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Tama opinnaytetyo laadittiin Koneyrittgjien liiton tilauksesta. Opinnéytetyon tavoitteena
oli parantaa pienten ja keskisuurten infrarakennusalan urakoitsijoiden tuottavuutta kehit-
tamalla niiden urakkalaskentavalmiuksia. Tyon tuloksena laadittiin RAIKU2-ohjelmalla
mallikustannuslaskelmat kolmesta infra-alalle tyypillisesta tydmaasta. Tutkimusmenetel-
mind olivat kirjallisuus-, tapaus- ja haastattelututkimus.

RAIKU on vuonna 2004 julkaistu, Koneyrittajien liiton suunnittelema ohjelma, joka on
tarkoitettu helpottamaan pienten ja keskisuurten infrarakentamisen yritysten urakka- ja
tarjouslaskentaa. RAIKU2 on tdysin uusittu, Koneyrittgjien liiton ja Tietohippu Oy:n ke-
hittdma versio ohjelmasta, ja on julkaistu vuonna 2012. Ohjelman on kehitetty erityisesti
infrarakennusalan yritysten tarpeisiin ja sen on tarkoitus nopeuttaa tarjouslaskentaa mer-
Kittvasti perinteisiin menetelmiin verrattuna.

RAIKU2 osoittautui erittdin kayttokelpoiseksi tyokaluksi urakkalaskennassa. Seuraava
vaihe tutkimusta olisi ottaa RAIKU2 kéayttoon yhdessa tai useammassa alalla toimivassa
yrityksessa ja kayttad sitd urakkalaskennassa esimerkiksi vuoden ajan. Tdman jalkeen
voisi selvittaa yrityksen kokemuksia, mita hyotya ohjelman kaytosta on ollut yritykselle.

Opinnaytetyoprosessissa syntyneet mallilaskelmat, ohjelman kehitysehdotukset, ohjel-
maa kayttdvan yrityksen haastattelu ja tarkemmat kuvaukset mallitydmaista ovat luotta-
muksellista aineistoa, ja ne on poistettu julkisesta raportista.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
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Infrastructure construction

Otso Nuutinen
Developing conract calculus of earth moving enterprises

Bachelor's thesis 31 pages
April 2016

This thesis was made by bespoke of The Trade Association of Finnish Forestry and Earth
Moving Contractors. It’s objective is to increase small and medium earthworks enter-
prises’ productivity by making contract calculus easier. As an output, the author of the
thesis drew up 3 examples of contract calculations. Example calculations are made of
typical construction sites in earthworks, and the aim is that by using and editing them,
contractors can get easier into the software.

Software used for calculations is called RAIKU2. It is based on RAIKU, a software de-
signed and developed by The Trade Association of Finnish Forestry and Earth Moving
Contractors, which was released in 2006. RAIKU is destined for earth moving contrac-
tors, for drawing up tender and contract calculations. RAIKU?Z2 is a completely renewed
version of the software, designed and developed by Tietohippu Oy and The Trade Asso-
ciation of Finnish Forestry and Earth Moving Contractors.

As a result, the author of the thesis considers that RAIKU2 is very usable tool for contract
calculus. Also an interview of a company using RAIKU2 confirmed that impression.

Key words: tender calculation, softwares
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ERITYSSANASTO

Infrarakentaminen

Infrastruktuuri

Kustannuslaji

Kustannuslaskenta

Moduuli

Nimikkeisto

Yksikkokustannukset

Tarjous

Tarjouslaskenta

Maa- ja vesirakentaminen, uudistalorakentamisen alueraken-
teet, talojen ulkoalueiden hoito, kaivosten avaamisen maara-
kennustydt, tuulivoimaloiden perustamisen maarakennustyot.
Yhteiskunnan infrastruktuuri muodostuu niistd palveluista,
jotka mahdollistavat yhteiskunnan toiminnan. Jakautuu sosi-
aaliseen ja tekniseen infrastruktuuriin.

Ty0, materiaalit, alihankinnat ja muut yrityskohtaiset kustan-
nukset.

Ennakkolaskentaa, jonka tehtdvénd on selvittdd hankkeen
muuttuvat erilliskustannukset.

Tietokoneohjelman itsendinen osa, jolla on sy6ttétiedot, tulos-
tiedot ja oma toiminnallinen tehtava.

Ohje, jonka mukaisesti maéarat eritellddn kustannuslaskelmaa
laadittaessa.

Kustannukset yhté yksikkoa kohden.

Tarjouslaskennan pohjalta tehty ehdotus sitovaksi sopi-
mukseksi.

Tarjouslaskennassa syntyy hankkeen tarjous ja tarjoushinta.




1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Infrarakentaminen on maamme toiminnan kivijalka. Tekninen infrastruktuuri, johon kuu-
luvat mm. kulkuyhteydet, vesihuolto-, energia- ja tietoliikenneverkostot seké erilaiset

ympéristo- ja maarakenteet, on perusta toimivalle yhteiskunnalle ja elinkeinoeldamalle.

Infrarakentamisella tarkoitetaan liikennevaylien, teknisten verkostojen, kaivosten avaus-
ten, talonrakennuksen perustusten, pohjien ja pihojen, maanalaisten rakenteiden seka eri-
koisalojen toimialan rakenteiden rakentamista. Infrarakentaminen ei kuitenkaan ole toi-

mialaluokitus TOL2008:n mukainen toimiala. (Nippala, 2013).

Alalle ominaista ovat kausiluonteisuus, herkkyys suhdanteiden vaihtelulle, suuret inves-
toinnit suhteessa liikevaihtoon ja kova hintakilpailu. Ala on erittain pienyritysvaltaista.
Yrityksista 75 % on yhden henkilon yrityksig, ja 80 %:ssa tyontekijoita on alle nelja. Yli
50 tyontekijan yrityksia on alle 50. (Koneyrittdjat, 2016). Pienten ja keskisuurten yritys-
ten tulee olla entistd muuntautumiskykyisempié Kiristyvan kilpailun seké erilaisten maéa-
raysten ja vaatimusten vallatessa alaa. Myos tietomallinnuksen yleistyminen asettaa haas-

teita.

Jokainen rakennusalalla toimiva yritys joutuu tekemisiin kustannushallinnan kanssa.
Pienten ja keskisuurten yritysten johdossa kaytdnndn osaaminen on usein maarakentami-
sen teorian ja liiketalouden tuntemusta laajempaa. Urakoitsijoilta vaaditaan hyvaa laatua
edulliseen hintaan. Tdman vuoksi erilaiset kustannushallinnan tyokalut ovat tarkeita.

RAIKU on vuonna 2004 julkaistu, Koneyrittdjien liiton suunnittelema ohjelma, joka on
tarkoitettu helpottamaan pienten ja keskisuurten infrarakentamisen yritysten urakka- ja
tarjouslaskentaa. RAIKU2 on taysin uusittu, Koneyrittdjien liiton ja Tietohippu Oy:n ke-
hittdm4, vuonna 2012 julkaistu versio ohjelmasta. Ohjelma on kehitetty erityisesti infra-
rakennusalan yritysten tarpeisiin ja sen on tarkoitus nopeuttaa tarjouslaskentaa merkitta-

vasti perinteisiin menetelmiin verrattuna. (RAIKU2, 2016).



1.2 Koneyrittgjien liitto

Tyon tilaajana toimi Koneyrittgjien liitto. Koneyrittajien liitto on energia-, maarakennus-
ja metsakonealan koneyrittgjien valtakunnallinen yrittdja- ja tyonantajajarjesto. Liiton in-
ternetsivujen mukaan heidan tarkoituksenaan on parantaa jasentensa yritystoiminnan
edellytyksid, tuottaa palveluita seké liséité jasentensd osaamista, arvostusta ja sosiaalista

turvallisuutta. (Koneyrittdjat, 2016).

Liitolla on 16 jasenyhdistysta ympari Suomea. Kukin néista vastaa oman alueensa toi-
minnasta tekemalla yhteisty6ta viranomaisten, asiakkaiden ja elinkeinoelaman kanssa.
Lisé&ksi he solmivat edullisia ostoetusopimuksia jasenilleen ja jarjestavat heille koulutusta
ja virkistystapahtumia. (Koneyrittajat, 2016).

1.3 Tavoite

Tyon tavoitteena oli kehittaa urakkalaskennan valmiuksia pienille ja keskisuurille yrityk-
sille. Tyon tuotoksena opinnaytetydntekijé teki kolmesta tyomaasta mallilaskelmat Ko-
neyrittajien liiton RAIKU2-kustannuslaskentaohjelmalla. Mallilaskelmien my6ta oh-
jelma on helpompi ottaa kayttdon ja nain yrityksilta saastyy aikaa ja rahaa ohjelman kéy-

ton opettelusta, mik& mahdollistaa suuremman panostuksen tyon tuottavuuteen ja laatuun.

Ensimmainen osatavoite oli méaarittdd mallitydmaat, jotka ovat mahdollisimman ominai-
set alalle. Kéytdnnossa Koneyrittdjien liitto oli tehnyt méérityksen ennen opinndytetyon
tilausta. Toinen osatavoite oli 16yt44 ohjelmaan sopivat mallitydmaat ja kolmas hankkia
laskentaa varten tarvittavat tiedot tydmaista. Opinnaytetyon tekija hankki tydmaat ja nai-
den tiedot hdnelle aiemmin syntyneiden tyoelamakontaktien avulla. Neljés osatavoite oli
tehda laskelmat RAIKUZ2:een. Téssd opinnaytetyon tekija hyddynsi aiempaa kokemus-

taan tyonjohdosta seka kustannuslaskennan kursseilla saamaansa osaamista.



1.4  Aineisto ja menetelmat

Tassa opinnadytetydssa kasiteltiin kustannushallinnan teoriaa, keskittyen erityisesti kus-
tannusarvio- ja tarjouslaskentaan. Kaytetyt tutkimusmenetelmat olivat kirjallisuustutki-
mus, haastattelututkimus ja CASE- eli tapaustutkimus.

Aineistona kaytettiin kolmen esimerkkityémaan tietoja, jotka ovat salassa pidettavaa ai-
neistoa. Erityisesti tyémaiden méaaréluetteloja hyddynnettiin. Lisaksi tydssé on kaytetty
alan kirjallisuutta ja Rakennustiedon RATU-kortteja.

1.5 Rajaukset

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa RAIKUZ2:een mallilaskelmat kolmesta
tyémaasta. Mallilaskelmat on tarkoitettu ohjelman kaytdn opetteluun ja niitd muokkaa-
malla on mahdollista laskea tarjous — urakkatarjouksia ei missaan tapauksessa saa kayttaa
sellaisenaan, vaan laskennassa tulee kayttdd yrityskohtaisia hintoja ja kapasiteetteja.
Myos tarjouksen muoto ja mm. kéytetyt litterat on syyta tarkistaa tarjouskohtaisesti.

Opinnaytetyon tarkoituksena ei ollut kehittdd RAIKUZ2:n toimintoja. Tyossé ei kasitella
myo6skaan maarakentamisen tai kustannuslaskennan teoriaa — néiden aiheiden tunteminen

on kuitenkin kaytanngssé valttamatonté ohjelman kayton osaamiseksi.
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2 Tutkimusmenetelmat

2.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimuksen avulla etsitdan alan teoksista jo olemassa olevaa tietoa. Selvityk-
sen avulla on tarkoitus tuottaa valaisevaa aineistoa, kuten taustatietoutta, tilastoja, esi-
merkkejd, malleja aiemmista tutkimuksista tai kasitemaéaritelmia. Kirjallisuustutkimuk-
sen tuloksena tutkijan kysymyksenasettelu usein selventyy, ja hén pystyy rajaamaan tut-
kittavan ilmion ja osaa suunnitella mahdollisemman tehokkaan metodin empiiriselle sel-
vitykselle. Kirjallisuustutkimus tehdaén yleensa ennen kuin oman pohdiskelun tai empii-

risen tutkimuksen tuloksia on saatu. (Routio, 2007).

Kirjallisuustutkimuksen lahteité ovat:
- Kirjallisuus: kirjat ja aikakauslehdet
- Tilastot
- Yksityiset asiakirjat. Henkilokohtaiset tai julkiset asiakirjat: kirjeet, raportit, ti-

laukset, laskut, paivékirjat jne. (Routio, 2007).

Ensimmaisend tehtdavana kirjallisuustutkimuksessa on l6ytad ongelman ratkaisemiseen
tarvittavat asiakirjat tai julkaisut. Asiaa koskeviin teksteihin haetaan viitteitd mm. inter-
netistd, alan asiantuntijoita haastattelemalla, k&sikirjoista, bibliografiasta, tiivistelmajul-

kaisuista tai kirjastoista. (Routio, 2007).

Ongelmaa kasittelevia kirjoituksia voidaan hakea tietokannoista vapaalla tekstihaulla tai
asiasanahaulla. Vapaassa tekstihaussa tutkija voi valita haettavaksi minka tahansa hanté
kiinnostavan sanan tai esimerkkiyhdistelman. Tata haetaan julkaisujen nimista, kirjoitus-
ten tiivistelmistd; tai internetistd haettaessa itse julkaisujen siséllostd. Hyvana puolena
vapaassa haussa on sen nopeus ja tehokkuus. Huonona puolena on se, ettd haku rajoittuu
kerrallaan vain tietyn kielisiin teksteihin ja Suomen kielisissé teksteissd, joissa sanoja tai-
vutetaan usein, pééatteet tdytyy mahdollisesti leikata pois. Asiasanahaussa tutkija valitsee

hé&nta kiinnostavat sanat kyseisen tietokannan asiasanaluettelosta ja toteuttaa asiasana-



11

haun. Jo valmistuneiden tutkimusten liséksi tutkija haluaa usein viitteit kaynnissa ole-
vista tutkimuksista, joita ei ole vield julkaistu. Néita voi etsia esimerkiksi kyselemalla

tutkijoilta suullisesti tai internetin keskusteluryhmien kautta. (Routio, 2007).

Tutkijan hakiessa kirjallisuudesta faktoja eli tosiasioita, tulee hanen varmistua siitg, etta
kyseiset faktatiedot pitavat paikkansa eivatkéa ole virheellisia tai vaaristeltyja. Tata kutsu-
taan lahdekritiikiksi. Lahdekritiikissé tulee osata erottaa faktatiedot ja ihmisten mielipi-
teet — jokaisella on oikeus mielipiteeseensd, vaikka tutkija olisikin eri mieltd asiasta. Lah-
dekritiikissa karsittavat l&hteet jatetdan yleensa vain pois jatkokasittelystd. Tunnetuissa ja
arvostetuissa lahteissé saattaa kuitenkin olla paikallaan esittaad syyt sen hylk&amiseen.
(Routio, 2007).

2.2 Tutkimushaastattelu

Tutkimushaastattelu on yksi kéytetyimpia menetelmid tehdd tutkimusta. Haastatteluissa
kaytetddn pohjimmiltaan samoja keinoja kuin muissakin keskusteluissa. Tutkimushaas-
tattelu eroaa arkikeskustelusta kuitenkin siind, ettd silla on erityinen tarkoitus ja erityiset
osallistujaroolit: haastattelija on osapuolista tietdmaton ja haastateltava, jolta haastatteli-
jan tulee saada tieto. Aloite haastatteluun tulee aina tutkijalta, jolla on tietty intressi, ja
tdma ohjaa haastattelua kohti tavoittelemaansa pdaméaéaraé. Haastattelu on myds aina ins-
titutionaalisempi, tata korostaa mahdollinen haastattelun nauhoitus ja se, ettd haastattelija

tekee muistiinpanoja. (Ruusuvuori, Tiittula, 2005, 22).

Sirkka Hirsjarvi ja Helena Hurme (2015, 43) tiivistavat tutkimushaastattelun seuraavasti:

Tiivistéen voidaan sanoa, ettd haastatteleminen tutkimuksen osana on vuo-
rovaikutustilanne, jolle ovat luonteenomaisia seuraavat piirteet: ——

(1) Haastattelu on ennalta suunniteltu, haastattelija on tutustunut tutkimuk-
sen kohteeseen sekd k&ytdnnossé ettéd teoriassa. Tavoitteena on, ettd haas-
tattelija saa kaytannon tietoa tutkimusongelman kannalta tarkeilta alueilta.
(2) Haastattelu on haastattelijan alulle panema ja ohjaama.

(3) Haastattelija joutuu tavallisesti motivoimaan haastateltavaa seka yllapi-

tamaan hanen motivaatiotaan.
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(4) Haastattelija tuntee roolinsa, mutta haastateltava oppii sen haastattelun
kuluessa.
(5) Haastateltavan on voitava luottaa siihen, ettd annettuja tietoja kasitellaan

luottamuksellisesti.

2.2.1 Tutkimushaastattelun lajit

Tutkimushaastattelut jaetaan usein kysymysten sitovuuden mukaan strukturoituihin ja
strukturoimattomiin haastatteluihin. Esimerkki strukturoidun haastattelun &aripaasta on
lomakehaastattelu, jossa on valmiit kysymykset ja vaihtoehdot, jotka esitetaan kaikille
haastateltaville samanlaisina ja samassa jarjestyksessa. Valmiilla kysymyksilla varmiste-
taan, ettd haastattelija ei vaikuta haastateltavan vastauksiin omilla mielipiteilld&n. (Ruu-
suvuori, Tiittula, 2005, 11).

Strukturoimattomassa haastattelussa haastattelun rakenne muodostuu haastateltavan eh-
doilla. Se ei ole tiukasti sidoksissa kysymys-vastaus-muotoon, vaan muistuttaa enemman-

kin vapaata keskustelua. (Ruusuvuori, Tiittula, 2005, 11-12).

Strukturoidun ja strukturoimattoman haastattelun valimuodossa ovat puolistrukturoidut
haastattelut, joista tunnetuimpia on teemahaastattelu. Téssa kdydaan lapi samat aihepiirit,
mutta kysymysten muotoilu ja jarjestys voivat vaihdella. (Ruusuvuori, Tiittula, 2005, 12).

2.2.2 Miksi haastattelu?

Tutkimushaastattelun etuja ovat joustavuus, silla se sopii moniin erilaisiin tutkimustar-
koituksiin. Haastattelutilanteessa ollaan suorassa kielellisessa vuorovaikutuksessa tutkit-
tavan kanssa, ja talléin on mahdollista suunnata tiedonhankintaa tilanteessa. On myds
mahdollista saada esiin vastausten taustalla olevia motiiveja. Haastattelu valitaan usein,
kun:

- Halutaan korostaa ihmista tutkimustilanteessa subjektina.

- Tutkimuksen aiheena on vahan kartoitettu, tuntematon alue.
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Tiedetddn, ettd tutkimuksen aihe tuottaa monitahoisesti ja moniin suuntiin viittaa-
via vastauksia.

Halutaan selventad vastauksia.

Halutaan syvent44 saatavia tietoja.

Halutaan tutkia arkoja tai vaikeita aiheita. (Hirsjarvi, Hurme, 2015, 34-35).

Haastattelun ongelmia ovat mm:

Haastattelijalla on oltava taitoa ja kokemusta, jotta aineiston keruuta voitaisiin
séadelld joustavasti tilanteen edellyttamall4 tavalla, haastattelijan tehtaviin ja roo-
liin pitéisikin kouluttautua.

Haastattelu valmisteluineen vie aikaa.

Haastattelu siséltdd monia virhel@hteitd aiheutuen sekd haastattelijasta ettd haas-
tateltavasta.

Haastattelu aiheuttaa kustannuksia mm. nauhoitusmateriaaleista, postitus-, puhe-
lin- ja matkakuluista.

Ei ole valmiita malleja haastatteluaineiston analysointiin, tulkintaan ja raportoin-
tiin. (Hirsjarvi, Hurme, 2015, 34-35).

2.2.3 Haastattelun sdannot

Tutkimushaastattelusta, sen lahtokohdista ja toteutustavoista on paljon erilaisia ohjeita.

Néissd jaetaan tietoa siitd, milla tavoin on hyvé toimia saavuttaakseen parhaan lopputu-

loksen. (Ruusuvuori, Tiittula, 2005, 40). Kaikkia vuorovaikutustilanteita saatelevat for-

maalis-legaaliset lait ja eettiset sdannot. Haastattelua koskevat mm. seuraavat saannot:

On otettava huomioon haastateltavan juridiset, moraaliset ja eettiset standardit.
Esimerkiksi haastattelijalla on vaitiolovelvollisuus.

Haastattelun on tapahduttava etikettisdantojen puitteissa. VVoidaan olettaa mm.,
ettd osapuolet tervehtivat toisiaan.

Haastateltavan on annettava mahdollisimman taydellisi& ja totuudenmukaisia vas-
tauksia. (Hirsjarvi, Hurme, 2015, 101).
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2.3 Tapaustutkimus

Opinnaytetyon tuotoksena syntyneet mallilaskelmat on tehty kayttéen case- eli tapaustut-
kimusta. Tapaustutkimus ei ole tutkimusmenetelma, vaan tutkimustapa tai -strategia, joka
sisdltaa erilaisia aineistoja ja menetelmid. Tapaustutkimuksessa voidaan yhdistda maaral-

lista ja laadullista aineistoa. (Bamberg, Jokinen, Laine, 2007, 11).

Tapaustutkimukselle on ominaista pyrkimys selvittda jotakin, mika ei ole entuudestaan
tiedossa mutta joka vaatii lisavalaisua. Tapaustutkimus soveltuukin hyvin vastaamaan ky-
symyksiin miten ja miksi. (Bamberg ym., 2007, 10).

Tapaustutkimuksessa kaytettédvaa aineistoa on kuutta tyyppié: asiakirjat, arkistot, haastat-
telut, suora havainnointi, osallistujien havainnointi ja esineet. (Becker ym., 2012). Opin-

naytetyon tekijan tekemissa laskelmissa on kaytetty asiakirjoja ja haastatteluja.

TAPAUSTUTKIMUS TILASTOLLINEN TUTKIMUS

Kohteena on pieni joukko tapauksia, usein | Kohteena on suuri joukko tapauksia.

vain yhsi.

Keritiin laaja aineisto tapauksen eri Aineisto keritidan suppeasta
ulottuvuuksista, ominaisuuksien joukosta.

Tutkimus kohdistun "lnonnollisesti™ Aineisto valitaan siten, ettd s¢ on edustava
ilmeneviin tapauksiin' Pidtavoite ci ole otos laajasta populaatiosta.

kontrolloida muuttujia niiden vaikutusten
arvioimiseksi.

Keskeinen aineisto on laadullista, mutta Aineisto on mairallisessa muodossa.
myds midrillistd aineistoa voidaan kiyttaa.

Piamairini on ymmirtia tapausta. Piaiimairind on empiirinen yleistiminen.
Tapauksen yleinen merkitys voil ilmetd
kahdella tavalla: 1) teoriaa kyscenalaistava,
tiydentivi tai untta teoriaa luova tapaus
(analyyttinen vleistys) ja 2) naturalistinen

yleistys.

Kuva 1. Tapaustutkimuksen ja tilastollisen tutkimuksen vertailua (Bamberg, Jokinen,
Laine, 2007)

Olennainen osa tutkimusta on tapausten vertailu. Vain yhteen tapaukseen keskittymisen
sijaan on hyodyllisempéaa valita useita tapauksia ja tarkastella niita rinnakkain. (Bamberg,

Jokinen, Laine, 2007, 74). Infra-alalla ja tdmé&nkin opinndytetydn tuotoksena syntyneissa
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mallilaskelmissa tdmé& ilmenee esimerkiksi maaleikkaustydssa — tyéhon on kéytettavissa
erilaisia kaivinkone- ja kuljetuskalustoyhdistelmid, joita vertaillaan ja valitaan laadulli-
sesti ja hinnallisesti paras. Urakoitsijat voivat vertailla, kannattaako ty6td tehdda omalla
kalustolla, omalla ja vuokrakalustolla vai kokonaan vuokrakalustolla. Talloin yritys tekee

huomaamattaan tapaustutkimusta.
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3 Opinnaytetyon tekemisen prosessi

Opinnaytetyo sai alkunsa, kun lokakuussa 2015 lehtori Eero Nippala lahetti sahkopostia
ja tiedusteli halukasta opiskelijaa tekemddn opinndytetyona mallikustannuslaskelmia
RAIKU2-ohjelmaan Koneyrittdjien liiton tilauksesta. Tartuin tilaisuuteen, silla ty6 vai-
kutti kiinnostavalta ja hyodylliseltd. Voisin myos hyddyntaa aikaisemmin saamaani tyo-

maa- ja kustannuslaskentakokemusta projektissa.

Marraskuussa 2015 laadittiin sopimus opinnaytetyosté, jonka jalkeen aloitettiin tydhon
sopivien tydmaiden etsiminen. Sovittiin, ettd tydmaat ovat katu-/tie-, kunnallistekniikka-
ja talonpohjatyémaita. Katutydmaana paatettiin heti alussa kayttdd monella kurssilla ka-
siteltya kevyen liikenteen vayl&a. Kunnallistekniikkatyémaana kaytettiin yrityksen, jossa
tallakin hetkelld tydskentelen, suunnittelemaa kohdetta, joka on valmistunut noin vuosi
sitten. Talonpohjatydmaa saatiin ensimmaisen kesan harjoittelupaikkani kautta. Tilaajan
ohjaaja, Koneyrittajien liiton maarakennuksen toimialapdéllikkd Markku Leskinen piti

kaikkia tydmaita hyving, ja ndin mallilaskelmien laatiminen pystyttiin aloittamaan.
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Alpitusjarjestelyt

- Aloituspalaveri, sopimus
- Ohjelman hankkiminen

!

Mallityomaiden
hankkiminen

l [tyEmaiden hyvaksyttadminen tilazjalla)

Ohjelman
kayton
opettelu

Tyomaihin
tutustuminen

L

Mallilaskelmien
teko

Mallilaskelmien
hyvaksyttaminen ja

toimittaminen
tilaajalle

Kaavio 1. Mallilaskemien tekemisen prosessi

Mallilaskelmat saatiin valmiiksi helmikuun lopussa. Taémén jalkeen ne hyvéksytettiin
RAIKU2:n kehittdneen ja ohjelmasta vastaavan Tietohippu Oy:n toimitusjohtaja Timo
Komulaisella. Maaliskuun alussa aloitettiin teoriaosuuden kirjoittaminen, joka valmistui

huhtikuun puolivalissa.
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4 RAIKU2

4.1 Ohjelman teoriatausta

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti RAIKU2:n ja sen moduuleiden teoriatausta.

4.1.1 Maamateriaalien tilavuuskasitteet

Maalajien tilavuudet vaihtelevat erittéin paljon niita kasiteltdessa. Loyhtyminen tarkoittaa

maalajin rakeiden valiin jadvan tilan kasvua, tiivistyminen taas pienentymistd. Maalajit

loyhtyvat eri tavalla niitd ké&siteltdessd. Loyhtyminen on pieninté tasarakeisilla maala-

jeilla, kuten lentohiekalla, ja se kasvaa tiiviyden ja Kivisyyden kasvaessa — esimerkiksi

Kiviset moreenit paisuvat todella paljon kaivettaessa. (Jaaskeldinen, 2010, 18).

Maa-aineksien tilavuuskasitteitda maéritellaan, jotta voidaan suunnitella maarakennustoita

kohtuullisella tarkkuudella. Tilavuuskasitteitd ovat:

Teoreettinen kiintotilavuus (m3ktr), joka tarkoittaa suunnitelmapiirustuksesta mit-
taamalla saatua kaivutilavuutta.

Todellinen kiintotilavuus (m®ktd), joka kertoo puolestaan, kuinka suuri kaivanto
todellisuudessa on.

Todellinen irtotilavuus (mditd), tarkoittaa esimerkiksi auton lavalle kuormatun
maamassan tilavuutta.

Todellinen rakennetilavuus (mrtd), kertoo todellisen rakennetun penkereen tila-
vuuden.

Teoreettinen rakennetilavuus (mdrtr), kertoo piirustuksesta mittaamalla saadun

penkereen tilavuuden. (Jaaskeléinen, 2010, 28).

Eri tilavuuksien vélisié suhteita kuvataan kertoimilla. Naita kertoimia ovat rydstokerroin

y1, loytymiskerroin ki, tayttokerroin k> ja tiivistymiskerroin y». (J&askel&inen, 2010, 28).



19

mktr m’kid mditd merid mlrtr
<7 D N
Rysstokerroin Léyhiymiskerroin Tiivistymiskerroin Taytokerroin

y, = mkid/m3ktr k, = m3itd/m3ktd k, = m?rtd/m?itd y, = mrir/m?rid

Kuva 2. Tilavuuskasitteet ja kertoimet. (RATU, 2003).

4.1.2 Kapasiteettikasitteet

Kapasiteettikasitteet on kehitetty parantamaan maarakennusalan tydsuunnittelun tasoa.
Niiden avulla voidaan arvioida eri maarakennuskoneiden tydsaavutuksia. (Jaaskeldinen,
2010, 46). Kapasiteetteihin vaikuttavat todella monet tekijat, eniten kuitenkin maalajien

ominaisuudet ja kaivukoneen teho.

Kapasiteettikasitteita ovat peruskapasiteetti (K1), menetelmakapasiteetti (K2), tyévuoro-
kapasiteetti (K3) ja tyonvaihekapasiteetti (K4). Peruskapasiteetti on koneen ihanneoloissa
saavuttama tulos, l&hes teoreettinen késite. Menetelmékapasiteettiin kuuluvat silloin tal-
I6in tehtdvat koneiden siirrot, autojen vaihdon odotukset, pohjan tasaukset autoille yms.
mutta eivat kuljettajan ja koneen pitdmaét tauot. Tydvuorokapasiteettiin huomioidaan
edell& olleiden liséksi kahvitauot, tydnjohdon ohjeiden kuuntelemiset, koneen tankkauk-
set ja pienet huollot. Tydnvaihekapasiteettiin lisdtdan edellisten lisaksi isoissa projek-
teissa esiintyvét seisokit ja muut tyontekoa viivyttavét odotusjaksot. (Jadskeldinen, 2010,
47).

Usein laskennassa kaytetaan tyovuorokapasiteettia K3, joskin tilaajan ja urakoitsijan so-

pimuksesta riippuen voidaan kayttdd myos K2- tai K4-kapasiteetteja.
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Maankaivun tydvuorokapasiteetti K3

Kaivuluokka Hydraulisen kaivukoneen paino {tonnia)
11 14 17 21..25 30..35
(Al EI-E3, HI, H2, K1 @5 105 115 135 miitd/h
59 66 72 84 m3kir/h
(B} K2 tai (A) + rovtaa 85 Q5 105 130 160 mditd/h
40 cm 65 73 81 100 123 mkir/h
(C) H3, M1, M2 fai (B) 85 Q5 115 150 mitd/h
+ routaa 40-50 cm 57 63 77 100 mkir/h
(D] M2, M3 1ai [C] + 80 100 135 mitd/h
routaa 50-60 cm 53 67 90 mkir/h

Taulukon arvot patevat rakennuksen tilavuuskaivuun, plenempimuctoiseen tal mittauksia
vaativaan kaivutyshan kuten perusmuurin tai kanaalin kaivamiseen voidaan kéytiad kes-
kiméacirin 30 % pienempid tydvuorokapasiteettiarvoja.

Kuva 3. Maankaivun tyovuorokapasiteetteja. (RATU, 2003).

42 RAIKU

RAIKU on koneyrittgjien liiton suunnittelema ohjelma, joka julkaistiin vuoden 2004 tou-
kokuussa. Ohjelma oli tarkoitettu urakoitsijoiden avuksi urakkalaskennassa. Ohjelman

nimi on lyhennys sanoista resurssit, aikataulu ja kustannukset. (Koneyrittajat, 2005).

RAIKU perustui pienten maarakennuskohteisiin kustannuslaskentaan 1990-luvulla kehi-
tettyyn REA-menetelmédén. Menetelméa kehitettiin edelleen tietokoneohjelmasovel-
lukseksi Koneyrittdjien liiton teettamélla esiselvityksella ja insindorityolla seka lopulli-

sella ohjelmasovellusty6lla. Kehitystyo aloitettiin vuonna 2001. (Koneyrittdjat, 2005).

Sovelluksessa méariteltiin eri tyovaihekokonaisuuksille tydn erittelyt ja niitd vastaavat
kustannukset. Ohjelma laski syotettyjen tietojen perusteella urakan kokonaiskustannukset
seké teki kustannuslajikohtaisia erittelyja. Lisaksi sovellusta voitiin hyédyntada myos ai-
kataulun teossa, silla sen avulla voitiin laatia yksikkohintaluettelo. (Koneyrittdjat, 2005).
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Rakennuspohjasta auton lavalle

Ryiistd ja lovhtymiskertoimet
Maalaji (GEO) Ryédstskerroin y1 Léyhtymiskerrom k1

Sa 1.05 1.60

0 St 1,05 1.50
HHk 1.05 1.30

Hk 1.05 1.25

KHik 1.10 1.25

St 1.15 1.15

HkMr 1.10 1.35

Muutettavat kuutiot:

540 m3ktr
Lopputulos:

851 m3itd
Maalajia:

Si

Laske | Siirra laskelma yhteenvetoon

Kuva 4. Massamuunnoksia RAIKUIla. (Koneyrittajat, 2016).

Maalajikohtaiset massakertoimet ovat peraisin vuosina 1964-1990 toimineen Tie- ja ve-
sirakennushallituksen TVH:n laajoista tutkimuksista 1970-80 —luvuilta. (Koneyrittajat,
2016). Vaikka tutkimukset ovat jo vanhoja, maalajien teoria ei ole muuttunut mihinkaan,

ja niita voidaan pitaa luotettavina.

4.3 RAIKUZ2

RAIKU2 on Koneyrittédjien liiton ja Tietohippu Oy:n yhteistydssa suunnittelema ohjelma.
Osapuolet sopivat yhteistydosopimuksen ohjelman kehittdmiseksi vuonna 2012.
(RAIKU2, 2016).

Sovellus on kehitetty erityisesti maarakennusalan yrityksia varten. Ohjelman paatoiminto
on urakka- ja tarjouslaskenta. Perusversiolla saadaan laskettua urakan kokonaiskustan-
nukset ja kokonaistarjous. Tarjouksesta saadaan my®os eriteltya kustannusyhteenveto kus-
tannuslajeittain sekd omalle tydlle ettd alihankinnoille. (RAIKU2, 2016).
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Perusversion lisdksi ohjelmaan on saatavilla lisamoduuleita. Helmikuussa 2016 saatavilla
olevat lissamoduulit ovat massamuunnokset, kapasiteettilaskenta, yksikkdhintalaskenta,
hinnastot ja nimikkeistdt. Ndma toiminnot ovat ostettavissa erikseen ja ne laajentavat pe-
rusversion toiminnallisuutta. Tulevaisuudessa ohjelmaan on saatavilla uusia lissmoduu-
leita. (RAIKU2, 2016).

Opinnaytetyon tekijan mielesta erityisesti massamuunnokset, kapasiteettilaskenta ja hin-
nastot ovat erittdin hyodyllisia ja suositeltavia lisid ohjelmaan. Perusversion hinta maa-
liskuussa 2016 on ilman arvonlisdveroa 415 € lisdosien ollessa 135 €/kpl. (RAIKU2,
2016). Téayden version saa siis 1090 €:n (ALV. 0 %) hintaan, mik& on pieni investointi

ohjelman aktiivisesta kdytdsta saatavaan aika- ja kustannussaastoon nahden.

4.3.1 Massamuunnokset

Massalaskenta on erittéin tarke& osa kustannuslaskentaa. Maa-ainesten tilavuus vaihtelee
huomattavasti eri kasittelyvaiheissa, ja mitd suuremmasta tyémaasta on kyse, sita tarke-
ammaéksi muodostuu oikeiden massakertoimien kayttd. Massamuunnokset tarjoaa tdhan

valmiin tyokalun.

Moduulissa on valmiina TVH:n tutkimuksien mukaiset massakertoimet. Lisdksi on mah-
dollista lisdtd myds omia kertoimia, mika on hyodyllista esimerkiksi betonin kertoimien

lisayksiin purkukohteissa.
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[ 2|

[:% Massamuunnoslaskenta
Maalaji: Maalagjin tarkennus:
| Hiekka _vJ |Téytehiekka ﬂ Piilota kertoimet |
— Lahtoarvo ja yksikko I - Yhdistelmakermoin | i~ Kohdearvo ja yksikko
l 560,00 lm3ftr :’ l l 2,055 l I 1150.80 Itn l'
Rydsto- Loyhtymis- Tiivistymis- Taytto-
kemoin kemoin kemoin kemoin
m3kir yi m3kid k1 m3itd k2 m3rtd y2 m3dir
| 1.050 | 1,250 | ! | 0.730 | 0.9500
ma
| 1.050 I 1.250 | CO—O 0.730 I 0.500
Ito- | 1.350
tilavuus-
paino I 1.350
Vot valita yksikét mys kuvista i
- Lahtyksikk: hiren Klikkaus m oo
- Kohdeyksikko: Ctd + hiiren klikkaus

Sulje |

™

Kuva 5. Massamuunnoslaskenta. (RAIKU2, 2016)

4.3.2 Kapasiteettilaskenta
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Myos kapasiteettitietoja on tutkittu TVH:n toimesta 1970-80 —luvuilla. Kapasiteettilas-

kenta-moduuliin on lisatty yleisimmin kéytettyja ja saatavilla olevia kapasiteettitietoja.

Moduuliin on mahdollista tallentaa myds yrityksen omia, aiemmilta tydmailta mitattuja
kapasiteetteja. (RAIKUZ2, 2016).



[Meosokaenao
Maan leikkaus karkea
Maan leikkaus viimeistelty

[l

[ KKHt20 | Tela-alustainen kaivinkone 20tn
KKHt24  Tela-alustainen kaivinkone 24 tn

KUP15 | Pyorakuomaaja 15tn

- |

ITyévaihe I = ITunnus |Rwurssi
| Kallionpuhdistus | KA3-15 | Kuoma-auto 3-akselinen - hydtykuoma 15tn
Louheenkuomaus | KA4-20 I&:onnaﬂ.uo 4-akselinen- hyotykuoma 20tn

' Ajomatka 0.5 km
Ajomatka 1km
Ajomatka 2 km
Ajomatka 3 km
Ajomatka 4 km
Ajomatka 5km
Ajomatka 6 km
Ajomatka 7km
Ajomatka 8 km

270,00 m3itd
240,00 m3itd
210,00 m3itd
190,00 m3itd
170,00 m3itd
160,00 m3itd
150,00 m3itd

Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie
Yleinen tie

| Kuormakoko 10m3

' Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 10 m3
Kuomakoko 8 m3
Kuomakoko 8 m3

l haja-as alue
haja-as alue
haja-as.alue
'haja-as.alue
haja-as.alue
'haja-as.alue
haja-as.alue
'haja-as alue
haja-as.alue
‘haja-as alue

-

gop.o.| Lssaal Muta | Ppoista |

Kuva 6. Kapasiteettilaskenta. (RAIKU2, 2016)

4.3.3 Yksikkodhintalaskenta

Kokonaistarjouksen lisdksi RAIKUZ2:lla voidaan tehdd myos yksikkohintatarjous ohjel-

man Yksikkohintalaskenta-moduulilla.
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. ) TN Laskennallinen kate

L |Nimike | Selite Yksikko Kustannus | Kate-%| Tarjoushinta = e =
Arvioitu maara Kate yhteensa

0000  Paallys-ja pintarakenteet kuoppa 56.80 11,00 63.05 1 500,000 9 375.00‘
0000  Pintamaan puskeminen kasoille, sito 30 m m2 0.15 16,00 017 11 000,000 220,00
0000  Avo-oja 600 m, massapoistuma 1,5 m3kir m3ktr 1.01 16.00 1.18 $00.000 153.00
1613  Maan leikkaus savi vaikeat olosuhteet m3ktr 062 16,00 072 4 500,000 450,00
0000 | Kulietus, sjomatka 2km 2 autoa m3itd 085 16,00 0.98 5 546,000 720,98
0000 Maiden levistys Igjtysalueella m3itd 018 16,00 0.21 7 650,000 22950
0000 | Louheen kuormaus m3itd 049 16,00 0.56 1 480,000 103,60
0000 | Kulietus, ajomatka 3.5 km, autoa m3itd 091 16,00 1.05 1480,000 207.20
0000 Levitys m3itd 040 11,00 044 4 839,000 193,56
2121 0-35mm SrM m3dr 1035 11,00 11,49 2 900,000 3 306,00
2121 | Levitys tn 021 11,00 023 7 585,000 151,70
2121 Tiivistys m3itd 014, 11,00 0.16 9301.000 186,02
o o
Yhteensa (€): 18 976,56

Tulostettavat yksikkohinnat
Paivita yksikkohinnat " Vain lukitut ¢ Kaikki Tulosta Lisaa I Muuta | Poigta ‘

Kuva 7. Yksikkohintalaskenta. (RAIKU2, 2016)

Yksikkohinnat on mahdollista jarjestdd nimikkeittdin. Moduuli laskee myds katteen,

jonka saa piilotettua tulostettavasta yksikkohintalaskelmasta.

4.3.4 Hinnastot

Hinnastot-moduulilla voidaan ohjelmassa yllapitaé laskennassa tarvittavia hinta- ja tuo-

tetietoja. Tuoteryhmia ovat ajot, konetyo6t, lastaus, omat maa-ainekset, ulkopuoliset maa-

ainekset, miesty0 ja muut tuotteet. Naille kaikille voidaan asettaa nettohinta ja arvonli-

séverollinen myyntihinta. (RAIKUZ2, 2016).

Kuten muutkin moduulit, my6s hinnastot tuo merkittavia ajallisia sdéstoja, kun siihen on

lisatty yrityksen omat ja sen kdyttdmat hintatiedot.
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e ™

|:~ Hinnasto @

Tuoteryhmat |Hdo.nmss|

(Ao =
Tunnus [ Hakutunnus | Seite [ Yksikka | Alv-% | Nettohinta (€)| Myyntininta ()| ~
AJAITON -Ajo 0.5-1km Maa-aineksen ajo 0,5-1km tn 23.00 0.63 1,00
AJAITO2 Ajo 01-02km Maa-aineksen ajo 1-2km tn 23.00 0,78 0.90
AJAITO3 Ajo 02-03 km Maa-aineksen ajo 2-3 km tn 23,00 0.95 1,09
AJAITO4  Ajo 03-04km Maa-aineksen gjo 3-4 km tn 23.00 1.09 1.25
AJAITOS Ajo 04-05km Maa-aineksen ajo 4-5 km tn 23,00 1,24 143
AJAITOE Ajo 05-06 km Maa-aineksen ajo 5-6 km tn 23.00 1.39 1.60 T
AJAITO7 Ao 06-07km Maa-aineksen ajo 6-7 km tn 23,00 146 168 —
AJAITO8  Ajo 07-08km Maa-aineksen ajo 7-8 km tn 23.00 1,68 1.93
AJAITOS Ao 08-0Skm Maa-aineksen ajo 8- km tn 23,00 1,81 2,08
AJAIT10 Ajo 09-10km Maa-aineksen ajo 3-10km tn 23.00 1,95 224
AJAITI Ajo 10-11km Maa-aineksen ajo 10-11 km tn 23,00 2,08 240
AJAIT12 Ajo 11-12km Maa-aineksen ajo 11-12km tn 23.00 224 258
AJAIT13 Ao 12-13km Maa-aineksen ajo 12-13km tn 23,00 236 2N
4 | | _pJ -

Kopioi I Lisaa | Muuta l Poista |
Sulie |

Kuva 8. Hinnastot. (RAIKU2, 2016).

4.3.5 Nimikkeistot

Nimikkeistot-lisimoduuli tuo ohjelmaan infrarakentamisessa yleisesti kaytetyt Infra
2006- ja Talo 2000 -nimikkeistot. Néiden lisaksi on mahdollista luoda omia nimikkeis-
t0jd, jotka selkeyttavat laskelmaa. Mikaéli tarjouspyynnossa halutaan laskelma eriteltynd,

moduuli mahdollistaa taman.

Valmiisiin nimikkeistoihin on mahdollista tehd& lisdyksid ja myds omia nimikkeistdja
voidaan lisata ohjelmaan. (RAIKUZ2, 2016). Opinnaytetyon mallilaskelmissa on kaytetty
Infra 2006 -nimikkeist6d, silla se on opinnédytetyontekijélle tutumpi ja soveltui kohteisiin
h&nen mielestddn parhaiten. Kolmannessa mallitydmaassa olisi kuitenkin voitu kayttaa

myd6s Talo 2000 -nimikkeistoa.
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4.3.6 Moduulien liittyminen toisiinsa

Suurin hy6ty moduuleista saadaan kéyttamalla niitd kaikkia yhdessa. Otetaan kéytdannon
esimerkiksi maaleikkaus. Aloitetaan massamuunnoksilla: ensin syotetddn haluttu mééra
haluttua maalajia, jonka ohjelma muuntaa haluttuun yksikkéon. Maalaji muutetaan kiin-
toteoreettisista kuutioista tonneihin. Talloin saadaan laskettua, paljonko kuorma-auton la-
valle mahtuu maata. Tamén jéalkeen verrataan kuljetuksen ja kaivinkoneen kapasiteetteja
toisiinsa ja saadaan madriteltyd tyohon tarvittavan kuljetuskaluston méérd. Kun kaivin-
koneen ja kuljetuskaluston hinnat on lisdtty hinnastot-moduuliin, saadaan laskettua ty6-
vaiheen hinta. Yksikkohinta-moduulilla voidaan lisatd maaleikkaus yksikkohintaluette-

loon. Mikali vielda nimikkeistét-moduuli on kaytdssé, saadaan tehtyé tarjous haluttuun
nimikkeistoon.
4.4  Mallilaskelmat

Kuten aiemmin on todettu, opinndytetyon kéytdnnon osuudessa laadittiin mallilaskelmat
kolmesta maarakennusurakasta RAIKU2-ohjelmalla.

[ Tarjoukset @
Laskennassa | Tarottu | Hyvaksytty | Hylatty Maliaskelmat |
Paivays |Tarjousnro |Asiakas | Selite |Vu:|imassa |
26.11.15 3 Malligziakas Oy Kevyen likenteen vayla 1, malltajous 2
221215 4 Mallizsiakas Oy Kunnalistekniikka, malltafous 3
18.02.16 5 Malligziakas Oy Talonpohja, mallitajous 4
r
A1 o] i
Fopioi | Lizaa | Muuta | Puoizta |
Sulie

Kuva 9. Mallilaskelmat RAIKUZ2:0hjelmassa.
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Tarjoukset jaetaan RAIKU2:ssa laskennassa oleviin, tarjottuihin, hyvaksyttyihin ja hylat-
tyihin. Lisaksi on mallilaskelmat-osio, josta voidaan kopioida laskelmia muihin ryhmiin.

Ohjelmassa oli ennestdéan yksi mallitarjous.

TyOmaissa kaytetyt kapasiteettitiedot ovat perdisin Rakennustiedon Aikataulukirjasta
(2013). Koneiden ja tyontekijoiden tuntihinnat ovat opinnédytetyon tekijan omia arvioita
ja kokemuksia. Materiaalien kustannukset on saatu valmistajien hinnastoista, eika niisséa
ole huomioitu yritysten mahdollisesti saamia sopimus- tai paljousalennuksia. Tarkoituk-
sena onkin, ettd ohjelmaa kayttava yritys tekee laskelmat omilla hinnoillaan.

441 Tyomaal

Ensimmainen mallitydémaa on vuonna 2012 rakennettu yhdistetty jalankulku- ja pyoratie.

Vaylén pituus on noin kaksi kilometrid, ja sen vieressa kulkee vilkasliikenteinen seututie.

Maaleikkauksen lisaksi tyémaalla piti louhia kalliota noin 4000 m3ktr. Alueella sijaitsi
myos vanha kaatopaikka, ja osa louheesta kaytettiinkin sen noin 1200 m3ktr suuruiseen

massanvaihtoon.

Lisaksi tydbmaan yhteydessé rakennettiin alikulkukaytdva. Tdmén rakentamista ei kuiten-
kaan huomioitu laskelmassa, silla RAIKUZ2:ta ei ole tarkoitettu sillanrakennuskohteisiin,
eiké siitd nain ollen olisi saatu merkittavaa hyotya tyolle.

442 Tybmaa 2

Myos toinen mallitydmaa on Pirkanmaalle rakennettu yhdistetty jalankulku- ja pyorétie.

Kyseessa oleva vayla parannettiin vuonna 2015 kevyen liikenteen laatukaytévaksi.

TyOmaan yhteydessé uusittiin hulevesilinjaa noin 1,3 km ja asennettiin n. 50 kaivoa,

mink& vuoksi opinndytetyon tekija kaytti tatd kunnallistekniikan esimerkkitydmaana.
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Yksikkdhinnat
Laskennallinen kate

Nimike Selite Yksikkd Kustannus Kate-% Tarjoushinta  Arvioitu madrd Kate yhteensi
1111 Jatepuun ja kasvillisuuden poisto m2tr w W’ 4 656,000
1141 Pintamaan poisto m2tr m w 2 795,000
1151 Asfalttipaallysteen poisto m2tr B e 500,000
1331 Sora-arina m3rir m 110,000
1431 Aluesalaojat 110 mm mtr & g 600,000
1611 Maaleikkaus, normaalit olosuhteet m3ktr B b 1 200,000
1811 Maapenger, materiaali |ajityksesta m3rtr ﬂf m 800,000
1817 Luiskatayte, materiaali varamaapaikasta m3rir i’u-w -ﬂ 535,000
1831 Asennusalusta murskeesta m3rir g ] b ] 45,000
1832 Alkutaytts murskeesta m3rr e Ry 625,000
211 Suodatinkerros hiekasta, materiaali soramontulta m3rir vﬁ m 1460,000
2112 Suodatinkangas N3 m2tr e 4920,000
2121 Jakava kerros KaM 0-90 m3rir o m 1100,000
2131 Sitomaton kantava kerros KaM 0-32 m3rtr m b 365,000
2141 AB 11 (40 mm) m2tr m m 2 290,000
2143 Betonikiviverhous, pieni sauvakivi 60 mm m2ir SR D 310,000
21 Reunatuki graniittinen, punainen upotettava mir w w 660,000
321 Muovinen hulevesiviemari 110 mm_ SN & mir m w 617,000
3121 Muevinen hulevesiviemari 200 mm, SN 8 mir E 110,000
3121 Muovinen hulevesiviemari 450 mm, SN & mir w 657,000
3123 Muovitarkastuskaivo 1000 mm kpl & 1,000
3123 Muovitarkastuskaivo 560/500 mm kpl b R 45,000
3123 Muovitarkastuskaive 800/500 mm kpl 3 M 1,000

Kuva 10. Tydmaa 2:n yksikkohintaluettelo.

Y1l& olevassa kuvassa on RAIKUZ2:lla tehty tyémaa 2:n yksikkohintaluettelo. Koska mal-

lilaskelmat on julistettu salassa pidettéviksi, hinnat ja katteet ovat sumennettuina

443 TyOmaa3

Kolmas mallitydmaa on Tampereella vuonna 2015 palaneen kaksikerroksisen kerrostalon

tilalle tehtdvéan uuden talon perustuksen maarakennustyot.

Tyo6hon ei ole siséllytetty palaneen talon perustusten purkua, sillé haluttiin tavanomainen

talonrakennustydmaa — eika vastaavanlaisia purkutoité tavallisessa talonrakennushank-

keessa yleensd tehdd. Muilta osin hanke on tavanomainen perustustyémaa, ja laskelman

méaaérat ja tydsuoritteet ovat helposti muokattavissa urakoitsijoiden mieleisiksi.
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5 POHDINTA

5.1 Tulosten yhteenveto

Tama opinnaytetyo laadittiin Koneyrittdjien liiton tilauksesta. Opinnédytetyon tavoitteena
oli parantaa pienten ja keskisuurten infrarakennusalan urakoitsijoiden tuottavuutta kehit-
tamallad niiden urakkalaskentavalmiuksia. Tyon tuotoksena opinndytetyontekija laati
RAIKUZ2-ohjelmalla mallikustannuslaskelmat kolmesta infra-alalle tyypillisestd tyo-

maasta. Tutkimusmenetelmina olivat kirjallisuus-, tapaus- ja haastattelututkimus.

Opinnaytetyon tuotoksena syntyneet laskelmat ovat opinndytetyon tekijan mielesta oi-
kein kattavat ja monipuoliset. Esimerkkein& toimineissa hankkeissa on monenlaisia eri
tydvaiheita ja RAIKU2:n lisimoduuleita on kaytetty tehokkaasti. Esimerkkihankkeet
ovat hintaluokaltaan n. 80 000 — 700 000€, mikd on melko yleinen hintahaarukka alan
tyoémaille. Pienemmissé hankkeissa laskelmista on helppo jattda pois turhia tydvaiheita,
ja taas toisaalta méératietoja muuttamalla voidaan laskea huomattavasti suurempiakin
tyobmaita. Tyon haastavin ja aikaa vievin vaihe oli ohjelman kayton opettelu. Opinnayte-
tyon tekija onnistui tassa kuitenkin melko helposti hyvan ohjekirjan seka ohjelman sel-

keyden ja helppokéyttdisyyden vuoksi.

Ty6té varten haastateltiin neljan tyontekijan infrarakennusyritystd, joka on kayttanyt
RAIKU2:ta kahden vuoden ajan aktiivisesti tarjouslaskennassa. Yritys kayttaa kaikkia
ohjelman moduuleja, heidan mielestdan hyodyllisimpid naistd ovat massakertoimet ja
hinnastot. Yritys on laskenut ohjelmalla n. 60 urakkaa. Urakoiden laskeminen on nopeu-
tunut erittain paljon — on nopeaa laskea, kun on valmiit laskelmat, joita kopioimalla ja

muokkaamalla saa tehtya uusia.

5.2 Johtopaatokset

RAIKU2 on monipuolinen urakka- ja tarjouslaskentaohjelma. Paras kayttékokemus oh-

jelmasta saadaan, kun kaytetdan kaikkia saatavilla olevia lisamoduuleja. Lisddmalla nai-
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hin mm. omat hinnastot, kapasiteetit ym., on mahdollista nopeuttaa laskentaa huomatta-
vasti, opinnaytetyon arvion mukaan n. 20-30 %. Ohjelma nopeuttaa laskentaa sitd enem-
man, mitd vahemman laskennan tekija tuntee teoriaa. Laskennan lopputulokseen ja tark-
kuuteen ohjelman kaytto ei sinalladn vaikuta. Se kuitenkin vahentéa laskenta- ja huoli-
mattomuusvirheitd, jolloin lopullinen hinta tulee todenmukaisemmaksi ja riski laskea
urakka vaarin pienenee. Tulee kuitenkin muistaa, ettd urakkalaskennan ehkapa eniten ai-

kaa vievaan osuuteen, madralaskentaan, ohjelma ei tuo nopeutusta.

Opinnaytetyon tekijé on aikaisemmin laskenut mallilaskelmissakin olleen tydmaa 1:n yh-
distetyn jalankulku- ja pydratien rakennusurakan kustannuslaskennan kurssilla perintei-
sin urakkalaskentamenetelmin. Perinteisiin menetelmiin verrattuna aikaa saastyi eniten
kapasiteettien ja maalajikertoimien etsimisestd. RAIKU2:ssa ndméa kaikki olivat val-

miina, ja ohjelma hoiti massamuunnokset ja kapasiteettilaskelmat.

Osana tutkimusta suoritettu haastattelu tukee naita johtopaétoksia ja mallilaskelmien hyo-
dyllisyyttd. Yrityksen edustaja sanoi laskennan nopeutuvan huomattavasti, kun on val-

miita tarjouksia joita voi kopioida ja muokata.

5.3 Jatkotutkimusehdotus

Ohjelmaan voitaisiin tehda lisdd mallilaskelmia. Hyvi&, ohjelmaan hyvin soveltua koh-
teita voisivat olla esimerkiksi liittyma-, pysakointialue- ja paalutustydmaat. Liséksi
RAIKU2:n hyddyllisyytta voitaisiin tutkia tarkemmin varvaamalla yrityksia kayttamaan
sité esimerkiksi 1-2 vuoden ajan kaikessa tarjouslaskennassa. Tdman jalkeen kysyttaisiin

yritysten kokemuksia ohjelman kéytosta ja hyodyllisyydesta tarjouslaskennassa.
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