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Käsitteet ja termit 

 

Ratu-kortisto: sisältää hyvän rakentamistavan mukaiset tutkimustietoihin perustuvat 

työmenetelmäkuvaukset, työmenekkitiedot, laadunvarmistuksen menettelyt ja 

rakennustöiden turvallisuusohjeet. 

 

RT-kortisto: on rakennusalan monipuolisin, laajin ja jatkuvasti päivittyvä tietopalvelu, joka 

on tehty ammattilaisten tarpeisiin, yhdessä alan toimijoiden kanssa. RT-kortisto on käytössä 

kaikilla rakennusalan toimijoilla, jotka tekevät laadukasta ja kestävää jälkeä jokaisessa 

rakentamisen ketjun vaiheessa. 

 

MaaRYL: Talonrakennushankkeiden infrarakentamisen yhtenäiset laatuvaatimukset. Yleiset 

laatuvaatimukset talonrakentamisen maa-, pohja- ja kalliorakennustöille sekä piha-alueiden 

päällysrakenteille ja yhdyskuntateknisten järjestelmien rakentamiselle. 

 

InfraRYL: Infra-alan yhdessä laatima kuvaus infrarakentamisen yleisistä laatuvaatimuksista. 

 

RIL: Suomen Rakennusinsinöörien liiton RIL-julkaisut ovat hyvää rakennustapaa edistäviä 

ammattikäyttöön tarkoitettuja ohjeita, normeja ja erikoisjulkaisuja. 

 



 

TALO-2000: Talo 2000 -nimikkeistö on kansallinen, rakennusalan yhteistyönä syntynyt 

nimikkeistöjärjestelmä. Nimikkeistöä käytetään suunnitteluohjeiden, laatuvaatimuksien ja 

kustannus- ja menekkitiedostojen sekä määrälaskennan ja sopimusasiakirjojen vakiointiin ja 

yhdenmukaistamiseen.
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1 Johdanto 

Tämä opinnäytetyö tehdään kehittämishankkeena JVH Maanrakennus Oy:lle. Päämäärä on 

yrityksen urakkalaskennan ja siihen liittyvien osa-alueiden kehittäminen. Omat intressit ja 

kiinnostus tämän kaltaiselle opinnäytetyölle on tuoda rakennusmestarin opintoihin liittyvien 

kurssien kautta opittua teoriaa käytännön tasolle ja konkreettisesti kehittää pienyrittäjän 

tuottavuutta. Tarjouslaskenta on rakennushankkeiden kannattavuuden kannalta hyvin 

merkittävä osio. Määrälaskennan tuloksien avulla saadaan luotua kustannuslaskenta, 

tarjouslaskenta, aikataulutettua työmaa sekä suunniteltua ja tehtyä hankinnat. 

Työn teoriaosuudessa käytän laajalti alan kirjallisuutta ja mahdollisimman tuoreita teoksia, 

tiedotteita ja internet-sivustoja. Erityisesti kahden viimevuoden aikana tapahtuneet yleiset ja 

alakohtaiset hintojen nousut on ollut syytä tarkistaa ja olla kriittinen kirjallisuudessa 

esiintyneisiin hinnoitteluihin. Myös voimassa olevat, mutta ohjeelliset työmenekki ja - 

saavutustiedot virallisista lähteistä ovat puutteellisia merkittävissä määrin pienempien 

maanrakentamisen korjausrakentamishankkeita laskiessa.  

Tässä työssä lähdepohjainen teoriaosuus kulkee yhdessä käytännön esimerkkien kanssa läpi 

koko työn. Esimerkkikohteen avulla kohdennan laskentavaiheet eri osa-alueisiin 

maanrakentamisen korjausrakentamishankkeessa. Esimerkkikohde on Uudellamaalla 

sijaitsevan taloyhtiön kiinteistöjen salaojitussaneerauksen toteutusprosessi.  

Opinnäytetyö vastaa tutkimuskysymyksiin: millaiset ongelmat kustannuslaskennassa on 

maanrakentamisen saneeraushankkeessa, mihin osa-alueisiin tulisi kiinnittää huomiota 

ennen tarjouspyyntöjen lähettämistä tilaajan näkökulmasta ja millaisilla keinoilla voidaan 

saavuttaa kustannussäästöjä tilaajan ja urakoitsijan näkökulmasta.  

2 Hankkeen kuvaus 

Esimerkkikohde on Uudenmaan alueella sijaitseva taloyhtiö, jossa toteutettiin salaoja- ja 

hulevesijärjestelmän uusimistyöt. Korjausrakentamishanke sisältää asunto-osakeyhtiön 

neljän erillisen luhtitalon sekä roskakatosten salaojien ja hulevesijärjestelmän uusimisen.  
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Kiinteistön omistajalla on vastuu hulevesien, eli sade-, valuma- ja sulamisvesien hallinnasta. 

Myös suunnittelu, toteutus ja ylläpito on kiinteistön omistajan vastuulla omalla 

kiinteistöllään. Lähtökohtaisesti hulevedet tulee ohjata vesihuoltolaitoksen tai kunnan 

hulevesijärjestelmään. Mikäli kiinteistön lähettyvillä ei ole ulkopuolista hulevesiverkkoa tulee 

hulevedet imeyttää kiinteistön alueella. (RT 89-11196, 2015, s. 9.) 

Rakennusten pohjan kuivatusjärjestelmä toteutetaan salaojittamalla kiinteistöt ja tarvittavat 

tila-alueet. Lähtökohtaisesti Suomessa kaikki rakennettavat rakennukset varustetaan 

salaojajärjestelmällä. Salaojaputkiston tarkoituksena on kerätä ja ohjata maassa olevan 

haitallisen veden pois perustusten luota. Salaojaputkiston huoltoa varten asennetaan 

salaojakaivot kiinteistön nurkkiin ja vähintään 16 m välein pitkillä seinustoilla. Salaojituksella 

ehkäistään kapillaarista kosteuden nousua kiinteistön perustusrakenteisiin ja siitä edelleen 

mahdollisesti johtuviin kosteus- ja sisäilmaongelmiin. Kapillaari-ilmiö tarkoittaa, kun 

maaperässä oleva kosteus imeytyy huokoisiin rakenteisiin ja pyrkii nousemaan rakenteessa. 

Pahimmillaan rakenteet vaurioituvat, kosteus pääsee kosketuksiin orgaanisiin materiaaleihin 

(esim. puurunkoon) ja näin ollen voi aiheuttaa rakenteissa homeongelmaa ja huonetiloissa 

sisäilmaongelmia. Maaperässä kapillaarinen kosteuden nousu korostuu mitä hienompaa 

maalaji on. Taulukossa 1 on esitetty kapillaarista kosteuden nousua eri maalajeissa. (RT 81-

11000, 2010, s. 4; Jääskeläinen, 2009, ss. 38–39) 

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

 

Esimerkkikohteen kiinteistöt on rakennettu 1990-luvulla. Kiinteistöissä oli asennettu sen 

aikainen salaojitusjärjestelmä. Salaojituksessa oli havaittu tukkeumia ja sokkeleissa vaurioita 

sekä muutamassa huoneistossa epämääräistä hajuhaittaa ja ne oli päätetty korjata 

nykyaikaisella järjestelmällä.  

Maalaji Raekoko/ mm

Löyhä 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

Kapillaarisuus/ cm
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2.1 Hankkeeseen osallistuvat tahot 

Korjausrakentamishanke toteutetaan kokonaisurakkamallilla, jossa työn toteutuksesta 

vastaa pääurakoitsija. Tilaaja tekee sopimuksen suunnittelutoimiston kanssa, joka laatii 

tarvittavat suunnitelmat, joiden mukaan määrälaskenta, tarjouspyynnöt ja rakentamisvaihe 

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

Esimerkkihankkeeseen osallistuvat tahot sopimussuhdejärjestyksessä: 

1. Hankkeen rakennuttajana/ tilaaja: Taloyhtiö 

2. Projektin valvojana: Insinööritoimisto 

3. Pääsuunnittelija ja rakennesuunnittelija 

4. Pääurakoitsija: JVH Maanrakennus Oy 

5. Työnjohto: AU1 aliurakkasopimuksella pääurakoitsijalle 

6. Vedeneristykset: AU2 

7. Koneurakointi: AU3 

8. Timanttiporaukset: AU4 

2.2 Työseloste 

Urakka sisältää pääpiirteissään seuraavat työt: 

1. piha-alueiden puut, pensaat ja muut istutukset raivataan työn toteutuksen 

vaatimassa laajuudessa / suunnitelmien mukaisesti 

2. rakennusten takapihojen puurakenteiset terassit sekä huoneistojen väliset aidat 

poistetaan työn toteutuksen edellyttämässä laajuudessa 

3. piha-alueiden, parkkipaikkojen ja kulkuväylien pintasora poistetaan työn toteutuksen 

edellyttämässä laajuudessa 

4. rakennusten etu- ja takapihoilla sisäänkäyntien edustalla olevat kiveykset puretaan 

työn toteutuksen edellyttämässä laajuudessa 

5. vanhat, rakennusten ulkopuoliset salaojat, salaojakaivot ja perustusten 

patolevytykset puretaan maankaivuutöiden yhteydessä suunnitelmien mukaisessa 

laajuudessa 
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6. rakennusten maanvastaisten kevytsoraperustuksien ulkopintaan asennetaan uudet 

vedeneristeet 

7. rakennusten salaojajärjestelmä uusitaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa 

putkineen ja kaivoineen sekä liitetään uuteen rakennettavaan hulevesijärjestelmään 

8. uusi hulevesijärjestelmä rakennetaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa 

putkineen ja kaivoineen sekä liitetään uuteen rakennettavaan hulevesijärjestelmään 

9. uusi routaeristys ja maatäyttö rakennetaan suunnitelmien mukaisessa laajuudessa 

10. rakennuksen sokkelipintojen tasoitteen purkutyö ja ylitasoitus suunnitelmien 

mukaisessa laajuudessa 

11. sokkelipintojen pinnoitus- ja maalaustyöt 

12. huoneistojen väliset ja terasseja ympäröivät piha-aidat uusitaan 

rakennesuunnitelmien mukaisesti 

13. piha-alueiden kivetykset asennetaan takaisin paikoilleen 

2.3 Aluesuunnitelma ja työturvallisuus 

Työmaiden työturvallisuus on aina otettava huomioon. Työmaa sisäinen turvallisuus, 

työsuoritteiden turvallinen toteuttaminen, materiaalien siirtäminen ja nostaminen on aina 

suunniteltava niin, että ne ei aiheuta vaaraa henkilöille, materiaaleille tai alueelle. Työmaan 

ulkopuolelle liittyy myös riskejä esimerkiksi työmaaliikenteen takia, jolloin turvallisuusasiat 

tulee huomioida ja suunnitella myös niiltä osin. 

”Rakennustyömaa on aina kosketuksessa ympäristönsä kanssa. Työmaan riskit uhkaavat niin 

rakentajia, tavarantoimittajia, vierailijoita kuin sen ympäristössä liikkuvia. Vaarojen oikea-

aikaisella tunnistamisella ja turvallisuutta tukevilla toimenpiteillä mahdollistetaan 

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

Vaaran aiheuttajia ovat erityisesti työmaalla liikkuvat ajoneuvot ja koneet, sekä työmaa-

aikaiset kaivannot, sekä erilaiset nosto- ja siirtotyöt. Vaarat ja riskit on tunnistettava, 

hallittava ja ennaltaehkäistävä. Aluesuunnittelu on osa riskienhallintaa ja se aloitetaan jo 

tarjouslaskentavaiheessa. Suunnitelma osoittaa käyttäjilleen ja läheisyydessä liikkuville 

henkilöille työmaa-alueen, sen keskeiset toiminnot sekä opastaa osapuolia yhteisiin 

toimintatapoihin. Hyvällä aluesuunnittelulla saavutetaan turvallisempi työmaa työntekijöille 
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ja muille sen alueosia käyttäville. Aluesuunnittelulla saavutetaan myös tuloksellista tuottoa 

esimerkiksi kaivuumaiden sijoittelulla työmaa-alueella.  

(Työturvallisuuskeskus, 2019, s. 5) 

Esimerkkikohteessa kaikki työalueella olevat kaivannot, rakennustarvikkeet, keskeneräiset ja 

valmiit rakenteet, kulkuväylät, säilytettävät rakenteet yms. suojausta vaativat kohteet 

suojataan, peitetään ja huolehditaan asukkaiden kulku- ja käyttöturvallisuudesta koko 

työnmaan ajan. Kulku kaivantojen yli huoneistoihin järjestetään kaiteilla varustetuin 

kulkusilloin. Ajoradalla olevien kaivantojen kohdalle asennetaan ajosillat. Urakka-alueella 

olevat säilytettävät puut suojataan ympärilaudoituksella. Rakennuksissa on 

pääsisäänkäyntien lisäksi myös takapihalle johtavat ovet.  

2.4 Raivaus-, purku- ja suojaustyöt 

Ennen työmaa-alueen raivaus- ja purkutöitä on huolehdittava suunnitelmissa erikseen esiin 

nostettujen rakenteiden ja kasvillisuuden suojauksesta.  Raivaus- ja purkutyöt tulee 

toteuttaa suunnitelmallisesti ja huomioida mahdolliset sähkö-, putki- ja vesilinjastot ja niiden 

sulkeminen ja poiskytkentä. Työmaa-alueen puiden kaadoista on erikseen huomioitu 

rakennuslupavaiheessa. Ilman erillistä lupaa asemakaava-aluille puiden kaataminen on 

kiellettyä. Raivaus- ja purkujätteiden kuormaus, lajittelu ja kuljetus on huomioitava ennen 

työn aloittamista ja työn aikana niin, että työn osa on työturvallisuusaspektit huomioiden 

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

Esimerkkikohteessa rakennusten etupihojen sisäänkäyntien kohdalla olevat kiveykset 

purettiin. Rakennusten vierustoilla ja pihalla kaivualueella olevat puut, pensaat ja muut 

istutukset poistettiin työn edellyttämässä laajuudessa. Säilytettävät puut suojatiin. Ylös 

kaivettavat istutukset, jotka haluttiin asennettavan takaisin, siirrettiin suojaisaan paikkaan ja 

huolehdittiin niiden varastointiaikaisesta kastelusta. Huolellisesta siirrosta ja työn aikaisesta 

kastelusta huolimatta kuolleet istutukset uusittiin tilaajan määrittämässä laajuudessa 

lisätyönä. 

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

edellyttämässä laajuudessa.  
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Rakennusten ulkopuolella olevat vanhat, käytöstä poistettavat salaojat purettiin kaivoineen 

maankaivuutöiden yhteydessä. Perustusten ulkopintoihin asennetut vanhat patolevyt ja 

vedeneristykset purettiin.   

Kaivuutöiden aikana maaperästä löytyvät rakennusjätteet poistettiin urakkaan kuuluvana 

lisätyönä sovitun yksikköhinnan mukaisesti. Urakoitsija vastasi kaikkien purkujätteiden 

lajittelusta, kustannuksista ja oikeaoppisesta kierrätyksestä jätteiden vastaanottopisteelle. 

2.5 Asbesti- ja vaarallisen jätteen purkutyöt 

Valtioneuvoston asetuksessa asbestityön turvallisuus 798/2015 §7 velvoitetaan 

rakennuttajaa tai muuta, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta selvittämään mahdollisten 

asbestipurkutöiden osalta suoritettavaa asbestikartoitusta.  

Kohteeseen on laadittu tätä urakkaa varten rajattu asbesti- ja haitta-ainekartoitus. 

Kartoitettavat kohteet sijoittuvat kiinteistöjen sokkelipinnoituksiin. Kohteen vanhat 

sokkelipinnoitteet poistetaan mekaanisesti kauttaaltaan.  

Asbestikartoituksessa on: 

1. paikallistettava purettavassa kohteessa oleva asbesti 

2. selvitettävä asbestin ja sitä sisältävien materiaalien laatu ja määrä 

3. selvitettävä rakenteissa olevan asbestin ja sitä sisältävien materiaalien pölyävyys niitä 

käsiteltäessä tai purettaessa. 

Asbestikartoituksen tekijältä edellytetään riittävää perehtyneisyyttä asbestiin, sen 

esiintymiseen ja rakenteiden purkamiseen sekä suunnitellun kartoituksen laadun ja 

laajuuden edellyttämää ammatillista osaamista. 

Asbestikartoitus on dokumentoitava ja se on luovutettava asbestipurkutyöhön ryhtyvän 

työnantajan tai itsenäisen työnsuorittajan käyttöön. 

(Valtioneuvoston asetus asbestityön turvallisuudesta 798/2015 §7) 
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Esimerkkikohteessa tilaaja oli järjestänyt kartoituksen ja toimittanut rakennesuunnittelijalle 

raportin. Kartoituksessa ei havaittu asbestia sokkelissa tai rappauslaastissa.  

Vaarallisia aineita sisältävien rakenteiden ja materiaalien purkutöissä on noudatettava Ratu 

ohjekortin 82–0384 (Tavanomaiset purkutyöt. Vaaralliset aineet – käsittely ja suojaus) sekä 

RatuTT-ohjekortin 13.14 (Pölyntorjunta rakennustyössä), mukaisia menetelmiä ja suojauksia. 

3 Maarakenteet, kaivannot ja täytöt 

Ennen suunnittelun aloittamista maasto- ja maaperän rakenne tulee selvittää 

maaperätutkimuksen avulla. Vaikka kyseessä on vanhan piha-alueen uudistaminen, on 

kohdennetun suunnittelun kannalta tärkeä selvittää 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 käyttötarkoitukset on jaettu aluetyyppeihin ja niille on määritelty 

laatuluokitus. Asuin-, liike- ja julkisten rakennusten alueiden käyttö- ja laatuluokitukset on 

esitetty RT-kortissa 89–11002. Laadulliset vaatimukset käsittävät alueiden elinkaaren 

toiminnallisuuden ja ulkonäölliset kriteerit ja laatuluokat on määritelty näille osille. 

Päällysteiden ulkonäölle on määritelty suurimmat sallitut painaumat ja roudasta johtuva 

maan nouseminen. Toiminnallisuuden määritteenä ovat vähimmäiskaltevuus ja maan 

elämisestä johtuvat muutokset pinnan kaltevuuden säilyvyydestä. Toiminnallisten 

vaatimusten tarkoituksena varmistaa piha-alueiden pintakuivatus ja hulevesien ohjaus 

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

Aluetyypit on jaettu seuraavien käyttöluokitusten mukaisiin osiin: 

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

ole ajoneuvoliikennettä. Puhtaanapito hoidetaan joko käsin tai kevyillä pienkoneilla. 
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2. Aluetyyppi 2: Jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla on 

poikkeuksellisesti tavanomaista henkilöautoliikennettä. Puhtaanapito hoidetaan 

traktorikalustolla. 

3. Aluetyyppi 3: Henkilöautoliikenteelle tarkoitetut piha- ja pysäköintialueet, joilla on 

satunnaista raskasta ajoneuvoliikennettä. Puhtaanapito hoidetaan traktori- tai sitä 

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 määritelty aluetyyppi 1 ja aluetyyppi 3 

mukaisiin alueisiin. Suunnitelmat oli tehty ilman maaperätutkimusta tai maarakenteiden 

muunlaista tutkimusta. Kuvassa 1 havainnollistetaan esimerkkikohteen piha-alueiden 

rakennekerroksia. Laatuluokitusta suunnitelmissa, eikä rakennustapaselostuksessa ollut 

eritelty.   

Kuva 1 Piha-alueiden rakennekerrokset 
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3.2 Putkikaivannot ja täytöt 

Kaivannot luokitellaan vaatimusluokkiin, jotka pohjautuvat eurokoodijärjestelmään, mutta 

ovat siitä tarkempia ja täsmällisempiä. Määritelmät ja niihin kohdistuvat eurokoodin 

geotekniset-luokat ja seuraamusluokat ovat osoitettu taulukossa 2. 

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

 

Kaivantojen vaativuusluokituksen määrittelee vastaava pohjarakennesuunnittelija. 

Putkikaivantoihin pätee samat suunnitteluvaatimukset kuin muihinkin kaivantoihin. 

Kelpoisuusvaatimukset täyttävät suunnittelijat ja työnjohtajat ovat rakennuttajan 

huolehtimisvastuulla. Pääsuunnittelija vastaa kokonaisuuden suunnittelusta ja laadusta. 

Suunnittelun perustana on aina kaivantoalueiden maaperän pohjatutkimus. (RIL 263, 2014, 

ss. 13–19) 

Esimerkkikohteen putkikaivannot olivat kaikkialla alle 2 m syviä. Ainoastaan kaivojen 

kohdalla ja hulevesiliittymän kaivannon syvyys ylettyi yli kahteen metriin. Työmaan kaikkien 

kaivantojen pohjalla joudutaan työskentelemään, jolloin kaivannot pohjat kaivetaan 

vähintään 1 m levyisiksi. Maakaivannot ovat kaikki tukemattomia kaivantoja. Maalajina 

kohteessa on pääasiallisesti tiivistä soraa, tiiviistä hiekkaa ja hiekkamoreenia. Kohteessa 

kaivantojen yhteydessä esiintyi myös suuri määrä isompia kiviä. Kaivantojen kapeuden ja 

löyhän maalajin huomioinen kaivannossa työskennellessä on erityisen tärkeää. Liian 

jyrkkäseinämissä kaivannoissa on suuri riski jäädä sortuvan maan alle. Taulukossa 3 on 

esitetty kaivantojen luiskauksien ja kaivuumaiden sijoittelun turvaetäisyydet. Taulukossa on 

määritelty kaivannon syvyys ja maalaji.  Maan lujuus -sarakkeessa osoitetaan savimaan 

leikkauslujuus Cᵤₖ sekä hiekkamaan kitkakulmaa Φ, jolla tarkoitetaan rakeisen maalajin 

vähimmäistä sortumiskulmaa. Tämän saman taulukon pohjalta on laskettu kaivettavien 

massojen määrät. (RIL 263, 2014, ss. 141–142) 

Vaativuus- Geotekninen Seuraamus-

luokitus luokitus luokitus

Tavanomainen GL1 CC1

Vaativa GL2 CC2

Erittäin vaativa GL3 CC3
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Taulukko 3. Tukemattoman lyhytaikaisen luiskatun kaivannon ohjeelliset luiskakaltevuudet ja 

maksimi kaivusyvyydet eri maalajeissa. 

 

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

luiskakaltevuuksia, korostaen tässä opinnäytetyössä käytettäviä määritelmiä) 

Maahan asennettaville putkille on määritelty tietyt asennus- ja turvallisen työskentelyn 

määritelmät. Putkia varten tulee tehdä asennusalusta, jonka kerrospaksuus on vähintään 

150 mm tiivistettynä. Asennuksessa tulee huomioida putken asettuminen niin, että se 

tukeutuu asennusalustaan koko matkaltaan. Viettoviemärin ollessa kyseessä, tulee 

huomioida, että liitosmuhvi (jatko-osa seuraavan putken asennusta varten) osoittaa 

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

Asennettavien putkien kaivannon täyttö suoritetaan kolmessa vaiheessa tiivistäen jokainen 

täyttökerros. Alkutäyttönä tulee käyttää maa-ainesta, joka ei sisällä halkaisijaltaan yli 300 

mm suuruisia kiviä. Asennetun putken ollessa halkaisijaltaan 160 mm tai pienempi tulee 

täytön yltää vähintään 150 mm putken yläpinnan yläpuolelle. Yli 160 mm halkaisijaltaan 

olevien putkien täyttö tulee yltää vähintään 300 mm putken yläpinnan yläpuolelle. 

Ensimmäinen täyttö suoritetaan vaiheittain, jossa ensimmäisessä vaiheessa täyttö on 

maksimissan puolet putken halkaisijasta, seuraava täyttökerroksen tulee peittää koko putki 
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ja kolmas täyttökerros yltää putkeen koon mukaan: 150…300 mm putken yläpinnasta lukien. 

(RIL 77-2005, ss. 22–23) 

Esimerkkikohteessa huleveden runkolinjojen koko kiinteistöjen välillä on 160 mm ja 

purkulinja B-talon edestä kaupungin hulevesiverkkoon 200 mm. Samaan putkikaivantoon 

asennettavien putkien asennuksessa tulee huomioida asennusetäisyys viereisiin, ylä- ja 

alapuolisiin putkiin sekä kaivannon seinämiin. Kuvassa 2 esitetään esimerkkikohteen putkien 

asennusetäisyydet kaivannoissa. Putkien ulkoreuna tulee olla kaivannon reunasta vähintään 

400 mm etäisyydellä ja vierekkäisten keskinäinen etäisyys toisistaan vähintään 200 mm 

(Infra 2015, 2015, s. 56) 

Kuva 2. Putkien asennusetäisyyden kaivannossa. 

 

Työmaan rakennesuunnitteluasiakirjoissa olevat kaivantoleikkaukset ovat vain 

havainnollistavia, eivätkä ole päteviä kohteen kaivantojen todellisuuteen nähden. 

Tarjouslaskentavaiheessa, etenkin runkolinjojen kaivantojen massojen laskemisessa 

käytettiin hieman suurempaa riskikerrointa, koska tiedossa ei ollut maalajia eikä kaivantojen 

lopullisia syvyyksiä. Oletettavaa kuitenkin oli, että maa on hiekkaa, koska kyseessä oli 

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

 

Kuva 3. Runkolinjakaivannon maarakenteet

 

 

4 Määrälaskenta 

Määrälaskenta on ennen kaikkea perusta kattavan tarjouksen tekemiselle. Määräluettelon 

avulla ohjataan kustannusarviota, projektin budjetointia ja kohteen ajallista suunnittelua ja 

toteutusta. Määrälaskennalla saadaan kattavaa tietoa rakennushankkeen seuraaviin 

tehtävävaiheisiin. Määrälaskenta on kustannusarviolaskentaa, jonka perusteella tehdään 

kustannuslaskenta ja materiaalien ja työsuoritteiden hankinta. Perinteisin tapa on laskea 

määrät käsin esim. omiin excel-taulukoihin perustuen suunnitelma-asiakirjoihin. Markkinoilla 

on tarjolla useita erilaisia määrä- ja kustannuslaskentaohjelmia, mutta niiden 

käyttökustannukset näin pienelle yritykselle ovat turhan suuret verrattavissa niiden hyötyyn, 

tai ne ovat koettu hankaliksi käyttää. Isommissa hankkeissa ja yrityksissä näitä ohjelmia 

käytetään määrälaskennan hyödyksi ja usein tätä varten on omat työntekijät. On myös 

olemassa määrälaskentapalvelua tarjoavia yrityksiä, joista voidaan kyseinen palvelu tilata. 

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

Esimerkkihankkeen suunnitteluasiakirjoissa olleet tiedot ja rakennepiirustukset, joiden 

perusteella määrälaskenta suoritettiin, eivät olleet täysin kattavia. Suunnitelmissa ei ollut 

rakennusten mittoja, eikä suunniteltujen runkolinjojen pituuksia. Kaikki pituudet, pinta-alat 

ja tilavuudet laskettiin itse suunnitelmista ja käytiin kohteessa paikan päällä mittapyörällä 
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mittaamassa todelliset pituudet. Luovutetuissa suunnitelmissa ei ollut määräluettelointia, 

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 mittauskäynnin perusteella. 

Kiinteistöjä ympäröivien salaojakaivantojen tilavuudet lasketaan teoreettisen 

kiintotilavuuden mukaan.  Tämän jälkeen käytetään ryöstökerrointa määrittelemään 

todellinen tilavuus. Maamassat lajitellaan ja läjitetään työmaalle työmaasuunnitelman 

osoittamiin paikkoihin. Lajittelu tehdään kahteen osaan, nurmi- ja multamaan sekä 

hiekkamaan välillä. Läjitetty maa-aines kerrotaan löyhtymiskertoimella, jolla osoitetaan 

todellisen irto- ja kiintotilavuuden erotus. Tässä vaiheessa laskentaa maamassat 

muunnetaan tilavuudesta painoksi m³/t, jolloin saadaan selville mahdollisen poisajettavien 

kuormien määrä jakamalla kokonaismäärä (t) kuljetuskaluston painokapasiteetin mukaan. 

(Ratu 0441, 2018, s. 13) 

4.1.1 Salaojakaivantojen laskenta 

Salaojien kaivuumassojen laskennassa käytettiin kaivuusyvyytenä keskimääräistä syvyyttä 

rakennusta kohden. Kaikki kiinteistöt ovat samankokoisia ja yhden piiri on 88 m. 

Kaivuusyvyys määriteltiin salaojitussuunnitelmassa olevien korkomerkintöjen mukaan. 

Kuvassa 4. on D-talon salaojitussuunnitelman korkeimman kaivon ja lattiapinnan 

korkomerkinnät. Kaadot on suunniteltu 10 ‰ = 1 % kaadoilla, joka tarkoittaa putken 

kallistuman olevan 1 cm yhden metrin matkalla.  
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Kuva 4. Ote salaojitussuunnitelmasta korkomerkinnöillä. 

 

Kuvassa 5. osoitetaan D-talon salaojituksen matalimman kaivon korkeusasema. 

Purkukorkeus on 1 cm alempana kuin kaivoon tulevan salaojaputken pohjakorko, eli 

viimeiseltä salaojakaivolta lähtevän sadevesiputken lähtökorkeus on +97.950. 

Kuva 5. Ote salaojitussuunnitelmasta korkomerkinnöillä
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Salaojakaivojen korkoasema lattiapinnan korkoon nähden vaihtelee D-talossa 1125…1750 

mm välillä, C-talossa 1205…1715 mm, B-talossa 1615…1995 ja A-talossa 975…1465 mm 

välillä. 

Lattiapinnan ja maan pinnan korkoero kohteessa on n. 250 mm. Kaivuusyvyys on 150…200 

mm syvempi kuin kaivon pohjakorko. Kuvassa 6 havainnollistetaan salaojakaivantojen 

tilavuuksien määrälaskentaa käytetystä mitoituksesta per juoksumetri. Laskelmassa 

käytettiin kaivuusyvyydelle keskiarvoja: 

1. A-talo 1200 mm 

2. B-talo 1700 mm 

3. C-talo 1400 mm 

4. D-talo 1400 mm 

Kuva 6. Salaojakaivannon havainnekuva määrälaskennassa. 

 

Kuvan 6 osoittamalla tavalla saatiin laskentatulokseksi metrin etenemällä 2,10 m³ 

kaivettavaa maata teoreettista kiintokuutiota (m³ktr), josta multamaan osuus on 0,45 m³ ja 

hiekkamaan osuus 1,65 m³.  

Salaojien kaivantojen teoreettiset kiintokuutiomäärä saatiin laskettua lisäämällä kiinteistön 

piiriin 1,5 m ylitys jokaiselle sivulla ja kertomalla jokaisen talon keskiarvoinen teoreettinen 

kiintokuutiomäärä per metri. Määrälaskennassa käytettiin itse laadittuja excel-taulukkoja. 

Taulukossa 4 näytetään salaojakaivantojen määrälaskennan tulokset. 
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Taulukko 4. Salaojakaivantojen maamassojen määrälaskenta. 

 

4.1.2 Runkolinjan kaivantojen laskenta  

Runkolinjojen putkikaivannot toteutettiin pääasiassa vanhojen linjojen mukaisesti. 

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

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

Suunnitelmissa oli lisätty putkikaivantoihin huleveden runkolinjaston lisäksi sähköautojen 

kaapelointia varten suojaputket sekä uudet telekaapeloinnin varaukset kuvan 7 mukaisesti. 

Sähköjakokeskus sijaitsee C-talossa. Jokaisen talon pysäköintipaikoituksille viedään kaksi 

sähköautojen kaapelisuojaputkea ja talojen välillä yksi telekaapelin 110 mm suojaputki.  

Kuva 7. Varausputkistot sähköautojen lataukselle ja telekaapeloinnille. 
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Runkolinjojen kaivuumassan laskennassa käytetiin samaa periaatetta kuin salaojakaivantojen 

laskennassa. Taulukkoon 5 on laskettu runkolinjakaivantojen maamassojen määrät 

esimerkkikohteessa. Runkolinjan syvyys olemassa olevan maan pinnan mukaan keskimäärin:  

1. D- ja C-talojen välillä 1800 mm 

2. C- ja B-talojen välillä 1900 mm 

3. A- ja B-talojen välillä 1700 mm 

4. B-talolta lähtevä purkulinja kaupungin hulevesiverkkoon 1900 mm 

Taulukko 5. Runko-, tele- ja sähköputkikaivantojen massojen määrälaskentataulukko. 

 

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

tyyppistä kaivoa, jossa on 130 litran sakkapesätilavuus. Kaivon ulkohalkaisija on 560 mm ja 

liitäntäyhteen ja pohjan väli 600 mm. Kaivannon leveys laskettiin kaivon ympäröivän alueen 

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

rakenne ja mitoitus.  

Kuva 8. Sadevesikaivon SVK600/500 havainnekuva. 
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B-talon etuosasta johdetaan runkolinja kaupungin hulevesiverkkoon. Kuvan 9 osoittamalla 

perusvesikaivotyypillä, jossa on 200 mm tulo- ja poistoyhde sekä padotusventtiili, linjasto 

varustetaan ennen kaupungin liittymää. Kaivon halkaisija on 800 mm, sekä liitäntäyhteen ja 

pohjan väli 900 mm. 

Kuva 9. Perusvesikaivon havainnekuva. 

 

Sadeveden tarkastuskaivoissa on vain 50 mm sakkapesä, jolloin laskennassa kaivuusyvyyteen 

sillä ei ollut käytännön merkitystä. Taulukossa 6 osoitettaan esimerkkikohteen maamassojen 

määrää pelkästään asennettavien kaivojen osalta putkilinjakaivannon alapuolella. 

Taulukko 6. Kaivuumassan laskenta kaivojen osalta putkikaivantojen yhteydessä.  

 

4.1.3 Piha-alueen ja nurmialueiden maamassan laskenta 

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

alueiden läpi. Suunnitelmissa piha-alueiden rakenne on määritelty uusittavan 450 mm 
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syvyydeltä. Täyttönä reakoolta #0–64 h250 mm, #0–32 h 150 mm ja tasauskerros #0–16 h50 

mm. Piha-alueiden yhteenlaskettava pinta ala on n. 1560 m². 

Talojen edustalla olevien betonilaatoitusten pohjarakenne on suunniteltu vastaavalla 

pohjarakenteella, mutta tasauskerroksena on määritelty hiekka h90 mm. Laatoitettavan 

alueiden yhteenlaskettupinta-ala on 180 m². 

Nurmialueiden osalta määrälaskennassa on kaivuutöiden yhteydessä vaurioituneiden 

alueiden korjaus. Täysin uusittavia alueita ei urakkaan kuulunut. Kohteeseen tutustuttua 

määrittelimme työalueiden leveydeksi 4 m talojen ympäriltä. Määrälaskennassa päästiin 

talojen ympäröivien alueiden kokonaisalaan 416 m² ja lisäksi varastointialueena käytetyn 

nurmialueen mitattu pinta-ala 80 m².  

Taulukossa 7 on suoritettu kunnostettavien nurmi- ja piha-alueiden sekä betonilaatoitusten 

maamassojen määrälaskenta. Laskenta on toteutettu yksinkertaisella taulukkolaskennalla 

muunnettuna teoreettisiin kiintokuutioihin, jossa laskettu pinta-ala kerrotaan 

kerrosvahvuudella. 

Taulukko 7. Piha-alueiden massojen määrälaskenta. 

 

4.2 Maamassojen tilavuusmuunnokset 

Määrälaskennassa on suoritettu rakennusosien teoreettisten kiintokuutioiden (m³/ktr) 

laskenta. Seuraava vaihe on muuttaa teoreettisen kiintokuutiot todelliseksi irtotilavuudeksi. 

Muuntolaskennassa käytetään ryöstökerrointa ja löyhtymiskerrointa. (Jääskeläinen, 2010, s. 

10) 

Ryöstökerroin (y₁) tarkoittaa sitä, kun kaivettava maa on pinnoiltaan epätasaista ja 

sisällöltään saattaa olla monirakeista tai koostua useammista maalajeista. Se kuvaa 

suunnitellun viivamaisen leikkauksen ja luonnossa olevan leikkauksen suhdetta. 

PIHA-ALUEIDEN MÄÄRÄLASKENTA

teoreettinen

MAA pinta-ala m² kerrosvahvuus/ m kiintotilavuus m³ktr

Nurmi 496,0 0,20 99,2

Sora 1740,0 0,45 783,0
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Ryöstökertoimet on määritelty MaaRYL:n perusteella eriarvoisiksi eri maalajeja kohden. 

(Jääskeläinen, 2010, s. 10) 

Kuvassa 10 havainnollistetaan muunnoslaskenta kertomalla teoreettinen kiintotilavuus 

ryöstökertoimella, jolloin saadaan tulokseksi todellinen kiintotilavuus (m³/ktd). 

(Jääskeläinen, 2010, s. 11) 

Kuva 10. Todellisen kiintotilavuuden määrittäminen. 

 

Löyhtymiskerroin (k₁) määrittelee tuloksenaan todellisten kiintotilavuuksien muutoksen 

todelliseksi irtotilavuudeksi (m³/ itd). Kun kaivinkone kaivaa kiinteää maata ja se siirretään 

läjitysalueelle, kipataan tai lastataan auton lavalle, maa löyhtyy. Löyhtyminen on niin ikään 

määritelty MaaRYL:n mukaan erimaalajeille. Tämä laskennallinen lopputulos määrittelee 

kuljetettavan maan kuljetustilavuuden, jota kuvataan kuvassa 11. Kuljetettavat maa-

aineksen tilavuus pienenee kuljetettaessa; maa tiivistyy auton lavalla ajon aikana. Tämän 

takia, maamassat määritellään painon mukaan kuljetustilanteessa. (Jääskeläinen, 2010, s. 

11) 

Kuva 11. Todellisen irtotilavuuden määrittäminen. 

 

4.2.1 Toimitettavien maamassojen laskenta 

Rakennetilavuuden määrittelemistä havainnollistetaan kuvassa 12.  Laskenta tapahtuu 

samantapaisella kaavalla kuin kaivettavien maamassojen tilavuudet. 

Suunnitelmaperustainen laskenta käsittää teoreettisen rakennetilavuuden viivapiirtona. 
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Todellisuudessa kaivannot ei ole viivasuoria, jolloin todellinen rakennetilavuus pitää 

muuntaa jakamalla tilavuus täyttökertoimella (y₂). (Jääskeläinen, 2010, s. 12) 

Kuva 12. Todellisen rakennetilavuuden määritelmä. 

 

Todellinen rakennetilavuus määrittää tilattavan maa-aineksen tilavuusmäärän, joka 

muutetaan edelleen tilavuus-painosuhteeksi. Toimitettava maa-aines on kuljetuksen aikana 

löyhää, eli puhutaan taas maan irtotilavuudesta. Rakennettaessa tarvitaan kuitenkin 

todellinen rakennetilavuus. Tällöin laskelmissa käytetään tiivistymiskerrointa (k₂). Kuva 13 

osoittaa suhteen laskentaa, jakamalla todellinen rakennetilavuus irtotilavuudella. 

(Jääskeläinen, 2010, s. 12) 

Kuva 13. Toimitettavan maa—aineksen muuntaminen todelliseksi rakennetilavuudeksi. 

 

4.2.2 Materiaalien määrälaskenta 

Materiaalien määrät lasketaan niin ikään suunnittelukuvien ja kohdekäynnin perusteella 

tehtyjen mittauksien ja laskennan mukaan. Määräluettelo on laadittu vastaamaan hankinnan 

tarjouspyyntöluetteloa, jolloin materiaalien tarjouspyynnöt ovat nopeampi ja helpompi 

toteuttaa. Määräluettelo on jaettu pääurakkaan ja aliurakkaosiin. Tällöin aliurakoitsijoiden 

tarjouspyyntöihin on jo valmiiksi laskettu materiaalimenekki. 



22 
 

4.3 Poisajettavan maamassojen laskenta 

Edellä esitettyjen muunnoskaavojen perusteella siirretään saadut tiedot laskentataulukkoon, 

josta saadaan kaivetun ja pois ajettavan maan määrät selville. Tämä helpottaa 

hankintavaiheessa lähetettävien tarjouspyyntöjen laatimista, kun poisajettavan maan 

painomäärät ovat tiedossa. Kaikkea kaivettua maa-ainesta ei kuitenkaan tarvitse ajaa pois. 

Työmaan suunnitelmissa mainitaankin, että kaivuumaata voidaan tarpeen mukaan käyttää 

täyttönä, mikäli se on kohteeseen käyttökelpoista. Määrälaskennassa käytettiin 

salaojakaivantojen kaivuumaata 30 % ja runkolinjojen osalta keskimäärin 20 % täyttönä. 

Kuvassa 14 havainnollistetaan salaojakaivantojen ja kuvassa 15. runkolinjakaivantojen 

täyttökerroksia. 

Kuva 14. Havainnekuva salaojituskaivantojen täytöstä. 

 

 

Kuva 15. Havainnekuva runkolinjojen täytöstä. 
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Luvussa 4.1.1 Salaojakaivantojen laskenta: taulukon 2. saadun tuloksen perusteella 

hiekkamaata kaivetaan yhteensä 634,5 m³/krt, josta 30 % käytetään työmaalla uudestaan 

täyttöihin. Taulukko 3: Runko-, tele- ja sähköputkikaivantojen massojen 

määrälaskentataulukko tulokset muutetaan uudelleen käytettäväksi osaksi ja työmaalta 

poisajettavaksi osaksi. Taulukossa 8 on laskettu kaivuumaiden hyötykäyttö sekä 

poisajettavien maiden kuljetuspainot. Taulukossa on osoitettu laskennassa on käytetty 

ryöstökerroin y₁ ja löyhtymiskerroin k₁. 

Taulukko 8. Muunnostaulukko tilavuudesta kuljetuspainoksi.  
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5 Tarjouslaskenta 

Tarjouksen tulisi vastata mahdollisimman tarkasti tarjouspyyntöä. Tällä tavoin 

vastaanottajalla on vertailukelpoisia tarjouksia, joista hänen on helpompi valita sopivin. 

Tarjouksen jättäjä voi halutessaan mukauttaa tarjoustaan toteutusehdotuksilla, joka olisi 

selkeästi edullisempi vaihtoehto. Tällöin tarjouksen tekijän kannattaa silti laatia 

tarjouspyynnön mukainen tarjous ja sen lisäksi vaihtoehtoinen tarjous. Rakennusurakan 

yleisten sopimusehtojen YSE98 13§ perusteella tarjouspyynnöstä poikkeavat ehdot on 

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

Tarjouslaskenta perustuu kustannusarvioon laskettavasta kohteesta. Kustannusarvio 

osoittaa laskijalle bruttokustannukset hankkeen osalta. Yritystoiminnan pitää tuottaa voittoa 

ollakseen kannattavaa, jolloin tarjouslaskennassa lisätään kustannusarvion tuloksiin 

riskikertoimet ja toivottu kate. Riskikerroin on tapauskohtaista eri hankkeissa, jossa 

huomioidaan itselle tuntemattomat tekniset ratkaisut ja niiden toteutus. Myös urakan 

ehdoissa saattaa esiintyä erityistä huomiota vaativia toimia, jotka on hyvä siirtää 

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

 

Katteelle laskennassa määritellään haluttu prosenttiosuus tai kokonaisuuskustannuksia 

tarkastellessa haluttu rahasumma. Yritys itse määrittää oman taloudellisen 

voittotavoitteensa ja asettaan näin myös tarjouslaskennassa katteen urakalle. 

(Lindholm, 2009, s. 31.). 

5.1 Kustannuslaskenta 

Perusta hyvälle ja kannattavalle yritystoiminnalle on tiedostaa mistä osista kustannuksia 

kehittyy. Tarkalla kustannuslaskennalla ja seurannalla saadaan yrityksen käyttöön 

kustannustietoa, jota voidaan käyttää tulevissa tarjouslaskelmissa hyödyksi. Tämä auttaa 

yritystä kehittymään, investoimaan ja kasvamaan ja on tukena yrityksen palveluiden 

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

Hyvälle tarjouslaskennalle on saatavilla kattavat lähtötiedot, joiden perusteella on tehty 

tarkka määrälaskenta ja saatujen ennakkotarjousten tulosten vertailu. Esimerkkityömaan 
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tarjouslaskennassa suurimmat ostettavat kuluerät ovat maa-ainekset sekä 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. Työosuus 

5. Aliurakat 

5.2 Hankinta 

Hankinnan tehtävä on kehittää yrityksen liiketoimintaa ja sen avulla saavuttaa yritykselle 

asemaa kilpailukyisenä ja suorituskykyisenä toimijana alallaan. Hankinnan päämäärä on 

varmistaa materiaalien ja palvelujen katkeamaton saatavuus kilpailukykyisellä 

kustannuksella. Mittarina hyvälle hankinnalle ei suoranaisesti voida pitää rahaa. 

Vaikuttavuus materiaalien saatavuuteen tai toimitukseen voi aikataulullisesti olla niin 

merkittävä, että kalliimpien hankintojen vaikutus kokonaisuuteen voi olla selkeästikin 

järkevämpää. Rakennusalalla hankinnan osuus kokonaiskustannuksista on merkittävä 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 määrälaskennasta saadut tulokset. Tulosten perusteella laadittiin 

hankinnan ennakkotarjouspyynnöt hyväksi havaituilta tavarantoimittajilta, 

maansiirtoliikkeiltä sekä aliurakoitsijoilta. Tämän kohteen aliurakat on jaettu 

maanrakennuksen, sokkeleiden vedeneristyksen, sokkeleiden pinnoitukset ja asuntojen 

väliaitojen rakentamisen osiin. Jokaiseen aliurakkaan pääurakoitsija velvoittaa aliurakoitsijaa 

tarjouspyynnöissään sisällyttämään suunnitteluasiakirjoissa määritellyt materiaalit kullekin 

työosalle. 



26 
 

5.3 Maa-ainekset toimitettuna 

Maa-ainesten määrä saatiin määrälaskentavaiheessa teoreettisiin kiintokuutioihin 

työosuuksien osalta. Teoreettiset kiintokuutiot muutettiin vastaamaan laskennallista 

kuljetuspainoa. Ennakkotarjouksissa pyydetiin maa-ainekset toimitettuina työmaalle sekä 

yksikköhintaisina tuotteina kolmelta eri toimijalta. Taulukossa 9 määritellään tilattavien maa-

ainesten määrät todellisina kuutioina ja nettopainona. Taulukon laskentakaavassa käytetään 

täyttökerrointa y₂ ja tiivistymiskerrointa k₂. Maa-ainekset tilataan toimittajilta aina 

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

pyöräkuormaajat, joilla kuormauspaino tarkastetaan lastatessa. 

Taulukko 9. Tilattavien maa-ainesten määrälaskenta.  

 

Ennakkotarjouksia saatiin kaikilta kolmelta toimittajalta. Näistä 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 päivittää yksikköhintamuutokset ja näin säästää aikaa 

erillisiltä tarjouspyyntöjen tekemisestä ja vastausten odottamiselta. Taulukon hinnat on 

laskettu Hyvinkään kaupunkialueelle toimituttuna. 
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Taulukko 10. Maa-ainesten kustannukset toimitettuna. 

 

5.4 Maan poisajo 

Maamassojen kuljettaminen työmaalta maankaatopaikalle tai uusiokäyttöön on merkittävä 

kustannuserä tämänkin kokoisessa työmaassa. Eri paikkakunnilla on maan 

vastaanottopaikkoja ja niiden toiminta ja kustannukset vaihtelevat suuresti. Hyvinkäällä 

maan vastaanottopaikkaa ei kaupungin ylläpitämänä enää ole. Vetoniemi Sora Oy:n 

Hyvinkäällä ylläpitämää vastaanottopaikkaa käytettiin laskentavaiheessa. Eri paikkakunnilla 

on myös yritysten ylläpitämiä maan vastaanottopaikkoja. Esimerkiksi Rudus Oy:llä on tällaisia 

Nurmijärvellä, Helsingissä ja Espoossa. Taulukosta 11 osoitetaan pois ajettavan maan 

kustannusrakenne eri kokoisilla ajoneuvoilla ja -yhdistelmillä. Esimerkkitapauksessa 

kuljetusaika on yksi tunti ja kippausmaksut 50–70 € välillä, ajoneuvon painokapasiteetista 

riippuen.  

MAA-AINESTEN KUSTANNUSTAULUKKO HINNAT (alv. 0%) TÄYSINÄ KUORMINA KULJETETTUNA

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 3 573,49 € 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 0

Murske #0-16 7,00 € 214 1 495,89 € 10 11 4 5

Murske #0-32 6,30 € 588 3 702,33 € 27 31 12 14

Murske #0-56 5,80 € 1009 5 852,97 € 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 8 811,13 € 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 3 493,89 € 9 10 4 5

YHTEENSÄ 3864,473 27 146,37 € 11 277,24 €    11 664,61 €    6 285,18 €     7 019,20 €               

38 423,61 € 38 810,98 € 33 431,55 € 34 165,58 €

47 645,28 € 48 125,62 € 41 455,13 € 42 365,32 €ALV 24%

MAA-AINES JA KULJETUS YHTEENSÄ= 
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Taulukko 11. Pois ajettavan maan kustannukset. 

 

5.5 Materiaalit 

Materiaalien osalta määrälaskennassa tuotettu määräluettelo on erinomainen tulos 

toteuttaa tarjouspyyntölähetykset. Saatujen tarjousten pohjalta voidaan täydentää hinnat 

omaan määräluetteloon ja lisätä siihen toimittaja, tilausajankohta ja toimitusajankohta. 

Hankinnan seurannan kannalta tämän tyyppinen taulukko on helppo päivittää, tarkastaa ja 

tehdä siihen tarvittavia muutoksia ja huomioita. Esimerkkikohteessa käytetty määräluettelo 

liitteenä 1. 

5.6 Aliurakat 

Esimerkkikohteeseen sisältyi tehtäviä, jotka pääurakoitsija päätti teettää aliurakoitsijoilla. 

Oman kokemuspohjan kannalta on kokonaisedullisempaa teettää itselleen tuntemattomat 

tai riittämättömästi kokemusta omaavat tehtävät aliurakoitsijoilla. Taulukko 12 kuvaa 

yksinkertaisella tavalla määrälaskentavaiheessa saatujen tulosten perusteella lähetettyjen 

tarjouspyyntöjen liitteenä ollutta materiaali- ja työmääriä. Taulukkoon on lisätty saatu 

tarjoussumma, joka helpottaa pääurakan tarjouksen laskemista.  
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Taulukko 12. Aliurakkatarjoukset. 

 

5.7 Työmenekki ja Talo 2000 -nimikkeistö 

Työmenekillä tarkoitetaan aikaa (työtehotunti tth), jolla saavutetaan tietty työtulos 

(esimerkiksi tth/m²). Laskennassa käytetään RATU-työmenekkitietoja tai yrityksen omia 

menekkitietoja. Työmenekkilaskennan tuloksina laaditaan työmaan tehtäväkohtaista 

aikataulutusta. (Henkilökohtainen tiedonanto: Ahokas, 16.1.2023, Tehtävä- ja 

viikkosuunnitellun perusteet -luentomateriaali, Hämeen Ammattikorkeakoulu,) 

Talo 2000 -nimikkeistö on julkaistu 2006. Nimikkeistössä on määritelty kustannukset 

panoslajeihin. Järjestelmän panoslajiluokittelussa on määritelty työn, materiaalien, 

aliurakan, kaluston ja yritystehtävien kustannukset. Nimikkeistö on standardoitu ISO 12006-

21 yhteensopivaksi ja näin ollen on käytettävissä myös kansainvälisesti. (RATU R6033. s. 

102). 

Esimerkkikohteen työmenekit on määritelty ja laskettu yrityksen omia työmenekkitietoja 

käyttäen. Kustannuslaskennan osalta erillistä nimikkeistöä ei otettu laskentataulukoihin 

mukaan. Tehtävät on nimikoitu tilaajan pyynnöstä hänelle yksinkertaisimman tavan mukaan. 

Taulukosta 13 selvennetään työpanosten osuutta kustannuslaskennan osana.  
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Taulukko 13. Ote työmenekkilaskentatalukosta 

 

5.8 Urakkahinnan määritteleminen 

Tarjouslaskentatyökalut on jaoteltu tehtävä- ja kustannusosiin. Eritellyt kustannusosat 

helpottavat hahmottamaan kokonaiskustannusten rakennetta. Tarjouspyyntöjen mukaan 

pystytään nopeasti erittelemään työn ja hankintojen osuus kokonaisurakkahinnasta. 

Taulukossa 14 osoitetaan lopullinen urakkahinnan määritteleminen. Taulukkoon on lajiteltu 

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

lähdetään tarjoamaan. 
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Taulukko 14. Urakkalaskentataulukko 

 

6 Tulokset ja vertailu 

Liitteen 2: RT-kunnaslaskelman ja tämän työn tuloksena tehtyjen omien laskelmien ero on 

melko suuri. RT-kustannuslaskennan ongelmana tämän kaltaisessa esimerkkikohteessa on 

Talo-2000 nimikkeistön oletuksena olevan konekannan suuri koko ja siinä mitoitettu 

kaivuukapasiteetti. Nimikkeistöstä ei löydy maansiirtoon vaihtoehtoisia koneiden 

kokoluokkia. Työsaavutuksella on merkittävä ero, siirretäänkö maata kuormaajalla, jonka 

kapasiteetti on 0,5 m³ vai 2 m³ / siirto.  Kaivuutyön osalta RT-kustannuslaskenta antaa 

oletuksena korjaustyönä tehtävän seinän vierustan kaivuu- ja täyttötyön 21 t kokoisella 

kaivinkoneella. Mikään muukaan virallinen lähde ei tunnista alle 11 t kaivinkoneen 

työsaavutusta. Kuvassa 16 on leikkaus RATU-0441-kortista, josta ilmenee koneluokka ja 

työsaavutus. Esimerkkikohteen ja yleisesti pientalojen salaojitussaneerauksissa on vähän 

tilaa, jolloin kaivinkoneiden ja kuormaajien koot ovat huomattavasti pienempiä. 

Esimerkkikohteessa seinän vierustojen kaivuu toteutettiin 3,5 t ja 5 t kaivinkoneilla ja 8 t 

kuormaajalla. Esimerkkikohteen kaivuutöiden ja maan siirron osuudet on määritelty omiin 

kokemuksiin ja aikaisemmilla työmailla tehtyjen työsaavutusmittausten perusteella. (RATU-

0441, s. 3) 

Kuva 16. RATU-0441 mukainen määritelmä kaivuukoneiden kokoluokat työmenekein. 

 

RT-kustannuslaskennan työsaavutustiedot eivät vastaa nopeasti tapahtuvia kustannusten 

hinnan nousua. Esimerkkinä voidaan ottaa maan kuljettamisen kustannukset. RATU-0441 

kortissa esitetyissä tiedoissa maamassojen kuljetuksen osalta laskentakapasiteettina on 3-
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akselinen kuorma-auto, jonka kuormakapasiteetti on 14 t. Työmenekkinä esim.  6…15 km 

kuljetusmatkaan menisi aikaa 0,54 h/kuorma ja tämä sisältää maan lastaamisen kuorma-

autoon. Tiedot on päivitetty 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 käytössä on olleella 5 t kaivinkoneella 19 t maan lastaamiseen 

kuluu keskimäärin 0,5 h ja tuntihinta koneelle on 70 €/ h. 4-akselisen kuorma-auton 

tuntihinta on 70 €/h. Tällöin 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. 

 

Tilastokeskuksen 23.2.2023 julkaistun tiedotteen mukaan maarakennusalan kustannukset 

nousivat vuoden 2023 tammikuussa 9,9 % edellisestä vuodesta. Suurimmat 

kustannuskohteiden nousut olivat oman kaluston kustannuksissa (27,6 %) ja ostetuissa 

kuljetuspalveluissa (14,0 %). Kokonaisindeksi kasvoi 1,5 % edellisestä kuukaudesta. Kuvassa 

18 osoitettaan maanrakennuskustannusindeksin muuttumista vuodesta 2015 vuoteen 2022. 

Vuodesta 2020 maarakenteiden ja päällysteiden kustannukset ovat olleet selkeässä 

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

 

 

6.1 Työmaa-aikaisten havaintojen vaikutus kustannuksiin 

Tarjouslaskenta kokonaisuudessaan oli toteutettu suunnitelma-asiakirjojen mukaan. 

Kohteessa ei ollut tehty maaperätutkimuksia ennen suunnitelmien laatimista. Kaivuutöiden 

alkaessa todettiin välittömästi, että salaojakaivantojen ja runkolinjakaivantojen osalta 

maaperä oli kivistä hiekkaa. Kaikki kaivettu maa-aines läjitettiin työmaa-alueelle. Päätettiin 

tehdä 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 työsaavutus- ja kustannusmittaus 

 

SEULONNAN TYÖSAAVUTUSMITTAUS JA KUSTANNUS

MITTAUSTULOS KOKONAISMÄÄRÄ 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 1 167,39 €

9 924,98 €

TYÖSAAVUTUS
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Seulottua hiekkaa hyödynnettiin työmaan täyttöihin niiltä osin kuin se teknisiltä 

ominaisuuksiltaan oli mahdollista. Ylijäävä hiekka ja alle 200 mm kiviaines hyödynnettiin 

toisessa maanrakennusurakassa, jossa toteutettiin hiekkatien perusparannus. Suurempi 

kiviaines meni myös hyötykäyttöön paikallisen soramontun työmaa-alueen pengertäyttöön. 

Esimerkkikohteessa päädyttiin seulomaan myös kaivettu multamaa ja sitä hyödynnettiin 

työmaalla nurmialueiden korjauksessa. Humuspitoinen maa-aines ajettiin omaan 

jatkokäyttöön mullan seulontaan. 

Esimerkkikohteessa toteutettiin seuranta ja jälkilaskenta seulonnan hyödystä. Taulukossa 16 

osoitetaan seulonnasta saatu taloudellinen hyöty maan poisajon osalta. Maan poisajo 

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

Taulukko 16. Seulonnan hyötylaskenta esimerkkikohteessa.

 

Todellisiin kuluihin vaikutti myös kuormien lastaukseen laskettu aika sekä tilattavien maa-

ainesten määrän pieneneminen seulonnasta saadun hyödyn myötä. Seulonnan vaikutus 

näihin osa-alueisiin oli peräti 80 % säästöä. Työmaalla tehdyn havainnon, mittauksen ja 

lopullisen päätöksen myötä seulonnalla oli esimerkkikohteen tarjouslaskennan 

hankintakustannuksiin nähden 30 % kustannussäästö. Taulukossa 17 osoitetaan seulonnan 

vaikutus laskennallisesti. 
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Taulukko 17.  Seulonnan taloudellinen hyöty hankinnan osalta. 

 

7 Pohdinta 

Urakkalaskentatyökalun laatiminen vastaa mielestäni tilaajayrityksen tarpeita. Työkalujen 

helppokäyttöisyys ja muokattavuus antaa käyttäjälleen monipuoliset mahdollisuudet oman 

urakkalaskennan tekemiseen. Työkalujen laatimisen perusteena on syytä ottaa huomioon 

myös niiden kohdennettavuus pieniin maanrakennusurakoihin, jotka erityisesti ovat 

korjausrakentamista. Valmiiden laskentaohjelmien ongelmana on ollut muokattavuuden 

hankaluus, konekannan suppeus, kuljetuskaluston vaihtoehdot sekä tämänhetkinen nopea ja 

yllätyksellinen hintojen nousu.  

Tätä opinnäytetyötä tehdessä oli mielenkiintoista päästä toteuttamaan konkreettisesti 

teoreettinen tieto käytännön tasolle.  Rakennusmestarin opintojen sisällöstä oli 

monipuolista hyötyä ja etua tämänkaltaisen prosessin työstämisessä. Itse yrittäjänä ja 

esimerkkikohteen työnjohtajana aliurakkasopimuksella pääsin toteuttamaan ja seuraamaan 

tämän opinnäytetyön merkityksellisyyttä.  

Yksi merkittävimmistä havainnoista opinnäytetyötä tehdessä oli suunnitelmien 

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

ole tehty kohteeseen riittävästi tutustumalla. Suunnitelmissa esiintyi monilta osin 

olettamuksia; esimerkiksi kaikissa rakennekuvissa oli maininta ”oletetaan olevan”. Näiden 

olettamuksien perusteella esimerkkikohteen kokonaiskustannukset nousivat huomattavasti. 

Maaperän tutkimisella ja siitä saatujen tulosten perusteella laaditut suunnitelmat olisivat 

SEULONNAN HYÖTY LASKENNAN HANKINTAKUSTANNUKSIIN (ALV. 0%) SEULONNAN OSALTA

LASKENNAN TOTEUTUMAN KUSTANNUS KUSTANNUS

SELITE HANKINTAKUSTANNUS KUSTANNUS SÄÄSTÖ € SÄÄSTÖ %

Maan poisajo 27 700,89 € 4 175,00 € 23 525,89 € 85 %

Kuormaus koneilla 6 385,86 € 2 146,00 € 4 239,86 € 66 %

Kam #0-56 9 141,97 € 2 207,33 € 6 934,64 € 76 %

Hiekka 1 837,00 € 472,51 € 1 364,49 € 74 %

YHTEENSÄ 45 065,72 € 9 000,84 € 36 064,88 € 80 %

LASKENNAN MUKAAN SEULONNAN JÄLKILASKENNAN KUSTANNUSSÄÄS-

HANKINTA YHTEENSÄ KUSTANNUSSÄÄSTÖ HANKINTA TÖ HANKINNASSA

120 545,39 € 36 064,88 € 84 480,51 € 30 %
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vaikuttaneet kustannuksiin merkittävästi. Tästä hyvä esimerkki on tuloksissa esitetty 

työmaalla toteutettu kaivuumaan seulonnan tulokset ja sen vaikutus kustannuksiin.  

Rakennusmateriaalien kierrättäminen on tänä päivänä suuressa osassa rakennusalan 

kiertotaloutta.  Maanrakentamisen yhteydessä syntyvien maamassojen uusiokäyttö on alalle 

tyypillistä ja sitä tulisi tehostaa entisestään. Tuon työssäni esiin esimerkkikohteessa 

toteutetun maa-ainesten hyötykäytön kohteessa ja jatkokäytön muissa kohteissa. Oulun 

ammattikorkeakoulu (OAMK) ja Geologian tutkimuskeskus (GTK) ovat toteuttaneet osaa 

CircVol-hanketta 2018–2020, jossa he tutkivat ylijäämämaiden pilaantuneisuutta ja haitta-

ainepitoisuuksia, edistääkseen maamassojen kierrätettävyyttä. (CircVol. 2020.) 

Tilaajayrityksen tämänhetkisiin tarpeisiin on saatu toimivat laskentatyökalut ja ohjeet niiden 

käyttöön. Työkaluja voidaan jatkossa kehittää niin, että niiden avulla saadaan luotua 

aikataulut isompiin työmaihin. Tämän kaltainen päivittäminen on erittäin tarpeellista 

yrityksen tuloksellisuutta ajatellen. Toinen kehittämistarve tilaajayritykselle olisi mielestäni 

kustannusseuranta ja siihen toimivat menetelmät. Yrityksen kasvaessa näihin osa-alueisiin 

tulisi kiinnittää erityistä huomiota, jolloin heillä olisi mahdollisuus vieläkin parempaan ja 

suunnitelmalliseen yritys- ja työmaatoimintaan.   
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