vaylalle rakennetaan poikkirumpujen siirtymakiilat mukaan luettuna 11 120 mértr. Ja-
kavaa kerrosta rakennetaan 3 315 m3rtr ja kantavaa kerrosta 2 070 m3rtr. Terasverkkoa rakenteisiin
kuluu 10 300 m2.
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Avo-ojien lisaksi kuivatus toteutetaan joillakin osuuksilla salaojilla ja hulevesiviemardinnilla, joiden
lisaksi vaylalle tulee useita vaylan alittavia poikkirumpuja seka littymarumpuja. Rumpuja vaylalle
rakennetaan yhteensa 625 m ja salaoja- ja hulevesiputkia 565 m. Kuivatukseen liittyen urakassa
on myos perattavia laskuojia n. 2,8 km. Rakennettavan vaylan alla kulkee myds paljon vesi- ja
viemarijohtoja, minka takia urakkaan kuuluu myos huomattava maara lammoneristamista vesi- ja
viemariputkien kohdissa. Arvio lammoéneristeista on yhteensa 2 100 m2. Taulukossa 2 on esitetty

opinnaytetyossa jalkilaskettujen ja kustannuksiltaan suurimpien tehtavien maarat.

TAULUKKO 2. Jélkilaskettavien ja kustannuksiltaan suurimpien téiden méaérét

Tehtavé Mééré
Laskuojien perkaus 2 759 m/1 500 m3ktr
Ldmméneristykset 2 100 m2

1190 m + kaivot 26 kpl
Putkitukset
2 115 mdrtr alku- ja lopputayttoja

Maaleikkaus 19 060 m3ktr

Suodatinkerros & siirtymékiilat 11 120 m?3rtr
Jakava kerros 3 315 mdrtr
Kantava kerros 2 070 m3rtr
Asfaltointi 13 295 m?
Terésverkko 10 300 m?
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4.2 Tarjousvaihe

Destialla hankintailmoituksia seuraavat liketoimintaryhmien tarjouspaallikot, jotka ehdottavat han-
ketta liiketoimintaryhmille hankkeen sopivuuden mukaan. Tarjouspaallikkd ohjaa tarjouspyynnot
alueellisille tyo- ja aluepaallikdille. Tarjouslaskenta perustuu suurimmalta osin alueelliseen koke-
musperaiseen tietoon tyosaavutuksista ja materiaalimenekeista. Kilpailu erityisesti pienista ja kes-
kisuurista hankkeista on maanrakennusalalla paaosin tiukkaa. Jalkilaskennan avulla tarjouslaski-

joiden ja henkildston kustannustietoisuutta saadaan kehitettya. (3.)

Mt7714 kevyen likenteen vaylan rakentamishanke kilpailutettiin julkisesti Hilman kautta. Tarjous-
laskennan urakasta tekivat sen toteutukseen osallistuvat henkilot. Tarjouslaskennassa apuna kay-
tettiin kokemusperaista tietoa seka Destialla kaytossa olevia yleisia maanrakennushankkeiden

tyosaavutus- ja menekkitietoja.

4.3 Toiden eteneminen

Urakan valmistelevat ty6t aloitettiin syyskuun alussa 2021. Urakka toteutettiin 3D-koneohjausta
hyddyntaen. Alkuvaiheessa tyomaalle tuotiin kiinted tukiasema korjaussignaalia varten. Urakka-
alue kartoitettiin myds drone-kuvauksella. Varsinaiset tyot alkoivat puuston poistolla kevyen liiken-

teen vaylan kohdilta, minka suoritti paikallinen metsakoneyritys.

Kevyen likenteen vaylan rakentaminen aloitettiin kahdella kaivinkoneella pintamaiden poistolla
seka maaleikkauksella. Pintamaat olivat alueella suurimmaksi osaksi multaa, jotka nostettiin vaylan
viereen tarkoituksena kayttaa ne luiskien ja viherkaistojen multaukseen. Osa maaleikkauksen mas-
soista ajettiin |&jitysalueille ja osa nostettiin vaylan viereen myohempaa kuljetusta varten. Suoda-
tinkerroksen tekeminen aloitettiin syyskuun lopulla ja jakavaa kerrosta aloitettiin levittamaan loka-
kuun alussa. Rakennekerrokset rakennettiin maaleikkauksen edetessa. Kuvassa 5 on nahtavissa
maaleikkausta ja suodatinkerroksen tekoa.
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KUVA 5. Maaleikkausta ja suodatinkerroksen tekoa

Valtatien 28 ja Roikolan koulun vélisen kevyen liikkenteen vaylan osuuden rakennekerrosten val-
mistuttua valille kaivettiin sivuojat ja tehtiin peltoliittymat rumpuineen. Lokakuun lopussa toinen kai-
vinkone aloitti tekemaan urakkaan kuuluvia salaoja- ja hulevesijarjestelmia Roikolan koulun koh-
dalla. Toinen kaivinkone jatkoi samalla maaleikkausta ja rakennekerrosten tekoa Kotkantieta kohti.
Kevyen likenteen vaylan alittavat rummut asennettiin sitd mukaa, kun maaleikkauksessa paastiin
rumpujen kohdalle. Maantien levennys Roikolan koulun puolelle ja rakennekerrokset koulun koh-
dalla tehtiin salaoja- ja hulevesijarjestelmien asennuksen jalkeen. Rakennekerrosten valmistuttua
toinen kaivinkone siirtyi tekemaan kevyen liikkenteen vaylan alkupaan maaleikkausta seka salaoja-
ja hulevesijarjestelmia. Salaoja- ja hulevesiputkien rakennusta on nakyvilla kuvassa 6.
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KUVA 6. Salaoja- ja hulevesiputkien rakennusta

Toinen kaivinkone jatkoi maaleikkauksen ja rakennekerrosten tekoa jattaen valista kohdat, joissa
kuivatus toteutettiin salaoja- tai hulevesiviemaroinnilla. Alkupaan putkiasennusten valmistuttua put-
kia asentanut kaivinkone teki ennen koulua sijaitsevat litymarummut loppuun ja siirtyi sen jalkeen
marraskuun lopussa tekemaan seuraavan kohdan putkiasennuksia ja maaleikkausta. Putkiasen-

nusten valmistuttua tehtiin rakennekerrokset valmiiksi.

Marraskuun lopulla tydmaalle otettiin hetkeksi kolmas kaivinkone levittdmaan suodatinkerrosta,
koska rakennekerrosten teossa oltiin hieman aikataulusta jaljessa. Urakan valitavoitteeseen kuului
jakavan kerroksen rakentaminen vuoden 2021 loppuun mennessa, minka takia haluttiin varmistua
jakavan kerroksen valmistumisesta valitavoitteeseen mennessa. Joulukuun puolessa valissa ja-

kava kerros valmistui vaylan loppuun asti, minka jalkeen kone alkoi tehda valiin jaanytta putkitus-
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kohtaa vaylan loppupaassa. Joulukuun lopussa viimeiset putkiasennukset ja rakennekerrokset tu-
livat valmiiksi lukuun ottamatta yhta muutostyona tullutta salaoja- ja hulevesiviemardintia noin 60

metrin matkalla. Kuvassa 7 on nahtavissa valmista jakavan kerroksen pintaa.

KUVA 7. Valmista jakavan kerroksen pintaa

Tammikuussa aloitettiin sivuojien kaivaminen ja maaleikkauksesta tulleiden maiden ajo. Tammi-
kuun alussa tehtiin myos lisatyona tullut salaojitus. Tammi- ja helmikuun aikana molemmat koneet
kaivoivat sivuojia ja tekivat peltoliittymia rumpuineen. Maaleikkauksesta kertyneiden massojen
kuormaamisessa oli valilla kaytossa myos kolmas kaivinkone, joka suoritti myds laskuojien puuston
raivauksen ennen perkausta. Laskuojien perkaus aloitettiin helmikuun alussa toisella kaivinko-
neella. Laskuojat ja sivuojat tulivat valmiiksi helmikuun lopulla, minka jalkeen tydt jatettiin tauolle

odottamaan kevatta. Kuvassa 8 on nahtavissa perattua laskuojaa.
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KUVA 8. Laskuojaa perattuna

Kevaalla ja kesalla 2022 rakennetaan vield loput yksityisteiden littymarummut. Liittymat, joissa alu-
eella kulki kaapeleita, jatettiin roudan takia talvella tekematta. Lisaksi asennetaan terasverkot ja
levitetaan kantava kerros, tehdaan luiskien ja viheralueiden multaus, rakennetaan maantien 7714
lansipuolen levennys Roikolan koulun kohdalla seka rakennetaan reunakivellinen saareke maan-
tien ylityskohtaan. Muita t6ité kevaalla ovat vield mm. vaylan asfaltointi, likennemerkkien asennus

ja muut viimeistelytyot.

Lisa- ja muutostoita urakassa ei opinnaytetyota kirjoittaessa ilmennyt merkittavasti. Parissa rum-
mussa, jotka oli tarkoitus jatkaa tai liittda uuteen kaivoon, havaittiin siirtymaa vanhoissa betonirum-
muissa, minka takia niita jouduttin muutamia metreja purkamaan ja korvaamaan muoviputkilla.
Lis&ksi noin 50 metrin matkalla kuivatuksen suunnitelmiin tehtiin muutos, ja kuivatus toteutettiin
avo-ojien sijaan salaojituksella. Muutos vaikutti hieman mm. suodatinkerrokseen, maaleikkaukseen

ja rumpujen maaraan seka lisasi salaoja- ja hulevesiputkien maaraa 67 m:lla.
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5 MT 7714 KEVYEN LIIKENTEEN VAYLAN JALKILASKENTA

5.1 Jalkilaskenta Destialla

Jalkilaskenta Destialla suoritetaan erityisesti kustannuksiltaan merkittavista seka helposti seuratta-
vissa olevista tehtavista. Erityisesti kustannuksiltaan suurista tehtavista olisi tarkeaa saada jalkilas-
kentatietoa. Jalkilaskettavat tehtavat maaritetaan ennen projektin aloitusta. Jalkilaskentatiedolla
pyritadn parantamaan tarjouslaskijoiden ja tyomaahenkiloston tietoutta kustannuksista ja tyosaa-

vutuksista. Jalkilaskennassa voikin joskus paljastua suuriakin eroja tyotehoissa. (3.)

Jalkilaskenta Destialla tehdaan jokaisesta hankkeesta seurantakelpoisista ja kustannuksiltaan suu-
rista tehtavista. Haasteita jalkilaskennassa on ollut erityisesti rinnakkaisten tyotehtavien seuranta,
jolloin ty6tehojen laskenta on hieman hankalaa. Myos jalkilaskentakokous on voinut jaada joskus
pitamatta, kun projektin jalkeen ajatukset ovat jo mahdollisesti seuraavassa hankkeessa tai muissa
tdissa. Aiemmin ongelmana on ollut jalkilaskentatiedon saatavuus, koska jalkilaskennat ovat voi-
neet olla eri kansioissa eika yhtendista paikkaa ole ollut. Tahan on kuitenkin kiinnitetty nykyisin

enemman huomiota ja jalkilaskentatiedot kootaan yhtenaiseen paikkaan helposti saatavaksi. (3.)

5.2 Jalkilaskentatiedon kerays

Jalkilaskenta urakassa perustui mm. tydmaapaivakirjoihin, Infrakitin keradmiin koneiden tydsken-
telyaikoihin, aliurakoitsijoiden omaan tyoajanseurantaan ja tydmaalle toimitettuihin maariin. Kaivin-
konetuntien jakamista tehtaville helpottivat Infrakitiin tallentuvat tydajat koneiden kayttamien mal-
lien mukaan. Lisaksi tyomaalla otettuja toteumamittauksia pystyttiin tarkastelemaan esimerkiksi
paiva- tai viikkotarkkuudella, mista nahtiin téiden eteneminen. Kirjoittaja myds itse tyoskenteli pyo-
ratietydomaalla suurimman osan ajasta, joten toiden eteneminen oli hyvin muistissa ja helpotti mer-

kittavasti jalkilaskentaa.

Jalkilaskentatiedon keraaminen kuitenkin osoittautui hieman tyolaaksi kaivinkonetuntien seuran-

nan puutteiden vuoksi. Toisella kaivinkoneurakoitsijalla mys Infrakit-yhteydessa oli ajoittain ongel-
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mia, minka vuoksi Infrakitin tallentamat tyoajat olivat ajoittain katkonaisia tai puuttuivat joiltain ajan-
jaksoilta kokonaan. Hankaluuksia oli erityisesti myos rinnakkaisten tyovaiheiden laskennassa. Esi-
merkiksi putkituksia tehtiin usein maaleikkauksen yhteydessa, joten ty6tuntien jakaminen oli naiden

osalta hankalaa ja jouduttiin osittain arvioimaan.

Toteumamittauksia myos ajoittain otettiin kerralla pidemmalta ajalta tai vasta paljon myohemmin
tyon valmistuttua, jos tyovaihe ei ollut piiloon jaava, kuten maaleikkaus tai suodatinkerros. Taman
takia tarkkeiden perusteellakaan ei taysin luotettavaa tietoa voinut saada. Murskeen ja hiekan
osalta sopimus oli tehty toimitetuista maarista, joten murskeen ja hiekan ajon osalta kustannukset

oli helppo koota toimitettujen maarien perusteella.

Tyomaa toteutettiin mallipohjaista tuotantoa hyddyntaen, mutta kyseisen tydmaan henkilostolle
mallipohjainen tuotanto oli viela osin tuntematonta, joten sen hyodyt jaivat viela monilta osin kayt-
tamatta. Erityisesti massanseurannassa mallipohjaista tuotantoa voisi vielda hyodyntaa huomatta-
vasti enemman. Tulevaisuudessa toteutuneiden maarien seurantaa helpottaisikin huomattavasti,

kun mallipohjaisen tuotannon hyddyt otettaisiin kaikilta osin kayttoon.

5.3 Ongelmat tyomaalla

Urakka alkoi syyskuussa 2021 maanleikkauksella ja rakennekerrosten teolla. Lokakuussa tyo-
maalla aloitettiin salaoja- ja hulevesijarjestelmien rakentaminen. Syksy oli ajoittain erittain sateista
ja marka ja pehmeé maapera aiheutti ongelmia erityisesti putkien asennuksessa. Maapera oli ajoit-
tain erittdin pehmeaa ja putket jouduttiin peittdmaan heti niilden asentamisen jalkeen, jotta ne eivat
nousseet tai likkuneet vieressa tydskenneltdessa. Maran ja pehmean maaperan takia joitakin put-
kia ja kaivoja jouduttiin asentamaan uudelleen niiden noustua pintaan yhtakkia. Pehmea maapera
aiheutti myos haasteita murskeen tiivistamisessa. Kaivannot jouduttiinkin pitamaan kuivana pum-

pun avulla melkein koko putkitustoiden ajan, kuten kuvassa 9 on nahtavissa.
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KUVA 9. Vesi aiheutti haasteita putkitustoissé

Haasteita aiheutti myds aikainen talvi, kun marraskuussa oli kovia pakkasia maaleikkauksen ol-
lessa viela kesken. Multakerrosta ei voitu poistaa etukateen pitkaa matkaa, jotta pienten leikkaus-
maarien kohdissa maapera ei jaady liikaa. Kovien pakkasten lisaksi talvi osoittautui erittain lu-
miseksi, kuten kuvassa 10 on nahtavissa. Vuodenvaihteen jalkeen molemmat kaivinkoneet aloitti-
vat avo-ojien kaivamisen, joka hidastui lumimaaran kasvaessa. Myos maantien vanhan ojan luis-
kan muotoilu kavi haastavammaksi lumen ja jaatyneen maan takia. Jatkuva lumentulo aiheutti tie-

tenkin myos auraustarvetta, jotta maat saatiin ajettua pois kuorma-autoilla ja traktoreilla.

Laskuojien perkauksessa lumen tulo aiheutti myos auraustarvetta, koska suuri osa laskuojista si-
jaitsi pelloilla, johon perkausmaita ei voitu [&jittaa vaan ne jouduttiin ajamaan |gjitysalueille. Las-
kuojiin kertyneet lumet hidastivat myos perkauksen etenemista huomattavasti.
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KUVA 10. Runsasluminen talvi hidasti sivu- ja laskuojien kaivuuta

Putkitustoissa hieman haasteita aiheutti myds alueella sijaitsevien kaapeleiden seka vesi- ja vie-
marijohtojen varominen. Kaapeleita sijaitsi usein rumpujen tai putkien kohdalla, jolloin kaapeleita
jouduttiin avaamaan pitkaltd matkaa, jotta niita saatiin siirrettya. Vesijohtojen osalta saatavilla ei
usein ollut tarkkaa tietoa niiden sijainnista, joten niiden laheisyydessa jouduttiin kaivamaan erityi-
sen varovasti. Muutama kaapelivaurio seka yksi vesijondon katkaisu tyomaalla sattuikin. Kaapeli-
vauriot olivat kuitenkin suurimmaksi osaksi kaytosta poistuneita kuparikaapeleita. Vesi- ja viemari-
johtojen laheisyydessa myos taryn kaytto jyrayksessa oli kielletty, mika aiheutti ylimaaraista jy-
raysta erityisesti hiekan tiivistamisessa.

My0s koneohjaksen osalta tydmaalla ilmeni hieman ongelmia varsinkin alkuvaiheessa. Toisen kai-
vinkoneurakoitsijan 3D-koneohjausjarjestelmassa oli alkuvaiheessa sijainnin kanssa ongelmia,
minka takia alkuvaiheessa kevyen likenteen vayla rakennettiinkin lyhyelle matkalle hieman vaa-
raan kohtaan. Kyse oli onneksi kuitenkin hyvin lyhyesta matkasta, eika siita aiheutunut merkittavaa

haittaa. Tapauksen jalkeen tydmaalla paatettiin kayttdad mittamiehia merkitsemassa tielinja, jotta
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koneet voivat useammin tarkistaa, ettei sijainnissa ole virheitd. Myos putkitustdissa sijaintipoik-
keamat hidastivat valilla etenemista, kun korkeuseroja putkien asennusalustoissa jouduttiin korjaa-

maan.

Sijaintiongelmat aiheuttivat myos hieman ylimaaraista tyota tyonjohdolle, kun kyseiseen konee-
seen jouduttiin kiinnittdmaan enemman huomiota ja tarkistamaan sijainti- ja korkeuslukemia use-
ammin. Tydmaalla kaytdssa olevan GNSS-mittatikun avulla erot kuitenkin huomattiin helposti ja
ajoissa, jos niita syntyi. Kyseisen koneen ongelmat saatiin onneksi valmistajan puolelta korjattua

suhteellisen nopeasti, minka jalkeen ongelmia ei enaa esiintynyt.
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6 JALKILASKENNAN TULOKSET

Jalkilaskenta suoritettiin tekemalla urakan tehtavista ja resursseista Excel-taulukko, jonne jaettiin
kertyneet tunnit, maarat ja muut kustannukset tehtavittain. Jalkilaskettavista tehtavista koottiin tau-
lukon pohjalta kertyneet kustannukset erillisiin Excel-taulukoihin tehtavittain. Jalkilaskentataulukot
on esitetty liitteissa 1-5. Lopulliset jalkilaskentatulokset kirjataan viela Destialla kaytossa olevaan

projektinhallintajarjestelmaan, josta useiden hankkeiden jalkilaskennat ovat helposti saatavilla.

Koska urakka oli opinnaytetyon kirjoitushetkelld vield kesken, tulokset eivat kaikkien jalkilasketta-
vien tehtavien osalta vastaa aivan lopullisia kustannuksia. Esimerkiksi rummuista on kirjoitushet-
kelld valmiina n. 76 % ja loput tehdaan 2022 vuoden kevaan ja kesan aikana. Muiden jalkilasketta-
vien tehtavien tyot ovat kuitenkin suurimmalta osin tehty eika niihin kohdistu enaa merkittavissa

maarin kustannuksia.

Jalkilaskennassa tarkasteltiin toteutuneita kustannuksia, tunteja ja maaria, joiden pohjalta laskettiin
mm. tehtdvakohtaiset tydsaavutukset, massakertoimet ja yksikkohinnat. Tydsaavutukset, kustan-
nusten jakautuminen tehtavittain seka massakertoimet on esitetty liitteissa 6-7. Jalkilaskenta suo-
ritettiin opinnaytetyossa tarkemmin maaleikkaukselle, suodatinkerrokselle, jakavalle kerrokselle,
laskuojien perkaukselle ja putkituksille. Urakan keskeneraisyyden vuoksi loppujen tehtavien ja

hankkeen lopullinen jalkilaskenta jaa kesalle 2022.

Jalkilaskentatulosten perusteella havaittiin eroja niin tydsaavutuksissa kuin massakertoimissa ja
naiden kautta tehtavien kokonaiskustannuksissa. Kustannuseroja joissakin tehtavissa laskettuun
verrattuna oli huomattavastikin, mutta monissa tarjouslaskenta oli lahes toteutunutta vastaava. Joi-
denkin tehtavien osalta tulokset olivat odotettuja, mutta jalkilaskennan perusteella selvisi myos hie-
man odottamattomampia eroja tarjouslaskelmaan verrattuna. Tulosten perusteella parannettavaa
olisi todennakdisesti niin tuotannonsuunnittelun kuin tarjouslaskennankin puolella. Tuloksien pe-
rusteella monet tehtavat ovat tapahtuneet tavoitteiden mukaisesti tai jopa paremmin, mutta myds

parannettavaa olisi useissa tehtavissa.

Jalkilaskentatuloksista saatiin yritykselle hyodyllista tietoa tarjouslaskentaa ja henkildston kustan-

nustietoisuutta ajatellen. Tulosten perusteella oli helppo tarkastella tehtévia ja osa-alueita, joista
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eroja l0oytyi ja pohtia niihin johtaneita syita. Korjaavia toimenpiteité voidaan jalkilaskennan perus-
teella tulevaisuudessa kohdistaa tehtaviin, joissa eroja havaittiin. Pyoratiehanketta ajatellen jalki-
laskennasta saatiin myds hyodyllista tietoa tydsaavutuksista kyseisen hankkeen olosuhteita ajatel-
len. Lisaksi tietoa kertyi tyomaalla aiheutuneiden haasteiden vaikutuksista tydsaavutuksiin. Tule-
vaisuudessa vastaavanlaisten hankkeiden tarjousvaiheen laskentaa saadaan mahdollisesti tar-

kemmaksi ja tydomaalla tapahtuneita virheita osataan valttaa.

Tarkat jalkilaskelmat, tydsaavutukset, massakertoimet ja kustannuserot tarjouslaskelmaan verrat-
tuna on esitetty tyon salatuissa liitteissa. Myos tulosten tarkempi kasittely ja pohdinta on tarkoitettu
vain yrityksen omaan kayttoon. Liitteet tuloksineen ja niiden tarkempi kasittely on salattu julkisesta
tyosta, koska ne sisaltavat likesalaisuuteen perustuvaa tietoa mm. hintatietoudesta, tyonsuunnit-

telusta ja tarjouslaskennassa kaytetyistd menekeista ja massakertoimista.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa suoritettiin jalkilaskenta maanrakennushankkeesta. Tavoitteena oli hankkia tietoa
hankkeen toteutuneista kustannuksista ja analysoida tyosaavutuksia seka toteutuneita massaker-
toimia yrityksen kustannustietoisuuden parantamiseksi. Jalkilaskennassa havaittiin osittain merkit-
taviakin eroja toteutuneissa kustannuksissa tarjouslaskelmaan verrattuna. Myos tyotehoissa ja ma-
teriaalien massakertoimissa havaittiin joissakin tehtavissa suuria eroja tarjouslaskelmassa kaytet-
tyihin arvoihin verrattuna. Jalkilaskentatiedon perusteella monista tehtavista [0ytyy parannettavaa
niin tydmaalla kuin tarjouslaskennankin puolella, kun taas joissakin tehtavissa tarjouslaskenta on

vastannut lahes taysin toteutunutta.

Opinnaytetyon kannalta olisi ollut parempi, jos hanke olisi kirjoitusvaiheessa ollut valmis. Kesken-
eraisyyden vuoksi opinndytetydsta jai puuttumaan monien tehtavien jalkilaskenta ja siina ei ole
voitu ottaa huomioon mahdollisia takuuaikaisia toita, jotka voivat viela aiheuttaa kustannuksia. Jal-
kilaskentaa tehdessani havaitsin myos jalkilaskentatiedon kerayksen haastavaksi. Kaivinkonetun-
tien tehtavakohtainen jako oli osaltaan haastavaa tyonseurannan puutteiden ja Infrakitin yhteyson-
gelmien takia. Jalkilaskennassa jouduttiinkin tekem@an muutamia olettamuksia, jotka vaikuttivat
hieman jalkilaskennan tarkkuuteen. Tulevaisuudessa hankkeen aikaiseen tyonseurantaan tulisi
kiinnittad enemman huomiota. Jalkilaskennassa auttoi merkittavasti oma tyoskentely hankkeessa,

koska tyovaiheista ja hankkeen kokonaisuudesta oli hyva kasitys.

Mallipohjaisen tuotannon hyodyntaminen jai hankkeessa vahaiseksi erityisesti toteutuneiden mas-
sojen seurannan osalta. Mallipohjainen tuotanto oli tyomaan henkilostolle melko tuntematonta. Eri-
tyisesti massanseurannassa tulisi tulevaisuudessa hyodyntaa mallipohjaista tuotantoa, jotta toteu-

tuneiden maarien seurannassa paastaisiin parempaan tarkkuuteen.

Opinnéytety6n tuloksena saatiin tietoa hankkeen toteutuneista kustannuksista, ty6tehoista, mas-
sakertoimista ja materiaalimenekista. Tietoja voidaan kayttda hyodyksi tulevaisuudessa muiden
vastaavien hankkeiden tarjouslaskennassa ja yrityksen henkiloston kustannustietoisuuden paran-
tamisessa. Tulosten perusteella havaittiin erityisesti tydmenetelmien merkitys kustannusten kerty-
miseen. Kustannusvaikutuksiltaan suurilla tehtavilla voi tydsaavutuksilla olla merkittava vaikutus

hankkeen kokonaiskustannuksiin. Tulosten avulla voidaan perehtya jalkilaskennassa havaittuihin
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eroihin tehtavittain ja valttya samoilta virheiltd tulevaisuudessa. Jalkilaskennan tuloksien ja tyon
aikana tehtyjen havaintojen perusteella saadaan myos parannettua tarjouslaskijoiden kustannus-

tietoutta muiden vastaavanlaisten hankkeiden tarjouslaskentaa ajatellen.
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Liite 5 Putkituksien jalkilaskennan tulokset (yrityksen sisdiseen kayttoon)

Liite 6 Kustannusten jakautuminen tehtavittain (yrityksen sisaiseen kayttoon)

Liite 7 Tydsaavutukset (yrityksen sisaiseen kayttoon)

Liite 8 Toteutuneet maarat ja massakertoimet (yrityksen sisaiseen kayttoon)
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