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Ratu-kortisto: sisaltda hyvan rakentamistavan mukaiset tutkimustietoihin perustuvat
tyomenetelmakuvaukset, tydomenekkitiedot, laadunvarmistuksen menettelyt ja
rakennustdiden turvallisuusohjeet.

RT-kortisto: on rakennusalan monipuolisin, laajin ja jatkuvasti paivittyva tietopalvelu, joka
on tehty ammattilaisten tarpeisiin, yhdessa alan toimijoiden kanssa. RT-kortisto on kdytOssa
kaikilla rakennusalan toimijoilla, jotka tekevat laadukasta ja kestavaa jalkea jokaisessa
rakentamisen ketjun vaiheessa.

MaaRYL: Talonrakennushankkeiden infrarakentamisen yhtenaiset laatuvaatimukset. Yleiset
laatuvaatimukset talonrakentamisen maa-, pohja- ja kalliorakennustoille sekd piha-alueiden
paallysrakenteille ja yhdyskuntateknisten jarjestelmien rakentamiselle.

InfraRYL: Infra-alan yhdessa laatima kuvaus infrarakentamisen yleisista laatuvaatimuksista.

RIL: Suomen Rakennusinsindorien liiton RIL-julkaisut ovat hyvaa rakennustapaa edistavia
ammattikdyttoon tarkoitettuja ohjeita, normeja ja erikoisjulkaisuja.



TALO-2000: Talo 2000 -nimikkeistd on kansallinen, rakennusalan yhteistyona syntynyt
nimikkeistojarjestelma. Nimikkeistoa kdytetdan suunnitteluohjeiden, laatuvaatimuksien ja

kustannus- ja menekkitiedostojen sekda maaralaskennan ja sopimusasiakirjojen vakiointiin ja
yhdenmukaistamiseen.



1 Johdanto

Tama opinndytetyo tehdaan kehittamishankkeena JVH Maanrakennus Oy:lle. Pdamaara on
yrityksen urakkalaskennan ja siihen liittyvien osa-alueiden kehittaminen. Omat intressit ja
kiinnostus taman kaltaiselle opinndytetydlle on tuoda rakennusmestarin opintoihin liittyvien
kurssien kautta opittua teoriaa kdaytannon tasolle ja konkreettisesti kehittaa pienyrittdjan
tuottavuutta. Tarjouslaskenta on rakennushankkeiden kannattavuuden kannalta hyvin
merkittdva osio. Maaralaskennan tuloksien avulla saadaan luotua kustannuslaskenta,

tarjouslaskenta, aikataulutettua tydmaa seka suunniteltua ja tehtya hankinnat.

Tyon teoriaosuudessa kadytan laajalti alan kirjallisuutta ja mahdollisimman tuoreita teoksia,
tiedotteita ja internet-sivustoja. Erityisesti kahden viimevuoden aikana tapahtuneet yleiset ja
alakohtaiset hintojen nousut on ollut syyta tarkistaa ja olla kriittinen kirjallisuudessa
esiintyneisiin hinnoitteluihin. My6s voimassa olevat, mutta ohjeelliset tydmenekki ja -
saavutustiedot virallisista l[ahteista ovat puutteellisia merkittavissa maarin pienempien

maanrakentamisen korjausrakentamishankkeita laskiessa.

Tassa tyossa lahdepohjainen teoriaosuus kulkee yhdessa kaytannon esimerkkien kanssa lapi
koko tyon. Esimerkkikohteen avulla kohdennan laskentavaiheet eri osa-alueisiin
maanrakentamisen korjausrakentamishankkeessa. Esimerkkikohde on Uudellamaalla

sijaitsevan taloyhtion kiinteist6jen salaojitussaneerauksen toteutusprosessi.

Opinndaytetyo vastaa tutkimuskysymyksiin: millaiset ongelmat kustannuslaskennassa on
maanrakentamisen saneeraushankkeessa, mihin osa-alueisiin tulisi kiinnittdd huomiota
ennen tarjouspyyntdjen lahettamista tilaajan ndkokulmasta ja millaisilla keinoilla voidaan

saavuttaa kustannussaastoja tilaajan ja urakoitsijan nakdkulmasta.

2 Hankkeen kuvaus

Esimerkkikohde on Uudenmaan alueella sijaitseva taloyhtio, jossa toteutettiin salaoja- ja
hulevesijarjestelman uusimistyot. Korjausrakentamishanke sisaltaa asunto-osakeyhtién

neljan erillisen luhtitalon seka roskakatosten salaojien ja hulevesijarjestelman uusimisen.



Kiinteiston omistajalla on vastuu hulevesien, eli sade-, valuma- ja sulamisvesien hallinnasta.
Myds suunnittelu, toteutus ja yllapito on kiinteiston omistajan vastuulla omalla
kiinteistollaan. Lahtokohtaisesti hulevedet tulee ohjata vesihuoltolaitoksen tai kunnan
hulevesijarjestelmaan. Mikali kiinteistdn lahettyvilla ei ole ulkopuolista hulevesiverkkoa tulee

hulevedet imeyttaa kiinteiston alueella. (RT 89-11196, 2015, s. 9.)

Rakennusten pohjan kuivatusjarjestelma toteutetaan salaojittamalla kiinteist6t ja tarvittavat
tila-alueet. Lahtdkohtaisesti Suomessa kaikki rakennettavat rakennukset varustetaan
salaojajarjestelmalla. Salaojaputkiston tarkoituksena on kerata ja ohjata maassa olevan
haitallisen veden pois perustusten luota. Salaojaputkiston huoltoa varten asennetaan
salaojakaivot kiinteiston nurkkiin ja vahintdaan 16 m valein pitkilla seinustoilla. Salaojituksella
ehkaistaan kapillaarista kosteuden nousua kiinteiston perustusrakenteisiin ja siitd edelleen
mahdollisesti johtuviin kosteus- ja sisdilmaongelmiin. Kapillaari-ilmio tarkoittaa, kun
maaperassa oleva kosteus imeytyy huokoisiin rakenteisiin ja pyrkii nousemaan rakenteessa.
Pahimmillaan rakenteet vaurioituvat, kosteus paasee kosketuksiin orgaanisiin materiaaleihin
(esim. puurunkoon) ja nain ollen voi aiheuttaa rakenteissa homeongelmaa ja huonetiloissa
sisdilmaongelmia. Maaperassa kapillaarinen kosteuden nousu korostuu mita hienompaa
maalaji on. Taulukossa 1 on esitetty kapillaarista kosteuden nousua eri maalajeissa. (RT 81-

11000, 2010, s. 4; Jaaskeldinen, 2009, ss. 38—39)

Taulukko 1. Kapillaarinen kosteuden nousu eri maalajeissa. (Jaaskeldinen, 2009, s. 39)

Maalaji Raekoko/ mm | Kapillaarisuus/ cm
Loyha Tiivis

Karkea hiekka 0,6..2,0 3..12 4..15
Keskikarkea hiekka 0,2..0,6 10...35 12 ..50
Hieno hiekka 0,06 ...0,2 30...200| 40..350
Karkea siltti 0,02 ..0,06| 150..500( 250 ...800
Siltti 0,02 ...0,002| 400 ...1000| 600 ...1200
Savi 0,002 800 1000

Esimerkkikohteen kiinteistot on rakennettu 1990-luvulla. Kiinteistoissa oli asennettu sen
aikainen salaojitusjarjestelma. Salaojituksessa oli havaittu tukkeumia ja sokkeleissa vaurioita
sekd muutamassa huoneistossa epamaaraista hajuhaittaa ja ne oli paatetty korjata

nykyaikaisella jarjestelmalla.



2.1 Hankkeeseen osallistuvat tahot

Korjausrakentamishanke toteutetaan kokonaisurakkamallilla, jossa tyon toteutuksesta

vastaa paaurakoitsija. Tilaaja tekee sopimuksen suunnittelutoimiston kanssa, joka laatii

tarvittavat suunnitelmat, joiden mukaan maaralaskenta, tarjouspyynnot ja rakentamisvaihe

toteutetaan. (Ratu KI-6033, 2018, ss. 13—-16)

Esimerkkihankkeeseen osallistuvat tahot sopimussuhdejarjestyksessa:

© N o U B W N PRE

Hankkeen rakennuttajana/ tilaaja: Taloyhtio

Projektin valvojana: Insindoritoimisto

Paasuunnittelija ja rakennesuunnittelija

Paaurakoitsija: JVH Maanrakennus Oy

Tyonjohto: AU1 aliurakkasopimuksella padurakoitsijalle
Vedeneristykset: AU2

Koneurakointi: AU3

Timanttiporaukset: AU4

2.2 Tyoseloste

Urakka sisaltaa paapiirteissaan seuraavat tyot:

piha-alueiden puut, pensaat ja muut istutukset raivataan tyon toteutuksen
vaatimassa laajuudessa / suunnitelmien mukaisesti

rakennusten takapihojen puurakenteiset terassit seka huoneistojen valiset aidat
poistetaan tyon toteutuksen edellyttamassa laajuudessa

piha-alueiden, parkkipaikkojen ja kulkuvaylien pintasora poistetaan tyon toteutuksen
edellyttdamassa laajuudessa

rakennusten etu- ja takapihoilla sisdankayntien edustalla olevat kiveykset puretaan
tyon toteutuksen edellyttamassa laajuudessa

vanhat, rakennusten ulkopuoliset salaojat, salacjakaivot ja perustusten
patolevytykset puretaan maankaivuutoiden yhteydessa suunnitelmien mukaisessa

laajuudessa



6. rakennusten maanvastaisten kevytsoraperustuksien ulkopintaan asennetaan uudet
vedeneristeet

7. rakennusten salaojajdrjestelma uusitaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa
putkineen ja kaivoineen seka liitetdan uuteen rakennettavaan hulevesijarjestelmaan

8. uusi hulevesijarjestelma rakennetaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa
putkineen ja kaivoineen seka liitetdaan uuteen rakennettavaan hulevesijarjestelmaan

9. uusi routaeristys ja maatdyttd rakennetaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa

10. rakennuksen sokkelipintojen tasoitteen purkutyd ja ylitasoitus suunnitelmien
mukaisessa laajuudessa

11. sokkelipintojen pinnoitus- ja maalaustyot

12. huoneistojen viliset ja terasseja ymparoivat piha-aidat uusitaan
rakennesuunnitelmien mukaisesti

13. piha-alueiden kivetykset asennetaan takaisin paikoilleen

2.3 Aluesuunnitelma ja tyoturvallisuus

Tyomaiden tyodturvallisuus on aina otettava huomioon. Tyémaa sisdinen turvallisuus,
tyosuoritteiden turvallinen toteuttaminen, materiaalien siirtaminen ja nostaminen on aina
suunniteltava niin, ettd ne ei aiheuta vaaraa henkil6ille, materiaaleille tai alueelle. Tyémaan
ulkopuolelle liittyy myos riskeja esimerkiksi tydmaaliikenteen takia, jolloin turvallisuusasiat

tulee huomioida ja suunnitella myos niilta osin.

"RakennustyOmaa on aina kosketuksessa ymparistonsa kanssa. Tydmaan riskit uhkaavat niin
rakentajia, tavarantoimittajia, vierailijoita kuin sen ymparistossa liikkuvia. Vaarojen oikea-
aikaisella tunnistamisella ja turvallisuutta tukevilla toimenpiteillda mahdollistetaan

tapaturmaton rakentaminen” (Tyoturvallisuuskeskus, 2019, s. 5)

Vaaran aiheuttajia ovat erityisesti tydmaalla liikkuvat ajoneuvot ja koneet, seka tydmaa-
aikaiset kaivannot, seka erilaiset nosto- ja siirtoty6t. Vaarat ja riskit on tunnistettava,
hallittava ja ennaltaehkaistava. Aluesuunnittelu on osa riskienhallintaa ja se aloitetaan jo
tarjouslaskentavaiheessa. Suunnitelma osoittaa kayttajilleen ja laheisyydessa liikkuville
henkiloille tydmaa-alueen, sen keskeiset toiminnot seka opastaa osapuolia yhteisiin

toimintatapoihin. Hyvalld aluesuunnittelulla saavutetaan turvallisempi tydmaa tyontekijoille



ja muille sen alueosia kdyttaville. Aluesuunnittelulla saavutetaan myos tuloksellista tuottoa
esimerkiksi kaivuumaiden sijoittelulla tydmaa-alueella.

(Tyoturvallisuuskeskus, 2019, s. 5)

Esimerkkikohteessa kaikki tydalueella olevat kaivannot, rakennustarvikkeet, keskeneraiset ja
valmiit rakenteet, kulkuvaylat, sailytettavat rakenteet yms. suojausta vaativat kohteet
suojataan, peitetdan ja huolehditaan asukkaiden kulku- ja kayttoturvallisuudesta koko
tyonmaan ajan. Kulku kaivantojen yli huoneistoihin jarjestetaan kaiteilla varustetuin
kulkusilloin. Ajoradalla olevien kaivantojen kohdalle asennetaan ajosillat. Urakka-alueella
olevat sdilytettavat puut suojataan ymparilaudoituksella. Rakennuksissa on

paasisdaankayntien lisaksi myos takapihalle johtavat ovet.

2.4 Raivaus-, purku- ja suojaustyot

Ennen tyémaa-alueen raivaus- ja purkutéita on huolehdittava suunnitelmissa erikseen esiin
nostettujen rakenteiden ja kasvillisuuden suojauksesta. Raivaus- ja purkutyot tulee
toteuttaa suunnitelmallisesti ja huomioida mahdolliset sahkd-, putki- ja vesilinjastot ja niiden
sulkeminen ja poiskytkentd. Tydmaa-alueen puiden kaadoista on erikseen huomioitu
rakennuslupavaiheessa. lIman erillista lupaa asemakaava-aluille puiden kaataminen on
kiellettya. Raivaus- ja purkujatteiden kuormaus, lajittelu ja kuljetus on huomioitava ennen
tyon aloittamista ja tyon aikana niin, etta tyon osa on tyoturvallisuusaspektit huomioiden

toteutettavissa. (Ratu KI-6029. 2017 s. 72.)

Esimerkkikohteessa rakennusten etupihojen sisdankayntien kohdalla olevat kiveykset
purettiin. Rakennusten vierustoilla ja pihalla kaivualueella olevat puut, pensaat ja muut
istutukset poistettiin tyon edellyttdmassa laajuudessa. Sailytettavat puut suojatiin. Ylos
kaivettavat istutukset, jotka haluttiin asennettavan takaisin, siirrettiin suojaisaan paikkaan ja
huolehdittiin niiden varastointiaikaisesta kastelusta. Huolellisesta siirrosta ja tyon aikaisesta
kastelusta huolimatta kuolleet istutukset uusittiin tilaajan maarittamassa laajuudessa

lisatyona.

Piha-alueiden pihakivetys purettiin ja sora-alueet kaivettiin auki tyén toteutuksen

edellyttdmassa laajuudessa.



Rakennusten ulkopuolella olevat vanhat, kdytosta poistettavat salaojat purettiin kaivoineen
maankaivuutdiden yhteydessa. Perustusten ulkopintoihin asennetut vanhat patolevyt ja

vedeneristykset purettiin.

Kaivuutdiden aikana maaperasta |6ytyvat rakennusjatteet poistettiin urakkaan kuuluvana
lisatyona sovitun yksikkéhinnan mukaisesti. Urakoitsija vastasi kaikkien purkujatteiden

lajittelusta, kustannuksista ja oikeaoppisesta kierratyksesta jatteiden vastaanottopisteelle.

2.5 Asbesti- ja vaarallisen jatteen purkutyot

Valtioneuvoston asetuksessa asbestityon turvallisuus 798/2015 §7 velvoitetaan
rakennuttajaa tai muuta, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta selvittamaan mahdollisten

asbestipurkutoiden osalta suoritettavaa asbestikartoitusta.

Kohteeseen on laadittu tata urakkaa varten rajattu asbesti- ja haitta-ainekartoitus.
Kartoitettavat kohteet sijoittuvat kiinteistdjen sokkelipinnoituksiin. Kohteen vanhat

sokkelipinnoitteet poistetaan mekaanisesti kauttaaltaan.

Asbestikartoituksessa on:

1. paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti
2. selvitettava asbestin ja sita sisdltavien materiaalien laatu ja maara
3. selvitettava rakenteissa olevan asbestin ja sita sisdltavien materiaalien polyavyys niita

kasiteltdessa tai purettaessa.

Asbestikartoituksen tekijalta edellytetaan riittavaa perehtyneisyytta asbestiin, sen
esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen seka suunnitellun kartoituksen laadun ja

laajuuden edellyttdamaa ammatillista osaamista.

Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyohon ryhtyvan
tyonantajan tai itsendisen tyonsuorittajan kayttoon.

(Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015 §7)



Esimerkkikohteessa tilaaja oli jarjestanyt kartoituksen ja toimittanut rakennesuunnittelijalle

raportin. Kartoituksessa ei havaittu asbestia sokkelissa tai rappauslaastissa.

Vaarallisia aineita sisaltavien rakenteiden ja materiaalien purkut6issa on noudatettava Ratu
ohjekortin 82-0384 (Tavanomaiset purkutyot. Vaaralliset aineet — kasittely ja suojaus) seka

RatuTT-ohjekortin 13.14 (P6lyntorjunta rakennustydssa), mukaisia menetelmia ja suojauksia.

3 Maarakenteet, kaivannot ja taytot

Ennen suunnittelun aloittamista maasto- ja maaperan rakenne tulee selvittaa
maaperatutkimuksen avulla. Vaikka kyseessa on vanhan piha-alueen uudistaminen, on
kohdennetun suunnittelun kannalta tarkea selvittda olemassa olevat maarakenteet.
Kattavalla ennakkotutkimuksella saavutetaan toimiva suunnitelma ja lopputulos, joka
vastaisi kustannustehokasta rakentamista sille asetettujen laatuvaatimusten ohella.

(RT 89-11002, 2010, s. 2.)

3.1 Aluerakenteet

Piha-alueiden kayttotarkoitukset on jaettu aluetyyppeihin ja niille on maaritelty
laatuluokitus. Asuin-, liike- ja julkisten rakennusten alueiden kaytt6- ja laatuluokitukset on
esitetty RT-kortissa 89—11002. Laadulliset vaatimukset kasittavat alueiden elinkaaren
toiminnallisuuden ja ulkonadlliset kriteerit ja laatuluokat on maaritelty naille osille.
Paallysteiden ulkonadlle on maaritelty suurimmat sallitut painaumat ja roudasta johtuva
maan nouseminen. Toiminnallisuuden maaritteena ovat vahimmaiskaltevuus ja maan
elamisesta johtuvat muutokset pinnan kaltevuuden sdilyvyydesta. Toiminnallisten
vaatimusten tarkoituksena varmistaa piha-alueiden pintakuivatus ja hulevesien ohjaus

alueilla. (RT 89-11002, 2010, s. 1-2)

Aluetyypit on jaettu seuraavien kayttoluokitusten mukaisiin osiin:

1. Aluetyyppi 1: Pelkdastadn jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla ei

ole ajoneuvoliikennetta. Puhtaanapito hoidetaan joko kasin tai kevyillad pienkoneilla.



2. Aluetyyppi 2: Jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla on
poikkeuksellisesti tavanomaista henkildautoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan
traktorikalustolla.

3. Aluetyyppi 3: Henkildautoliikenteelle tarkoitetut piha- ja pysakointialueet, joilla on
satunnaista raskasta ajoneuvoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan traktori- tai sita
raskaammalla kalustolla.

4. Aluetyyppi 4: Raskaalle ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut liike- ja
teollisuusrakennusten lastauspihat, kulkutiet ja varastoalueet.

(RT 89-11002, 2010, s.2)

Esimerkkikohteen aluerakenteet oli suunnitelmissa maaritelty aluetyyppi 1 ja aluetyyppi 3
mukaisiin alueisiin. Suunnitelmat oli tehty ilman maaperatutkimusta tai maarakenteiden
muunlaista tutkimusta. Kuvassa 1 havainnollistetaan esimerkkikohteen piha-alueiden

rakennekerroksia. Laatuluokitusta suunnitelmissa, eika rakennustapaselostuksessa ollut

eritelty.

Kuva 1 Piha-alueiden rakennekerrokset

PIHA-ALUEEN RAKENNE PYSAKOINTI- JA KULKUALUEILLA

Uusi tasausmurske
#0-16, h=50 mn
Uusi murskesora

20-32, h=150 mm

Uusi murskesora
#0-64, h=250 mm

Uusi suodatinkangos

PIHA-ALUEEN RAKENNE BETOMNILAATOITETTAVILLA ALUEILLA

Yanha ketoniloattao,
200x300 mm

Uusi tosouskiekka,

h=20 mm
B
- P S R [
\\M a-&b-- Y - TBE

Uusi murskesora

#0-32, k=150 mm
'nﬁ:sp.
wr, oW

Uusi murskesora
#0-64, n=230 nm

Uusi suodatinkangos N

Olemasso oleva
e i

maopoh ja ——




3.2 Putkikaivannot ja taytot

Kaivannot luokitellaan vaatimusluokkiin, jotka pohjautuvat eurokoodijarjestelmaan, mutta
ovat siita tarkempia ja tasmallisempia. Maaritelmat ja niihin kohdistuvat eurokoodin

geotekniset-luokat ja seuraamusluokat ovat osoitettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Kaivuuluokitukset. (RIL 263, 2014, s. 18)

Vaativuus- Geotekninen |Seuraamus-
luokitus luokitus luokitus
Tavanomainen GL1 CC1
Vaativa GL2 cc2

Erittdin vaativa GL3 CC3

Kaivantojen vaativuusluokituksen maarittelee vastaava pohjarakennesuunnittelija.
Putkikaivantoihin patee samat suunnitteluvaatimukset kuin muihinkin kaivantoihin.
Kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat ovat rakennuttajan
huolehtimisvastuulla. Paasuunnittelija vastaa kokonaisuuden suunnittelusta ja laadusta.
Suunnittelun perustana on aina kaivantoalueiden maaperan pohjatutkimus. (RIL 263, 2014,

ss. 13-19)

Esimerkkikohteen putkikaivannot olivat kaikkialla alle 2 m syvia. Ainoastaan kaivojen
kohdalla ja hulevesiliittyman kaivannon syvyys ylettyi yli kahteen metriin. Tydmaan kaikkien
kaivantojen pohjalla joudutaan tydskentelemaan, jolloin kaivannot pohjat kaivetaan
vahintaan 1 m levyisiksi. Maakaivannot ovat kaikki tukemattomia kaivantoja. Maalajina
kohteessa on paaasiallisesti tiivista soraa, tiiviista hiekkaa ja hiekkamoreenia. Kohteessa
kaivantojen yhteydessa esiintyi myos suuri maara isompia kivia. Kaivantojen kapeuden ja
I6yhan maalajin huomioinen kaivannossa tyoskennellessa on erityisen tarkeda. Liian
jyrkkaseindamissa kaivannoissa on suuri riski jadda sortuvan maan alle. Taulukossa 3 on
esitetty kaivantojen luiskauksien ja kaivuumaiden sijoittelun turvaetaisyydet. Taulukossa on
maaritelty kaivannon syvyys ja maalaji. Maan lujuus -sarakkeessa osoitetaan savimaan
leikkauslujuus Cyk seka hiekkamaan kitkakulmaa @, jolla tarkoitetaan rakeisen maalajin
vahimmaista sortumiskulmaa. Taman saman taulukon pohjalta on laskettu kaivettavien

massojen maarat. (RIL 263, 2014, ss. 141-142)
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Taulukko 3. Tukemattoman lyhytaikaisen luiskatun kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet ja

maksimi kaivusyvyydet eri maalajeissa.

s s Luiska- | Kaivumaiden
[m] Maalaji Maan lujuus | kalte- -
— SljoItus
w . Cux 2 10-20 =1,0 k tai
<2,0 Pehmed savi “E;k = 1:03| ?;8 L':n MISEREITS, CLEISHYS
a 26.0 m
N . 2 k tai
<2,0 Sitked savi Cux > 20kPa 2:01 f]}’;c:” Maakerros, Staisyys
3.0 m

<20 Loyha hiekka, keskitiivis b > 30° 1:02 | Etgisvws @ >4 m
i siltti - ‘ we ' =

Keskitiivis hiekka, loyha
<2,0 eskitiivis hiekka, Ioyhd | . 54¢ 01:01,5 | Etdisyys ¥ 24 m

sora
<2,0 Tiivis sora, keskitiivis | o > 3g- 01:01,3 | Etaisyys 24 m

moreeni

Keskitiivis hiekka, loyha
<2,0..3,0 sjfa' s iekia, 1o¥ha 1 4 > 340 01:01,8 | Etaisyys # >4 m

Tiivi keskitiivi
<2,0..3,0 n:':::zlm eskitivIs b > 38° 01:01,5 | Etaisyys @ > 4 m
® tarkoittaa kaivumaiden etdisyyttd kaivannon luiskan ylareunasta

(Taulukko 2 on muokattu RIL 263-2014 taulukosta 7.6. Putkikaivannon ohjeellisia

luiskakaltevuuksia, korostaen tdssa opinnaytetyossa kaytettavia maaritelmia)

Maahan asennettaville putkille on maaritelty tietyt asennus- ja turvallisen tyoskentelyn
maaritelmat. Putkia varten tulee tehda asennusalusta, jonka kerrospaksuus on vahintdan
150 mm tiivistettyna. Asennuksessa tulee huomioida putken asettuminen niin, etta se
tukeutuu asennusalustaan koko matkaltaan. Viettoviemarin ollessa kyseessa, tulee
huomioida, etta liitosmuhvi (jatko-osa seuraavan putken asennusta varten) osoittaa

virtaussuuntaa vastaan. (RIL 77-2005, ss. 22-23)

Asennettavien putkien kaivannon taytto suoritetaan kolmessa vaiheessa tiivistden jokainen
tayttokerros. Alkutayttona tulee kayttad maa-ainesta, joka ei sisdlla halkaisijaltaan yli 300
mm suuruisia kivid. Asennetun putken ollessa halkaisijaltaan 160 mm tai pienempi tulee
tayton yltaa vahintadan 150 mm putken ylapinnan yldpuolelle. Yli 160 mm halkaisijaltaan
olevien putkien taytto tulee yltda vahintdaan 300 mm putken ylapinnan ylapuolelle.
Ensimmainen taytto suoritetaan vaiheittain, jossa ensimmaisessa vaiheessa taytto on

maksimissan puolet putken halkaisijasta, seuraava tayttokerroksen tulee peittaa koko putki
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ja kolmas tayttokerros yltaa putkeen koon mukaan: 150...300 mm putken ylapinnasta lukien.

(RIL 77-2005, ss. 22-23)

Esimerkkikohteessa huleveden runkolinjojen koko kiinteistdjen valilla on 160 mm ja
purkulinja B-talon edesta kaupungin hulevesiverkkoon 200 mm. Samaan putkikaivantoon
asennettavien putkien asennuksessa tulee huomioida asennusetaisyys viereisiin, yla- ja
alapuolisiin putkiin seka kaivannon seinamiin. Kuvassa 2 esitetaan esimerkkikohteen putkien
asennusetdisyydet kaivannoissa. Putkien ulkoreuna tulee olla kaivannon reunasta vahintaan
400 mm etaisyydella ja vierekkadisten keskindinen etaisyys toisistaan vahintaan 200 mm

(Infra 2015, 2015, s. 56)

Kuva 2. Putkien asennusetdisyyden kaivannossa.

’ IS ITS
1 - Telekaapeli
400,
" | 2 - sahkokaapeli
> 200

@ @ @ Hv —d160...200 mm

vahvuus 150mm
1000

kaivannon pohjan

leveys vahintdaan 1m

Ty6émaan rakennesuunnitteluasiakirjoissa olevat kaivantoleikkaukset ovat vain
havainnollistavia, eivatka ole patevia kohteen kaivantojen todellisuuteen nahden.
Tarjouslaskentavaiheessa, etenkin runkolinjojen kaivantojen massojen laskemisessa
kaytettiin hieman suurempaa riskikerrointa, koska tiedossa ei ollut maalajia eika kaivantojen
lopullisia syvyyksia. Oletettavaa kuitenkin oli, ettd maa on hiekkaa, koska kyseessa oli

kuitenkin aikaisemmin rakennetun linjaston saneeraus. Kuva 3 havainnollistaa
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putkikaivannon rakennekerroksia routasuojauksineen.

Kuva 3. Runkolinjakaivannon maarakenteet

Lo
B PR P ®
S 7 ‘. -

Piha-alueen rakennetyypin mukaan

‘ Olemassa oleva maapohja
"/l‘f .. SN L] (1
: Uusi tasauskerros ja alkutaytto #0-8

Uusi routaeristys/kevennys 300 mm XPS-eriste leveys 1200 mm,

" whae” .
o A

alle tasaushiekka 50 mm
100 mm routasuojana

@) e +200 mm rakennekerroksen kevennyksena
Q2) =% [

|5. Sadevesiputki rakennesuunnitelmien mukaan 110...200 mm

4 Maaralaskenta

Maaralaskenta on ennen kaikkea perusta kattavan tarjouksen tekemiselle. Maaraluettelon
avulla ohjataan kustannusarviota, projektin budjetointia ja kohteen ajallista suunnittelua ja
toteutusta. Maaralaskennalla saadaan kattavaa tietoa rakennushankkeen seuraaviin
tehtdvavaiheisiin. Maaralaskenta on kustannusarviolaskentaa, jonka perusteella tehddan
kustannuslaskenta ja materiaalien ja tyosuoritteiden hankinta. Perinteisin tapa on laskea
maarat kdsin esim. omiin excel-taulukoihin perustuen suunnitelma-asiakirjoihin. Markkinoilla
on tarjolla useita erilaisia maara- ja kustannuslaskentaohjelmia, mutta niiden
kayttokustannukset ndin pienelle yritykselle ovat turhan suuret verrattavissa niiden hyotyyn,
tai ne ovat koettu hankaliksi kdyttaa. Isommissa hankkeissa ja yrityksissa ndita ohjelmia
kdytetaan maaralaskennan hyoddyksi ja usein tata varten on omat tyontekijat. On myos
olemassa maaralaskentapalvelua tarjoavia yrityksia, joista voidaan kyseinen palvelu tilata.

(Lindholm. ss. 18—21. 2009; Ratu KI-6033, 2018, s. 25)

Esimerkkihankkeen suunnitteluasiakirjoissa olleet tiedot ja rakennepiirustukset, joiden
perusteella maaralaskenta suoritettiin, eivat olleet taysin kattavia. Suunnitelmissa ei ollut
rakennusten mittoja, eikd suunniteltujen runkolinjojen pituuksia. Kaikki pituudet, pinta-alat

ja tilavuudet laskettiin itse suunnitelmista ja kdytiin kohteessa paikan paalla mittapyoralla
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mittaamassa todelliset pituudet. Luovutetuissa suunnitelmissa ei ollut maaraluettelointia,

jolloin kaikki materiaalit ja maamassat jouduttiin laskemaan itse. (Ratu KI-6033, 2018. s. 25)

4.1 Maamassojen laskenta

Maamassat lasketaan suunnitelmien ja oman kohteessa tehdyn mittauskdynnin perusteella.
Kiinteistdja ymparoivien salaojakaivantojen tilavuudet lasketaan teoreettisen
kiintotilavuuden mukaan. Taman jalkeen kaytetdan rydstokerrointa maarittelemaan
todellinen tilavuus. Maamassat lajitellaan ja |3jitetadn tydmaalle tydmaasuunnitelman
osoittamiin paikkoihin. Lajittelu tehddan kahteen osaan, nurmi- ja multamaan seka
hiekkamaan valilla. Lajitetty maa-aines kerrotaan I6yhtymiskertoimella, jolla osoitetaan
todellisen irto- ja kiintotilavuuden erotus. Tassa vaiheessa laskentaa maamassat
muunnetaan tilavuudesta painoksi m3/t, jolloin saadaan selville mahdollisen poisajettavien
kuormien maara jakamalla kokonaismaara (t) kuljetuskaluston painokapasiteetin mukaan.

(Ratu 0441, 2018, s. 13)

4.1.1 Salaojakaivantojen laskenta

Salaojien kaivuumassojen laskennassa kaytettiin kaivuusyvyytena keskimaaraista syvyytta
rakennusta kohden. Kaikki kiinteistot ovat samankokoisia ja yhden piiri on 88 m.

Kaivuusyvyys madriteltiin salaojitussuunnitelmassa olevien korkomerkintéjen mukaan.

Kuvassa 4. on D-talon salaojitussuunnitelman korkeimman kaivon ja lattiapinnan
korkomerkinnat. Kaadot on suunniteltu 10 %o = 1 % kaadoilla, joka tarkoittaa putken

kallistuman olevan 1 cm yhden metrin matkalla.



Kuva 4. Ote salaojitussuunnitelmasta korkomerkinnailla.

Salaojaputkiston Idhtékorko ns.
putkiston harja.

Kuvassa 5. osoitetaan D-talon salaojituksen matalimman kaivon korkeusasema.
Purkukorkeus on 1 cm alempana kuin kaivoon tulevan salaojaputken pohjakorko, eli

viimeiselta salaojakaivolta lahtevan sadevesiputken lahtékorkeus on +97.950.

Kuva 5. Ote salaojitussuunnitelmasta korkomerkinnoilla

SVK 500

S 210
O 197

Salaojaputkiston alin korko ns.
purkukorkeus.
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Salaojakaivojen korkoasema lattiapinnan korkoon ndhden vaihtelee D-talossa 1125...1750
mm valilla, C-talossa 1205...1715 mm, B-talossa 1615...1995 ja A-talossa 975...1465 mm

valilla.

Lattiapinnan ja maan pinnan korkoero kohteessa on n. 250 mm. Kaivuusyvyys on 150...200
mm syvempi kuin kaivon pohjakorko. Kuvassa 6 havainnollistetaan salaojakaivantojen
tilavuuksien maaralaskentaa kaytetysta mitoituksesta per juoksumetri. Laskelmassa

kaytettiin kaivuusyvyydelle keskiarvoja:

A-talo 1200 mm
B-talo 1700 mm
C-talo 1400 mm

N e

D-talo 1400 mm

Kuva 6. Salaojakaivannon havainnekuva maaralaskennassa.

3[1 MULTAMAA 0,45m?/ktr

1400

HIEKKAMAA 1,65m?/ktr

1000

Kuvan 6 osoittamalla tavalla saatiin laskentatulokseksi metrin etenemall3 2,10 m3
kaivettavaa maata teoreettista kiintokuutiota (m?3ktr), josta multamaan osuus on 0,45 m? ja

hiekkamaan osuus 1,65 m3.

Salaojien kaivantojen teoreettiset kiintokuutiomaara saatiin laskettua lisaamalla kiinteiston
piiriin 1,5 m ylitys jokaiselle sivulla ja kertomalla jokaisen talon keskiarvoinen teoreettinen
kiintokuutiomaara per metri. Maaralaskennassa kaytettiin itse laadittuja excel-taulukkoja.

Taulukossa 4 naytetaan salaojakaivantojen maaralaskennan tulokset.



Taulukko 4. Salaojakaivantojen maamassojen maaralaskenta.
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SALAQJAKAIVANNOT
Syvyys |Leveys Leveys |Multamaa Hiekkamaa |Hiekkamaa [Hiekkamaa |YHTEENSA

Kohde |Piiri/fm |/m |yldpinta/m| pohja/m|Syvyys 300mm |tasakerta m® luiskaus m*|yhteensd m* | KAIKKI m®fktr
A-talo a4 1,2 1,5 1 423 84,6 423 1269 169,2
B-talo a4 1,7 1,5 1 423 1316 658 197,4 239,7
C-talo 94 14 1,5 1 42,3 1024 51,7 155,1 1974
D-talol 94 1,4 1,5 1 423 1034 51,7 155,1 / 1974

l. 376 169,2 6345 / 8037

. 7

CTALO={94m*1,5m*0,3m)+(94m*L,1m*1m)+(94m*1,1m*0,5m)=197,4 m*/ krt

4.1.2 Runkolinjan kaivantojen laskenta

Runkolinjojen putkikaivannot toteutettiin padasiassa vanhojen linjojen mukaisesti.

Runkolinja kulkee D- ja C-talon kautta B-talon etuosaan. A-talon runkolinja yhdistyy niin

ikaan B-talon etuosaa, josta runkolinja jatkuu aina kaupungin hulevesiverkkoon saakka.

Suunnitelmissa oli lisatty putkikaivantoihin huleveden runkolinjaston lisdksi sahkdautojen

kaapelointia varten suojaputket seka uudet telekaapeloinnin varaukset kuvan 7 mukaisesti.

Sdhkojakokeskus sijaitsee C-talossa. Jokaisen talon pysakointipaikoituksille viedaan kaksi

sahkoautojen kaapelisuojaputkea ja talojen valilla yksi telekaapelin 110 mm suojaputki.

Kuva 7. Varausputkistot sdhkoautojen lataukselle ja telekaapeloinnille.
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Runkolinjojen kaivuumassan laskennassa kdytetiin samaa periaatetta kuin salaojakaivantojen

laskennassa. Taulukkoon 5 on laskettu runkolinjakaivantojen maamassojen maarat

esimerkkikohteessa. Runkolinjan syvyys olemassa olevan maan pinnan mukaan keskimaarin:

P W NP

D- ja C-talojen valilla 1800 mm
C- ja B-talojen valilla 1900 mm

A- ja B-talojen valilla 1700 mm

B-talolta lahteva purkulinja kaupungin hulevesiverkkoon 1900 mm

Taulukko 5. Runko-, tele- ja sahképutkikaivantojen massojen maaralaskentataulukko.

RUNKOLINIAKAIVANNOT YHTYMA B-TALON EDESSA, JOSTA PURKULLIA KADULLE
Pituus/ [Syvyys/ |Leveys Leveys Kaivanto Kaivanto  |Kaivanto
Kohde m m yldpinta /m | pohjaf m |tasakerta m® |luiskaus m? |yhteensd m?/ kir
Purkulinja 35,0 1,9 2,2 1,2 79,8 66,5 146,3
A-talo 50,0 1,7 2,2 1,2 102,0 85,0 187,0
C-talo 63,0 19 22 12 1436 119,7 263,3
D-talo 37,0 1,8 2,2 1,2 79,9 66,6 146,5
Piha-alue | 37,0 16 2,2 1,2 71,0 59,2 _~ 130,2
Sahkov amua 41,0 1,2 2.0 1,2 58,0 39,4 98,4
* .

D-TALO=(37m*18m*12m)+(37m* 1,8 m* (2,2 m—1,2 m)) = 146,5 m*/ krt

Sadevesikaivojen kohdalla kaivannon syvyys oli n. 2500 mm. Kaivoina kaytettiin SVK600/500

tyyppista kaivoa, jossa on 130 litran sakkapesatilavuus. Kaivon ulkohalkaisija on 560 mm ja

liitantayhteen ja pohjan vali 600 mm. Kaivannon leveys laskettiin kaivon ymparoivan alueen

olevan kaksinkertainen kaivon pohjan kokoon nahden. Kuvassa 8 on esitetty sadevesikaivon

rakenne ja mitoitus.

Kuva 8. Sadevesikaivon SVK600/500 havainnekuva.

=y

VESILUKON

HUUHTELUPUTKI

4
.

1o |::>

POISTOYHDE

PALLOPADOTUS-

VENTTIILI salaojalle

LIETEPESA

1301, korkeus 600 mm (@560)
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B-talon etuosasta johdetaan runkolinja kaupungin hulevesiverkkoon. Kuvan 9 osoittamalla
perusvesikaivotyypilld, jossa on 200 mm tulo- ja poistoyhde seka padotusventtiili, linjasto
varustetaan ennen kaupungin liittymaa. Kaivon halkaisija on 800 mm, seka liitantayhteen ja

pohjan vali 900 mm.

Kuva 9. Perusvesikaivon havainnekuva.

R Bl iSi. POISTOYHDE
i @200
SO-TULOYHDE @200 i

.:>-._\*-ﬂ}/— . —

)

Y KATVOELEMENTTI 2800

WEMTTIILI

]

- i

VAAKAPADOTUS-  — |
! !

1

I

! W
| H [
= i |-
r  — 4
T
]

\ . 4/ LIETEPESA 300 |
' KORKEUS 900 mm

Sadeveden tarkastuskaivoissa on vain 50 mm sakkapesa, jolloin laskennassa kaivuusyvyyteen
silla ei ollut kaytannon merkitysta. Taulukossa 6 osoitettaan esimerkkikohteen maamassojen

maaraa pelkastaan asennettavien kaivojen osalta putkilinjakaivannon alapuolella.

Taulukko 6. Kaivuumassan laskenta kaivojen osalta putkikaivantojen yhteydessa.

KAIVANNOT KAIVOIEN OSALTA PUTKIKAIVANNON ALAPUOLELLA

SVK kaivuu |SVK kaivuu |PVK kaivuu |PVK kaivuu |Kaivanto
Tyyppi SVK/ kpl |PVK/ kpl |syvyys/ m |leveys/ m [syvyys/ m |leveys/ m |yhteensd m3/ ktr
A-TALO 4,0 0,7 1,2 1,0 1,6 3,4
B-TALO 20 1,0 0,7 1,2 1,0 1,6 3.3
C-TALO \ 1,0 0,7 1,2 1,0 16| / 0,8
D-TALO \ 5,0 0,7 1,2 1,0 1,6 / 4,2
PIHA-ALUE [\ 20 0,7 1,2 1,0 16 1,7

\. / 13,4
SVK PVK

B-TALO=(2kpl *0,7m™* 1,2 m)+ (Lkpl *1,0m * 1,6 m) = 3,3 m?/ krt

4.1.3 Piha-alueen ja nurmialueiden maamassan laskenta

Kaikki piha-alueen sorapinnat kunnostetaan urakan yhteydessa. Runkolinjat kulkevat piha-

alueiden lapi. Suunnitelmissa piha-alueiden rakenne on maaritelty uusittavan 450 mm
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syvyydeltd. Tayttona reakoolta #0—64 h250 mm, #0-32 h 150 mm ja tasauskerros #0-16 h50

mm. Piha-alueiden yhteenlaskettava pinta ala on n. 1560 m?2.

Talojen edustalla olevien betonilaatoitusten pohjarakenne on suunniteltu vastaavalla
pohjarakenteella, mutta tasauskerroksena on maaritelty hiekka h90 mm. Laatoitettavan

alueiden yhteenlaskettupinta-ala on 180 m?2.

Nurmialueiden osalta maaralaskennassa on kaivuutdiden yhteydessa vaurioituneiden

alueiden korjaus. Taysin uusittavia alueita ei urakkaan kuulunut. Kohteeseen tutustuttua
maarittelimme tydalueiden leveydeksi 4 m talojen ymparilta. Maaralaskennassa paastiin
talojen ympaéroivien alueiden kokonaisalaan 416 m? ja lisdksi varastointialueena kdytetyn

nurmialueen mitattu pinta-ala 80 m2.

Taulukossa 7 on suoritettu kunnostettavien nurmi- ja piha-alueiden seka betonilaatoitusten
maamassojen maaralaskenta. Laskenta on toteutettu yksinkertaisella taulukkolaskennalla
muunnettuna teoreettisiin kiintokuutioihin, jossa laskettu pinta-ala kerrotaan

kerrosvahvuudella.

Taulukko 7. Piha-alueiden massojen maaralaskenta.

PIHA-ALUEIDEN MAARALASKENTA

teoreettinen
MAA pinta-ala m? |kerrosvahvuus/ m |kiintotilavuus m3ktr
Nurmi 496,0 0,20 99,2
Sora 1740,0 0,45 783,0

4.2 Maamassojen tilavuusmuunnokset

Maaralaskennassa on suoritettu rakennusosien teoreettisten kiintokuutioiden (m3/ktr)
laskenta. Seuraava vaihe on muuttaa teoreettisen kiintokuutiot todelliseksi irtotilavuudeksi.
Muuntolaskennassa kaytetdan ryostokerrointa ja lIoyhtymiskerrointa. (Jaaskeldinen, 2010, s.

10)

Ryostokerroin (yq) tarkoittaa sita, kun kaivettava maa on pinnoiltaan epatasaista ja
sisalloltaan saattaa olla monirakeista tai koostua useammista maalajeista. Se kuvaa

suunnitellun viivamaisen leikkauksen ja luonnossa olevan leikkauksen suhdetta.
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Ryostokertoimet on maaritelty MaaRYL:n perusteella eriarvoisiksi eri maalajeja kohden.

(Jaaskeldinen, 2010, s. 10)

Kuvassa 10 havainnollistetaan muunnoslaskenta kertomalla teoreettinen kiintotilavuus
ryostokertoimella, jolloin saadaan tulokseksi todellinen kiintotilavuus (m3/ktd).

(Jaaskeldinen, 2010, s. 11)

Kuva 10. Todellisen kiintotilavuuden maarittaminen.

m3/ktr ryéstdkerroin

N IR

teoreettinen kiintotilavuus todellinen kiintotilavuus

Loyhtymiskerroin (ki) maarittelee tuloksenaan todellisten kiintotilavuuksien muutoksen
todelliseksi irtotilavuudeksi (m3/ itd). Kun kaivinkone kaivaa kiintedd maata ja se siirretaan
lajitysalueelle, kipataan tai lastataan auton lavalle, maa I6yhtyy. Loyhtyminen on niin ikdan
maaritelty MaaRYL:n mukaan erimaalajeille. Tama laskennallinen lopputulos maarittelee
kuljetettavan maan kuljetustilavuuden, jota kuvataan kuvassa 11. Kuljetettavat maa-
aineksen tilavuus pienenee kuljetettaessa; maa tiivistyy auton lavalla ajon aikana. Taman
takia, maamassat maaritelldan painon mukaan kuljetustilanteessa. (Jaaskeldinen, 2010, s.

11)

Kuva 11. Todellisen irtotilavuuden maarittaminen.

m3/ktd fvht*{mis- m3/itd/t
erroin ; - —
o, | B

todellinen kiintotilavuus todellinen irtotilavuus

4.2.1 Toimitettavien maamassojen laskenta

Rakennetilavuuden maarittelemista havainnollistetaan kuvassa 12. Laskenta tapahtuu
samantapaisella kaavalla kuin kaivettavien maamassojen tilavuudet.

Suunnitelmaperustainen laskenta kasittaa teoreettisen rakennetilavuuden viivapiirtona.
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Todellisuudessa kaivannot ei ole viivasuoria, jolloin todellinen rakennetilavuus pitaa

muuntaa jakamalla tilavuus tayttokertoimella (y,). (Jadskeldinen, 2010, s. 12)

Kuva 12. Todellisen rakennetilavuuden maaritelma.

tayttékerroin 3
m3/rtr | m*/rtd

. % #
N P
' Y
s
o £,
LY L
' iiiiiiiiiiiii &

todellinen rakennetilavuus

teoreettinen rakennetilavuus

Todellinen rakennetilavuus maarittaa tilattavan maa-aineksen tilavuusmaaran, joka
muutetaan edelleen tilavuus-painosuhteeksi. Toimitettava maa-aines on kuljetuksen aikana
I6yhaa, eli puhutaan taas maan irtotilavuudesta. Rakennettaessa tarvitaan kuitenkin
todellinen rakennetilavuus. Talldin laskelmissa kaytetaan tiivistymiskerrointa (k,). Kuva 13
osoittaa suhteen laskentaa, jakamalla todellinen rakennetilavuus irtotilavuudella.

(Jaaskeldinen, 2010, s. 12)

Kuva 13. Toimitettavan maa—aineksen muuntaminen todelliseksi rakennetilavuudeksi.

3/ tiivistymis-
m*/itd/t v m?/rtd
- -\ kerroin -
ety | k
O O —rlOUO | T e | NEssmseemme=a-
todellinen irtotilavuus ' todellinen rakennetilavuus

4.2.2 Materiaalien maaralaskenta

Materiaalien maarat lasketaan niin ikdan suunnittelukuvien ja kohdekaynnin perusteella
tehtyjen mittauksien ja laskennan mukaan. Maaraluettelo on laadittu vastaamaan hankinnan
tarjouspyyntoluetteloa, jolloin materiaalien tarjouspyynnot ovat nopeampi ja helpompi
toteuttaa. Maaraluettelo on jaettu paaurakkaan ja aliurakkaosiin. Talloin aliurakoitsijoiden

tarjouspyyntoihin on jo valmiiksi laskettu materiaalimenekki.
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4.3 Poisajettavan maamassojen laskenta

Edelld esitettyjen muunnoskaavojen perusteella siirretdan saadut tiedot laskentataulukkoon,
josta saadaan kaivetun ja pois ajettavan maan maarat selville. Tama helpottaa
hankintavaiheessa lahetettavien tarjouspyyntojen laatimista, kun poisajettavan maan
painomaarat ovat tiedossa. Kaikkea kaivettua maa-ainesta ei kuitenkaan tarvitse ajaa pois.
Tybmaan suunnitelmissa mainitaankin, ettd kaivuumaata voidaan tarpeen mukaan kayttaa
tayttona, mikali se on kohteeseen kayttokelpoista. Maaralaskennassa kaytettiin
salaojakaivantojen kaivuumaata 30 % ja runkolinjojen osalta keskimaarin 20 % tayttona.
Kuvassa 14 havainnollistetaan salaojakaivantojen ja kuvassa 15. runkolinjakaivantojen

tayttokerroksia.

Kuva 14. Havainnekuva salaojituskaivantojen taytosta.

MULTA SEPELI

. . #8-16
TAYTTO KAIVUUMAALLA

EPS-ERISTE

SEPELI #8-16

Kuva 15. Havainnekuva runkolinjojen taytosta.

2200

UUTTA MAATA PIHA-ALUEEN
RAKENNESUUNNITELMAN MUKAAN

450

150 340

2y XPS-ERISTEET

1800

ASENNETTAVAT PUTKET.
UUTTA MAATA

860

Asennusalustan
vahvuus 150mm




23

Luvussa 4.1.1 Salaojakaivantojen laskenta: taulukon 2. saadun tuloksen perusteella

hiekkamaata kaivetaan yhteensa 634,5 m3/krt, josta 30 % kadytetdan tybmaalla uudestaan

tayttoihin. Taulukko 3: Runko-, tele- ja sihkdputkikaivantojen massojen

maaralaskentataulukko tulokset muutetaan uudelleen kaytettavaksi osaksi ja tydmaalta

poisajettavaksi osaksi. Taulukossa 8 on laskettu kaivuumaiden hyotykaytto seka

poisajettavien maiden kuljetuspainot. Taulukossa on osoitettu laskennassa on kaytetty

ryostokerroin y, ja loyhtymiskerroin ki.

Taulukko 8. Muunnostaulukko tilavuudesta kuljetuspainoksi.

SALADJAKAIVANTOJEN MAAMASSAN UUSIOKAYTTO JA POIS AIETTAVA OSUUS

Multamaa/ Hiekkamaa Hiekkamaan uudel- |Poisajettava
Kohde savi yhteensd m® |yhteensd m? leen kiyttd 30% hiekkamaa m*/ ktr
A-talo 42,3 1269 38,1 88,8
B-talo 42,3 197,4 59,2 1382
C-talo 42,3 155,1 46,5 108,6
D-talo 42,3 155,1 46,5 108.,6

169,2 634,5 190,4 4442

RUNKOLINJAKAIVANTOJEN MAAMASSAN UUSIOKAYTTO JA POIS AJETTAVA OSUUS

Kaivanto Kaivuumaan Poisajettava
Kohde yhteensd m?/ ktr |uudelleenkiyttd 20% |maa m*/ ktr
Purkulinja 146,3 29,3 117,0
A-talo 187,0 37.4 149,6
C-talo 263,3 52,7 210,6
D-talo 146,5 29.3 117,2
Piha-alue 130,2 26,0 104,2
Sadhkévaraus 98,4 19,7 78,7

971,7 194,3 7774
PIHA-ALUEIDEN MAARALASKENTA
teoreettinen

MAA pinta-alam? kerrosvahvuus m  |kiintotilavuus m’ktr
Nurmi 496,0 0,20 99,2
Sora 1740,0 0,45 783,0
MAARALASKENTA MUUTOS TILAVUUDESTA KULIETUSPAINOKSI

kiinto- rydsto- teoreettinen kiin{ldyhtymis- [todellinen Muunnos | kuljetus-
MAA tilavuus m’ktr|kerroin y1 |totilavuus m*ktd |kemroin k1 |irtotilavuus mitd [t / m'itd |paino/t
multa/savi 268, 4 1,05 281,82 1,6 450,91 1,5
sora 2017,9 1,15 2320,55 1,15 2668,63 1,5

\ e
‘e —

> r o
sora=2017,9*1,15=2320,55* 1,15=2668,63 *1,5=4003 t
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5 Tarjouslaskenta

Tarjouksen tulisi vastata mahdollisimman tarkasti tarjouspyyntoa. Talla tavoin
vastaanottajalla on vertailukelpoisia tarjouksia, joista hanen on helpompi valita sopivin.
Tarjouksen jattaja voi halutessaan mukauttaa tarjoustaan toteutusehdotuksilla, joka olisi
selkedsti edullisempi vaihtoehto. Tall6in tarjouksen tekijan kannattaa silti laatia
tarjouspyynnén mukainen tarjous ja sen lisaksi vaihtoehtoinen tarjous. Rakennusurakan
yleisten sopimusehtojen YSE98 13§ perusteella tarjouspyynndsta poikkeavat ehdot on

sopimusta laadittaessa kirjattava urakkasopimukseen. (Liuksiala, Stoor, 2014, s.28)

Tarjouslaskenta perustuu kustannusarvioon laskettavasta kohteesta. Kustannusarvio
osoittaa laskijalle bruttokustannukset hankkeen osalta. Yritystoiminnan pitda tuottaa voittoa
ollakseen kannattavaa, jolloin tarjouslaskennassa lisatdan kustannusarvion tuloksiin
riskikertoimet ja toivottu kate. Riskikerroin on tapauskohtaista eri hankkeissa, jossa
huomioidaan itselle tuntemattomat tekniset ratkaisut ja niiden toteutus. Myds urakan
ehdoissa saattaa esiintya erityistd huomiota vaativia toimia, jotka on hyva siirtaa

tarjouslaskennassa riskikertoimille. (Lindholm, 2009, s. 31.)

Katteelle laskennassa maaritelldan haluttu prosenttiosuus tai kokonaisuuskustannuksia
tarkastellessa haluttu rahasumma. Yritys itse maarittdaa oman taloudellisen
voittotavoitteensa ja asettaan ndin myos tarjouslaskennassa katteen urakalle.

(Lindholm, 2009, s. 31.).

5.1 Kustannuslaskenta

Perusta hyville ja kannattavalle yritystoiminnalle on tiedostaa mista osista kustannuksia
kehittyy. Tarkalla kustannuslaskennalla ja seurannalla saadaan yrityksen kaytt66n
kustannustietoa, jota voidaan kayttaa tulevissa tarjouslaskelmissa hyodyksi. Tama auttaa
yritysta kehittymaéan, investoimaan ja kasvamaan ja on tukena yrityksen palveluiden

hinnoittelussa. (Jarvinen ym. 2019, s. 65.)

Hyvalle tarjouslaskennalle on saatavilla kattavat ldhtotiedot, joiden perusteella on tehty

tarkka maaralaskenta ja saatujen ennakkotarjousten tulosten vertailu. Esimerkkitydmaan
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tarjouslaskennassa suurimmat ostettavat kuluerat ovat maa-ainekset seka maan poisajoista

tulevat kustannukset. (Lindholm, 2009, s. 18-21.)

Esimerkkikohteen tarjouslaskenta on jaettu seuraaviin osiin:

1. Maa-ainekset toimitettuna
2. Maan poisajo

3. Materiaalit

4. Tyobosuus

5. Aliurakat

5.2 Hankinta

Hankinnan tehtava on kehittaa yrityksen liiketoimintaa ja sen avulla saavuttaa yritykselle
asemaa kilpailukyisena ja suorituskykyisena toimijana alallaan. Hankinnan paamaara on
varmistaa materiaalien ja palvelujen katkeamaton saatavuus kilpailukykyisella
kustannuksella. Mittarina hyvalle hankinnalle ei suoranaisesti voida pitaa rahaa.
Vaikuttavuus materiaalien saatavuuteen tai toimitukseen voi aikataulullisesti olla niin
merkittava, etta kalliimpien hankintojen vaikutus kokonaisuuteen voi olla selkeastikin
jarkevampaa. Rakennusalalla hankinnan osuus kokonaiskustannuksista on merkittava ja se

kattaa jopa 60—-80 %. (Junnonen & Kankainen, 2012, s. 5; Nieminen, 2016, s. 6)

Esimerkkikohteessa hankinnan osuus kustannusrakennetta tarkastaessa on n. 50 %.
Hankinnan perustana on maaralaskennasta saadut tulokset. Tulosten perusteella laadittiin
hankinnan ennakkotarjouspyynnét hyvaksi havaituilta tavarantoimittajilta,
maansiirtoliikkeiltd seka aliurakoitsijoilta. Timan kohteen aliurakat on jaettu
maanrakennuksen, sokkeleiden vedeneristyksen, sokkeleiden pinnoitukset ja asuntojen
valiaitojen rakentamisen osiin. Jokaiseen aliurakkaan paaurakoitsija velvoittaa aliurakoitsijaa
tarjouspyynnoéissaan sisallyttdmaan suunnitteluasiakirjoissa maaritellyt materiaalit kullekin

tyoosalle.



5.3 Maa-ainekset toimitettuna

Maa-ainesten maara saatiin maaralaskentavaiheessa teoreettisiin kiintokuutioihin

tyoosuuksien osalta. Teoreettiset kiintokuutiot muutettiin vastaamaan laskennallista
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kuljetuspainoa. Ennakkotarjouksissa pyydetiin maa-ainekset toimitettuina tyémaalle seka

yksikkohintaisina tuotteina kolmelta eri toimijalta. Taulukossa 9 maaritellaan tilattavien maa-

ainesten maarat todellisina kuutioina ja nettopainona. Taulukon laskentakaavassa kaytetaan

tayttokerrointa y, ja tiivistymiskerrointa k,. Maa-ainekset tilataan toimittajilta aina

painoperusteisena. Maa-ainesten ottopaikoilla on kdytdssa vaa’alla varustetut

pyorakuormaajat, joilla kuormauspaino tarkastetaan lastatessa.

Taulukko 9. Tilattavien maa-ainesten maaralaskenta.

MAARALASKENTA TILATTAVAT MAA-AINEKSET
teoreettinen (tayttd- [todellinen tiivistymis- [todellinen netto-
pinta- |kerros- rakennetila- |kerroin |rakenneti- kerroin rakenneti- |kerroin|paino
TAYTTO alam? |vahvuus m |vuus m?rir |y2 lavuus m®rid | k2 lavuus m® |t/ m?® |/t
hiekka 316 0,9 284,04 0,9 315,60 0,73 432,33 15| 648
kivituhka #0-5 180 0,1 18 0,9 20,00 0,72 27,78 1,5 42
kivituhka #0-8 0,2 0 09 0,00 0,72 0,00 1,6 0
kam #0-16 1560 0,05 78 09 86,67 0,73 118,72 18| 214
kam #0-32 1560 0,15 234 0,9 260,00 0,73 356,16/ 1,65/ 588
kam #0-56 1560 0,25 390 0,9 433,33 0,73 593,61 1,7| 1009
kam #0-90 \0 0,25 0 19 0,00 1,73 000 27/ 0
kam #0-150 0 0,25 0 29 0,00 2,73 0,00 3,7 0
sepeli #8-16 376\ 1,2 451,2 09 501,33 0,9 557,04 15| 836
sepeli #16-32 of \\ 12 of o9 0,00 09 000 A, 0
istutusmulta \ 04 0 1 0,00 0,75 000 /13 0
RODOmulta \ 14 0 1 0,00 0,75 000/ 23 0
nurmimulta 496 \0,2 99,2 09 110,22 0,73 15099/ 13| 196
e Vi 3533

% L4
kam#0-56 = 1560 * 0,25 = 390 / 0,9 = 433,33 /0,73 = 593,61 * 1,7 = 1009 t

Ennakkotarjouksia saatiin kaikilta kolmelta toimittajalta. Naista kolmesta tarjouksesta tehtiin

oma kustannustaulukko 4-akselisen ja 5-akselisen kuorma-auton ja niiden

ajoneuvoyhdistelmien osalta. Taulukossa 10 kuvataan maa-ainesten toimituskustannuksia

eri kuljetuskapasiteetilla. Halvin hinta on taulukossa automaattisesti korostettu punaisella.

Taulukkoon on jatkossa helppo paivittaa yksikkéhintamuutokset ja nain sadstaa aikaa

erillisiltd tarjouspyyntojen tekemisesta ja vastausten odottamiselta. Taulukon hinnat on

laskettu Hyvinkaan kaupunkialueelle toimituttuna.




Taulukko 10. Maa-ainesten kustannukset toimitettuna.

MAA-AINESTEN KUSTANNUSTAULUKKO

HINNAT (alv. 0%) TAYSINA KUORMINA KUUETETTUNA

27

MAA-AINES [Hinta [Menekki [Maa-aineksen |5-aksl. k-auto |4-aksl. k-auto |5-aksl kasetti |4-aksl kasetti
€/t/ [Paino/t |hinta€ 22t 19t 50t 41t
Hiekka 5,10€ 701 3573,49€ 32 37 14 17
Kivituhka #0-5| 5,20€ 42 216,67 € 2 2 1 1
Kivituhka #0-8| 5,20€ 0 0,00 € 0 0 0
Murske #0-16 | 7,00€ 214 1495,89 € 10 11 4 5
Murske #0-32 | 6,30€ 588 3702,33€ 27 31 12 14
Murske #0-56 | 5,80€ 1009 5852,97 € 46 53 20 25
Murske #0-90 | 5,40€ 0 0,00 € 0 0 0 0
Murske #0-150| 5,20€ 0 0,00 € 0 0 0 0
Sepeli #8-16 | 10,00€ 0 0,00 € 0 0 0 0
Sepeli #16-32 | 7,90€ 1115 8811,13€ 51 59 22 27
Istutusmulta | 18,55€ 0 0,00€ 0 0 0 0
RODOmulta |20,10€ 0 0,00 € 0 0 0 0
Nurmimulta 17,80€ 196 3493,89 € 9 10 4 5
YHTEENSA 3864,473| 27 146,37 €| 11277,24€ | 11664,61€ | 628518¢€ 7019,20 €
MAA-AINES JA KULJETUS YHTEENSA= | 38 423,61 €| 38 810,98 €| 33 431,55 € 34 165,58 €
ALV 24% 4764528€| 4812562€| 4145513€ 42 365,32 €

5.4 Maan poisajo

Maamassojen kuljettaminen tydmaalta maankaatopaikalle tai uusiokayttoon on merkittava

kustannusera tamankin kokoisessa tydmaassa. Eri paikkakunnilla on maan

vastaanottopaikkoja ja niiden toiminta ja kustannukset vaihtelevat suuresti. Hyvinkaalla

maan vastaanottopaikkaa ei kaupungin yllapitamana enaa ole. Vetoniemi Sora Oy:n

Hyvinkaalla yllapitamaa vastaanottopaikkaa kaytettiin laskentavaiheessa. Eri paikkakunnilla

on my0s yritysten yllapitdmida maan vastaanottopaikkoja. Esimerkiksi Rudus Oy:lla on tallaisia

Nurmijarvelld, Helsingissa ja Espoossa. Taulukosta 11 osoitetaan pois ajettavan maan

kustannusrakenne eri kokoisilla ajoneuvoilla ja -yhdistelmilla. Esimerkkitapauksessa

kuljetusaika on yksi tunti ja kippausmaksut 50-70 € valilla, ajoneuvon painokapasiteetista

riippuen.
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Taulukko 11. Pois ajettavan maan kustannukset.

POISAJETTAVAN MAAN KUSTANNUSLASKENTA HINNAT (alv. 0%) TAYSINA KUORMINA

POIS 5-aksl. k-auto 4-aksl. k-auto 5-aksl kasetti |4-aksl kasetti

KUUETUS Paino/t 22t 15t 50t 44t

savi 676 31 36 14 16

sora 4003 182 211 20 98

YHTEENSA 4679 213 246 94 114

AJOKUSTANNUS| 15952,22 € 16 500,75 € 8890,70 € 9929,28€

KIPPAUSMAKSU 10634,81 € 12 313,99 € 6551,04 € 7 989,08 €

YHTEENSA ALV. 0% 26587,03 € 28814,75€ 1544175 € 17 918,36 €]

YHTEENSA ALV. 24% 32967,92€ 35730,28€ 1914777 € 22 218,77 €]

5.5 Materiaalit

Materiaalien osalta maadralaskennassa tuotettu maaraluettelo on erinomainen tulos
toteuttaa tarjouspyyntolahetykset. Saatujen tarjousten pohjalta voidaan taydentaa hinnat
omaan maaraluetteloon ja lisata siihen toimittaja, tilausajankohta ja toimitusajankohta.
Hankinnan seurannan kannalta taman tyyppinen taulukko on helppo paivittaa, tarkastaa ja
tehda siihen tarvittavia muutoksia ja huomioita. Esimerkkikohteessa kdytetty maaraluettelo

liitteena 1.

5.6 Aliurakat

Esimerkkikohteeseen sisaltyi tehtavia, jotka padurakoitsija paatti teettaa aliurakoitsijoilla.
Oman kokemuspohjan kannalta on kokonaisedullisempaa teettaa itselleen tuntemattomat
tai riittamattomasti kokemusta omaavat tehtavat aliurakoitsijoilla. Taulukko 12 kuvaa
vksinkertaisella tavalla maaralaskentavaiheessa saatujen tulosten perusteella lahetettyjen
tarjouspyyntojen liitteena ollutta materiaali- ja tydmaaria. Taulukkoon on lisatty saatu

tarjoussumma, joka helpottaa padurakan tarjouksen laskemista.



29

Taulukko 12. Aliurakkatarjoukset.

ALIURAKKATARJOUKSET HINNAT ALV. 0%

ALIURAKKA MENEKKI [ YKSIKKE | HAVIKKI % [TILAUSMAARA [YKSIKKO |TARIOUS €
SOKKELIN VEDENERISTYS 380|m URAKKA € 8400
Kerabit KBL 20/100 Tartuntasivelyliuos 380|m? 5 16| prk

Kerabit Juurisuojakermi 380|m? 5 46rll

SOKKELIN PINNOITUS 164 m? URAKKA € 12000
Weber 137 164|m? 5 62|skk

Weber dxdmm lasikuituverkko 164|m? 5 alrll

Tikkurilan Yki sokkelimaali 9litr 164]m? 5 6|prk

SOKKELIN/ PILAREIDEN KORIAUS 10 m? URAKKA € 3600|
Frescon VTL valurmnaton tdyttdlaasti l[]|rn2 | 5 4|skk

AIDAT 16 kpl URAKKA € 3400
Naulat 3,2*55 rulla SENCO 1024]kpl 0 5|rll

Ruuvit 690 RST WURTH 96| kpl 0 1) pkt

Pohjamaalattu aitalauta 20x120 400|m 12 448/m

Mital listettu 48x73 60| m 12 67|m

Tikkurilan aitamaali valkoinen 9litr 100 m? 5 4 prk

TIMANTTIPORAUS 12 kpl URAKKA 1200

5.7 Tyomenekki ja Talo 2000 -nimikkeist6

Tyomenekilla tarkoitetaan aikaa (tyotehotunti tth), jolla saavutetaan tietty tyotulos
(esimerkiksi tth/m?). Laskennassa kdytetaan RATU-tyomenekkitietoja tai yrityksen omia
menekkitietoja. Tydomenekkilaskennan tuloksina laaditaan tyémaan tehtavakohtaista
aikataulutusta. (Henkilokohtainen tiedonanto: Ahokas, 16.1.2023, Tehtdva- ja

viikkosuunnitellun perusteet -luentomateriaali, Himeen Ammattikorkeakoulu,)

Talo 2000 -nimikkeisto on julkaistu 2006. Nimikkeistossa on maaritelty kustannukset
panoslajeihin. Jarjestelman panoslajiluokittelussa on maaritelty tyon, materiaalien,
aliurakan, kaluston ja yritystehtavien kustannukset. Nimikkeisté on standardoitu ISO 12006-
21 yhteensopivaksi ja ndin ollen on kaytettavissa myos kansainvalisesti. (RATU R6033. s.

102).

Esimerkkikohteen tydmenekit on maaritelty ja laskettu yrityksen omia tydmenekkitietoja
kayttdaen. Kustannuslaskennan osalta erillistda nimikkeistoa ei otettu laskentataulukoihin
mukaan. Tehtavat on nimikoitu tilaajan pyynnosta hanelle yksinkertaisimman tavan mukaan.

Taulukosta 13 selvennetdan tydpanosten osuutta kustannuslaskennan osana.
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TYOMENEKKI HINNAT ALV. 0%

TEHTAVA MAARA [YKSIKK®  [tth |h/e |KUSTANNUS

SALAOJAKAIVANNOT MAARA YKSIKKO tth h/€ | KUSTANNUS

Kaivuu kone 5t 803,7|\m?/ktr 0,333

Kaivuumaan siirto <50m 803,7|\m?/ktr 0,1

Tayttdmaan siirto <50m 803,7|m3/ktr 0,1

Viistevalu 376|m 0,09 . .

Patolevyn asennus 451 |m? 0,07 VKSIKKOHINNAN EIVAT

Sepelipohjan tasaus 1%/m 392|m 0,1 OLE JULKISIA

Salaojaputkien asennus 392|m 0,18

Salacjakaivojen asennus 48 kpl 0,3

Sadevesiputkien asennus 330|m 0,18

Sepelitaytto kone 5t 803,7|m?/ktr 0,17

Routaeristys 720|m? 0,05

Reunalaudat asennus 376|m 0,14 _
54 742,53 €

PUTKIKAIVANNOT MAARA YKSIKKO tth h/€ KUSTANNUS

Kaivuu kone 10t 790,8 | m?/ktr 0,22

Kaivuumaan siirto <50m 790,8 |\ m?/ktr 0,1

Tayttdmaan siirto <50m 790,8 |\ m3/ktr 0,1 B .

Pohjan titvistys 526 m?2 0,02| YKSIKKOHINNAN EIVAT

Viettoputkien asennus 222\m 0,18 OLE JULKISIA

Putkien asennus 387|m 0,1

Kaivojen asennus SVK/PVK 39 kpl 1

Kerrostiivistys 526|m? 0,02

Routaeristys 480|m? 0,05

Taytto koneella 10t 790,8 |\ m?/ktr 0,12

5.8 Urakkahinnan maaritteleminen

42 537,26 €

Tarjouslaskentatyokalut on jaoteltu tehtava- ja kustannusosiin. Eritellyt kustannusosat

helpottavat hahmottamaan kokonaiskustannusten rakennetta. Tarjouspyyntdjen mukaan

pystytddan nopeasti erittelemaan tyon ja hankintojen osuus kokonaisurakkahinnasta.

Taulukossa 14 osoitetaan lopullinen urakkahinnan maaritteleminen. Taulukkoon on lajiteltu

omakustannehinta, kerroin, joka on haluttu kate seka lopullinen tarjoushinta, jolla urakkaa

lahdetdan tarjoamaan.
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Taulukko 14. Urakkalaskentataulukko

URAKKALASKENTA
OMAKUSTANNEHINNAT URAKKASUMMA
TEHTAVA ALV. 0% ALV. O5UUS [515. ALV.24% [KERROIN [KATE ALV. D%[ALV. 0% |AVL. 05UUS [SIS. AVL. 24%
™VOT 13699235€| 32 B87B16€| 169 B7051¢€
MATERIAALIT 35 585,55 € B 54053 € 44 12608 €
MAAN POISAID 2219047€| 532571€| 2751619¢€ LASKENTAOSUUTTA EI JULKAISTA
MAAN TOIMITUS 36 169,37 € B 6BOGS € 44 85001 €
ALIURAKAT 26 600,00€ 6 384,00 € 32 8400 €
YHTEENSA 257 537,73 € 61 809,06 £/ 319 346,79 € | 49 230,12 €[306 767,85 €] 73 624,28 €[380 392,14 €

6 Tulokset ja vertailu

Liitteen 2: RT-kunnaslaskelman ja taman tyon tuloksena tehtyjen omien laskelmien ero on
melko suuri. RT-kustannuslaskennan ongelmana taman kaltaisessa esimerkkikohteessa on
Talo-2000 nimikkeistdn oletuksena olevan konekannan suuri koko ja siina mitoitettu
kaivuukapasiteetti. Nimikkeistosta ei [6ydy maansiirtoon vaihtoehtoisia koneiden
kokoluokkia. Tyésaavutuksella on merkittava ero, siirretdaankdé maata kuormaajalla, jonka
kapasiteetti on 0,5 m* vai 2 m3 / siirto. Kaivuuty6n osalta RT-kustannuslaskenta antaa
oletuksena korjaustyona tehtdvan seinan vierustan kaivuu- ja tayttotyon 21 t kokoisella
kaivinkoneella. Mikadan muukaan virallinen Idhde ei tunnista alle 11 t kaivinkoneen
tyosaavutusta. Kuvassa 16 on leikkaus RATU-0441-kortista, josta ilmenee koneluokka ja
tyosaavutus. Esimerkkikohteen ja yleisesti pientalojen salaojitussaneerauksissa on vahan
tilaa, jolloin kaivinkoneiden ja kuormaajien koot ovat huomattavasti pienempia.
Esimerkkikohteessa seinan vierustojen kaivuu toteutettiin 3,5t ja 5 t kaivinkoneillaja 8 t
kuormaaijalla. Esimerkkikohteen kaivuutdiden ja maan siirron osuudet on maaritelty omiin
kokemuksiin ja aikaisemmilla tydmailla tehtyjen ty6saavutusmittausten perusteella. (RATU-

0441, s. 3)

Kuva 16. RATU-0441 mukainen maaritelma kaivuukoneiden kokoluokat tydmenekein.

Maankaivu ja kuormaus - kiintotilavuus Ty6nosa Tyomenekki

Kaivuluokka A: E1-E3, H1, H2, K1 -KKH 11t 0,017 kone-h/m>ktr
—KKH 14t 0,015 kone-h/m’ktr
—KKH 17t 0,014 kone-h/m’ktr
—KKH21...25t 0,012 kone-h/m?ktr

RT-kustannuslaskennan tydsaavutustiedot eivat vastaa nopeasti tapahtuvia kustannusten
hinnan nousua. Esimerkkina voidaan ottaa maan kuljettamisen kustannukset. RATU-0441

kortissa esitetyissa tiedoissa maamassojen kuljetuksen osalta laskentakapasiteettina on 3-
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akselinen kuorma-auto, jonka kuormakapasiteetti on 14 t. Tydomenekkina esim. 6...15 km
kuljetusmatkaan menisi aikaa 0,54 h/kuorma ja tama sisaltda maan lastaamisen kuorma-
autoon. Tiedot on paivitetty 2016. Kuvassa 17 osoitetaan kustannuseroa RT-
kustannuslaskenta ohjelman maa-aineksen kuljetuksesta lastattuna verrattuna todellisiin
kuluihin esimerkkikohteessa. Yhden kuorman lastaus, poisajo, kippaus ja takaisin ajo on
78,26 €. Esimerkkikohteessa kaytossa on olleella 5 t kaivinkoneella 19 t maan lastaamiseen
kuluu keskimaarin 0,5 h ja tuntihinta koneelle on 70 €/ h. 4-akselisen kuorma-auton
tuntihinta on 70 €/h. Talloin yhden tunnin kuluksi tulee 105 €, jolloin ero on 34,17 % / ajettu
kuorma. (RATU-0441, s. 4)

Kuva 17. Vertailu RT-kustannuslaskennan ja esimerkkikohteen laskennan tuloksesta maan

poisajon osalta.

Midrd Yhsikkd

2286,3 | m3

Yhteensd

Materiaalit Hankinnat Tydt Tunnit

0€ 9054 ¢ 3718¢ 273 tth

1 111 v Pohjarakenteet, maa-aineksen kuljetus, m3ktr

12772¢€

g 111 “ Pohjarakenteet, maa-aincksen kuljetus, m3ktr 396 €

SELITE AIKA / h |Hinta/ € [Yhteenss /€ R

Kaivinkone 0,5 70 35,00 € SELITE LASKENTA |Laskenta % €

Kuorma-auto 1 70 70,00 € Yiksikko 78,26 € 105,00 € 34,17 26,74 €
\ 105,00 € Kokonaisuus |\ 12 772,00 €]\ 17 136,00 €| 34,17 436400€

Tilastokeskuksen 23.2.2023 julkaistun tiedotteen mukaan maarakennusalan kustannukset
nousivat vuoden 2023 tammikuussa 9,9 % edellisesta vuodesta. Suurimmat
kustannuskohteiden nousut olivat oman kaluston kustannuksissa (27,6 %) ja ostetuissa
kuljetuspalveluissa (14,0 %). Kokonaisindeksi kasvoi 1,5 % edellisesta kuukaudesta. Kuvassa
18 osoitettaan maanrakennuskustannusindeksin muuttumista vuodesta 2015 vuoteen 2022.
Vuodesta 2020 maarakenteiden ja paallysteiden kustannukset ovat olleet selkedssa

nousussa. (Tilastokeskus. 2023)
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Kuva 18. Maanrakennusindeksi. (Tilastokeskus, 2023)

Maarakennuskustannusindeksi 2015=100, 2015M01-2023M01

Pisteluku
2015=100
180

160

140

120

100

80
2015M10  2016MO08  2017M06  2018MO4  2018m02  2019M12  2020M10  2021M08  2022MO06

= 11-17 Kokonaisindeksi == 12 Maarakenteet = 14 Paallysteet

6.1 Tyodmaa-aikaisten havaintojen vaikutus kustannuksiin

Tarjouslaskenta kokonaisuudessaan oli toteutettu suunnitelma-asiakirjojen mukaan.
Kohteessa ei ollut tehty maaperatutkimuksia ennen suunnitelmien laatimista. Kaivuutoiden
alkaessa todettiin valittomasti, ettd salaojakaivantojen ja runkolinjakaivantojen osalta
maapera oli kivista hiekkaa. Kaikki kaivettu maa-aines l3jitettiin tydmaa-alueelle. Paatettiin
tehda kaivinkoneella seulontakoe, jossa yli 30 mm kiviaines seulottiin hiekasta erilleen.
Mittaus toteutettiin lastaamalla vaa’alla varustettuun kuorma-autoon n. 16 t kaivuumaata.
Maa kipattiin kassalle ja mitattiin, kuinka paljon aikaa kasan seulontaan kuluu.

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Seulonnan tydsaavutus- ja kustannusmittaus

SEULONNAN TYOSAAVUTUSMITTAUS JA KUSTANNUS

MITTAUSTULOS TYOSAAVUTUS KOKONAISMAARA [KOKONAISAIKA [LASKENNALLINEN

LAJI t / 30min t/h m3ktr/ h m3krt h KUSTANNUS / €
Hiekka 16 32 16,13 2018 125 8 757,59 €
Multa 16 32 16,13 269 17 1167,39 €
9924,98 €
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Seulottua hiekkaa hyodynnettiin tydmaan tayttoihin niiltd osin kuin se teknisilta

ominaisuuksiltaan oli mahdollista. Ylijadva hiekka ja alle 200 mm kiviaines hyddynnettiin

toisessa maanrakennusurakassa, jossa toteutettiin hiekkatien perusparannus. Suurempi

kiviaines meni myds hyotykayttéon paikallisen soramontun tyémaa-alueen pengertayttéon.

Esimerkkikohteessa paadyttiin seulomaan myds kaivettu multamaa ja sita hyddynnettiin

tyomaalla nurmialueiden korjauksessa. Humuspitoinen maa-aines ajettiin omaan

jatkokayttoon mullan seulontaan.

Esimerkkikohteessa toteutettiin seuranta ja jalkilaskenta seulonnan hyodysta. Taulukossa 16

osoitetaan seulonnasta saatu taloudellinen hyoty maan poisajon osalta. Maan poisajo

toteutettiin 4- ja 5-akselisilla kuorma-autoilla ns. nuppikuormina.

Taulukko 16. Seulonnan hyotylaskenta esimerkkikohteessa.

SEURANTA JA JALKILASKENTA TOTEUTUMAN MUKAAN
TOTEUTUNUT POISAIO/ KPL TOUTEUTUNUT KUSTANNUS € |KUSTANNUS
LAJI 4-aks. 19t 5-aks. 22t 4-aks. 19t 5-aks. 22t YHTEENSA €
IRTOKIVI 11 2 748,00 € 154,00 € 902,00€
HIEKKA 26 4 1768,00€ 308,00 € 2076,00€
HUMUS/ MULTA G 3 612,00 € 231,00 € 843,00€
3821,00€
KAATOPAIKALLE
AIETTU MAA 3 | | | 35400€
KULUT YHTEENSA 4175,00€
LASKENNAN POIS- LASKENNAN POISAIO/ KPL LASKENNAN KUSTANNUS €
LA AJETTAVA MAA / t 4-aks. 19t 5-aks. 22t 4 aks. 15t 5-aks. 22t
IRTOKIVI 0 0 0
HIEKKA 4003 211 182
HUMUS/ MULTA 676 36 31 28 814,75 € 26587,03€
SEULONNAN LASKENNAL- |TOTEUTUNEET |TOTEUTUMA [K-APOISAIOSTA |KUSTANNUS-  |KUSTANNUS-
LINEN KULU POISAIOT YHTEENSA LASKENNASSA SAASTO € SAASTO %
9524,98 € 4175,00£€ 1409998 ¢ 27 700,80 £ 13 600,91 € 49,10 %

Todellisiin kuluihin vaikutti my6s kuormien lastaukseen laskettu aika seka tilattavien maa-

ainesten maaran pieneneminen seulonnasta saadun hydédyn myotd. Seulonnan vaikutus

ndihin osa-alueisiin oli perati 80 % saastda. Tydmaalla tehdyn havainnon, mittauksen ja

lopullisen paatoksen myota seulonnalla oli esimerkkikohteen tarjouslaskennan

hankintakustannuksiin ndhden 30 % kustannussaasto. Taulukossa 17 osoitetaan seulonnan

vaikutus laskennallisesti.




Taulukko 17. Seulonnan taloudellinen hyoty hankinnan osalta.
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SEULONNAN HYOTY LASKENNAN HANKINTAKUSTANNUKSIIN (ALV. 0%) SEULONNAN OSALTA

LASKENNAN TOTEUTUMAN KUSTANNUS KUSTANNUS

SELITE HANKINTAKUSTANNUS (KUSTANNUS SAASTO € SAASTO %
Maan poisajo 27 700,89 € 4175,00 € 23 525,89 € 85 %
Kuormaus koneilla 6 385,86 € 2 146,00 € 4 239,86 € 66 %
Kam #0-56 914197 € 220733 € 6934,64 € 76 %
Hiekka 1837,00 € 472,51 € 1364,49 € 74 %
YHTEENSA 45 065,72 € 9000,84 € 36 064,88 € 80 %
LASKENNAN MUKAAN  [SEULONNAN JALKILASKENNAN [KUSTANNUSSAAS-
HANKINTA YHTEENSA KUSTANNUSSAASTO |HANKINTA TO HANKINNASSA
120 545,39 € 36 064,88 € 84 480,51 € 30 %

7 Pohdinta

Urakkalaskentatydkalun laatiminen vastaa mielestani tilaajayrityksen tarpeita. Tyokalujen

helppokayttoisyys ja muokattavuus antaa kayttdjalleen monipuoliset mahdollisuudet oman

urakkalaskennan tekemiseen. Tyokalujen laatimisen perusteena on syyta ottaa huomioon

myos niiden kohdennettavuus pieniin maanrakennusurakoihin, jotka erityisesti ovat

korjausrakentamista. Valmiiden laskentaohjelmien ongelmana on ollut muokattavuuden

hankaluus, konekannan suppeus, kuljetuskaluston vaihtoehdot seka tamanhetkinen nopea ja

yllatyksellinen hintojen nousu.

Tata opinnaytetyota tehdessa oli mielenkiintoista paasta toteuttamaan konkreettisesti

teoreettinen tieto kdytannon tasolle. Rakennusmestarin opintojen sisallosta oli

monipuolista hyotya ja etua tamankaltaisen prosessin tyostamisessa. Itse yrittajana ja

esimerkkikohteen tyonjohtajana aliurakkasopimuksella paasin toteuttamaan ja seuraamaan

tdman opinndytetydn merkityksellisyytta.

Yksi merkittavimmista havainnoista opinnaytetyota tehdessa oli suunnitelmien

puutteellisuus. Vaikka kyseessa oli arvostettu ja iso suunnittelutoimisto, silti suunnitelmia ei

ole tehty kohteeseen riittavasti tutustumalla. Suunnitelmissa esiintyi monilta osin

olettamuksia; esimerkiksi kaikissa rakennekuvissa oli maininta “oletetaan olevan”. Ndiden

olettamuksien perusteella esimerkkikohteen kokonaiskustannukset nousivat huomattavasti.

Maaperan tutkimisella ja siitd saatujen tulosten perusteella laaditut suunnitelmat olisivat
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vaikuttaneet kustannuksiin merkittavasti. Tastd hyva esimerkki on tuloksissa esitetty

tyomaalla toteutettu kaivuumaan seulonnan tulokset ja sen vaikutus kustannuksiin.

Rakennusmateriaalien kierrattdminen on tana paivana suuressa osassa rakennusalan
kiertotaloutta. Maanrakentamisen yhteydessa syntyvien maamassojen uusiokdytto on alalle
tyypillista ja sita tulisi tehostaa entisestaan. Tuon tydssani esiin esimerkkikohteessa
toteutetun maa-ainesten hyotykayton kohteessa ja jatkokaytén muissa kohteissa. Oulun
ammattikorkeakoulu (OAMK) ja Geologian tutkimuskeskus (GTK) ovat toteuttaneet osaa
CircVol-hanketta 2018-2020, jossa he tutkivat ylijaamamaiden pilaantuneisuutta ja haitta-

ainepitoisuuksia, edistddkseen maamassojen kierratettavyytta. (CircVol. 2020.)

Tilaajayrityksen tamanhetkisiin tarpeisiin on saatu toimivat laskentatydkalut ja ohjeet niiden
kayttdoon. Tyokaluja voidaan jatkossa kehittda niin, etta niiden avulla saadaan luotua
aikataulut isompiin tydmaihin. Taman kaltainen paivittdminen on erittdin tarpeellista
yrityksen tuloksellisuutta ajatellen. Toinen kehittamistarve tilaajayritykselle olisi mielestani
kustannusseuranta ja siihen toimivat menetelmat. Yrityksen kasvaessa ndihin osa-alueisiin
tulisi kiinnittaa erityista huomiota, jolloin heilla olisi mahdollisuus vieldakin parempaan ja

suunnitelmalliseen yritys- ja tydmaatoimintaan.
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Hameen Ammattikorkeakoulu, Kirjasto- ja tietopalvelut

PL 230

13101 Hameenlinna

Kustannuslaskelma
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Raporttityyppi:  Tiivis Tulostuspaivéa: 10.03.2023
Hanke: MATTI KOKKO Muokkauspaiva: 10.03.2023
Laskelmat: Maanrakennus Laskelman laajuus:
Johto- ja tydbmaatehtavit ALV-%: 24,00
Piharakenteet Kaikki kust./laajuus ALV 0 %: o€
Rakennuslupa: Kaikki kust./laajuus sis. ALV: o€/
Osoite: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0 %: 282 230,24 €
Osoite 2: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 349 965,49 €
Postinumero:
Postitmp:
Maa:
Laskelma Maanrakennus
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikko Hankinnat Materiaalit Tyé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)

Yhteens& 50231€ 104 510 € 73559€ 2788 228300 €
111 Pohjarakenteet, maa-aineksen kuljetus, m3ktr 2 286,30 m3 9 053,75 € 0,00 € 371820€ 273,44 1277195 €
111 Maantasaus (sis. kaluston) 496,00 m2 0,00 € 0,00 € 322822€ 49,60 322822¢€
121 Routasuojaus 100 mm, 1 m:n leveydelle, 367,00 jm 0,00 € 4033,79€ 809,59€ 25,32 484337 €

salaoja, sepelitaytto
121 Vedeneristys: perusmuurilevy, perusmuuri 380,00 m2 0,00 € 4279,56 € 2362,10€ 7429 6 641,66 €
111 Kaivuu ja tayttétydt, perusmuurin vierusta, 367,00 jm 31598,70 € 15869,08€ 44719,14€ 178949 92186,92€
korjauskohde, 2 m3/jm (sis. kaluston)
111 Pohjarakenteet, salaoja-asennus ja 367,00 jm 0,00 € 4 496,85 € 2908,90 € 84,41 7 405,75 €
salaojakaivot
1112 Pohjarakenteet, maankaivutyét, piha-alue 783,00 m* 1332,67 € 0,00 € 947,49€ 31,52 2280,15€
1114 Pohjarakenteet, taytot, piha-alue, m3rtr 783,00 m? 405594 € 23803,20 € 325264€ 10805 31111,78€
1116 Kaivon asennus, perusvesien kokoojakaivo 1,00 kpl 0,00 € 673,41 € 39,63 € 1,15 713,04 €
(korjaus)
1116 Kaivon asennus, tarkastuskaivo (korjaus) 24,00 kpl 0,00 € 31798,08 € 951,14 € 2760 3274922€
1116 Kaivon uusiminen, sadevesikaivo (korjaus) 14,00 kpl 2 856,00 € 10 920,00 € 236280€ 7551 1613880€
1116 Sadevesiviemdriputkiston uusiminen (purku, 263,00 jm 1251,88 € 6 986,86 € 5637,74€ 166,35 1387648¢€

korjaus)
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1241 Julkisivurappaus, ohutrappaus 2 kertaa 164,00 m2 0,00 € 654,36 € 153599 € 45,26 2 190,35 €

1241 Ulkomaalaus, sokkelin betonipinnat 367,00 jm 0,00 € 994,57 € 865,20 € 29,12 1859,77 €

1325 Timanttiporaus 125-175 mm, poraussyvyys 12,00 kpl 0,00 € 0,00 € 220,60 € 6,90 220,60 €

200 mm (ei sis. kalustoa), seinapinnat

342 Timanttiporakone, 230 V (vuokra 1 pv) 1,00 pv 82,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 82,00 €

Laskelma Johto- ja tyémaatehtavit

TALO2000 Kustannusera Yksikké Hankinnat Materiaalit Tyd  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)

Yhteensa 0€ 0€ 23886 € 300 23886 €
332 Tyonjohtaja, tuntityd 300,00 tth 0,00 € 0,00 € 2388594€ 300,15 2388594€
Laskelma Piharakenteet
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikké Hankinnat Materiaalit Tyé  Tunnit Yhteensa

ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)

Yhteensa 0€ 24913 € 5131€ 163 30044 €
113 Kiveys, betonikivi 180,00 m2 0,00 € 2974,06 € 1861,81€ 62,10 4 835,88 €
113 Kivituhkapaallystys 1 560,00 m2 0,00 € 16 993,60 € 139843€ 4664 18392,03€
1134 Nurmikko, siitonurmi, piha-alue 496,00 m2 0,00 € 3199,20 € 1026,07 € 34,22 422527 €
1134 Pensaan istutus, syreenipensas 15,00 kpl 0,00 € 210,00 € 2590 € 0,86 235,90 €
114 Aita, piha-aita 32,00 jm 0,00 € 1536,00 € 81917€ 19,50 235517 €
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