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Tdassa tyossé selvitettiin Ylojarven kaupungin oman infrarakentamisen hintaa omien
tyokohteiden Kkustannuksien perusteella ja tuotteistamalla tien rakentaminen ja put-
kiasennus. Ennen tyoté tiedot olivat vanhoja ja puutteellisia, minka seurauksena kustan-
nusarviot saattoivat olla virheellisi& ja toteutus niiden pohjalta vaikeaa. Samalla kartoi-
tettiin kustannuksien syntya ja niiden vaihteluja. TyoOkohteiksi rajattiin vuoden 2012
tyokohteet, joiden kokonaiskustannus ylitti 100 000 euroa. TyOn teossa kéytettiin
taloushallintajérjestelm& TANEa, asemapiirustuksia ja tydkohteiden ongelmista saatua
tietoa.

Tybssa saatiin varteenotettavia tuloksia etenkin tien rakentamisen hinnan selvittdémises-
s8, koska vertailuhinta oli saatavilla. Putkiasennuksen osalta tuloksien vaihtelu oli suu-
rempaa ja epatarkempaa.

Tuloksia tulee kéayttdd harkiten eik& sellaisenaan, koska tydkohteet ovat aina erilaisia.
Hinnat saadaan muutettua vastaamaan tulevaa tyokohdetta indekseilld, kertoimilla ja
kokemusperdaisesti. Tarkempien tuloksien saamiseksi kustannustietoja taytyy keratd
tyokohteiden valmistuttua ja muuttaa putkiasennuksen laskentatapaa tarkemmaksi.
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In this thesis the price the city of YI6jarvi’s civil engineering was examined based on its
own project costs and by productizing road constructing and plumbing. Before the the-
sis the information was old and insufficient leading to the quotation being possibly in-
correct and therefor the executing being difficult. Additionally the arising of the costs
and their fluctuation was charted. Only the construction sites whose over-all costs were
more than 100 000 euros in 2012 were selected in to the project. The financial admin-
istration system TANE, the layout and the gained information of the problems in the
construction sites were used in making this thesis.

In this thesis worthy results were gained especially in finding out the price of the road
constructing, because the price of comparison was available. For the plumbing’s part
the fluctuation of the prices was greater and more inaccurate.

The results must always be used applied to the specific construction sites, because the
sites can differ. The prices can be altered to be equivalent to the specific construction
site with indexes, coefficients and by experience. In order to get more accurate results
the cost data must be collected after the construction sites are completed and the plumb-
ing must be calculated in a more accurate way.

Key words: civil engineering, productizing, costs
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Ylojarven kaupungin omien tydkohteiden oi-
keat kustannukset tuotteistamalla tien rakentaminen ja putkiasennus. Taman hetkiset
tiedot ovat vanhoja ja puutteellisia. Niiden seurauksena kustannusarviot ovat véaaria ja
toteutus niiden perusteella vaikeaa. Samalla kartoitetaan tydkohteiden kustannuksien
syntyé ja vaihteluita. Tydssa on mukana Y l6jérven kaupungin vuoden 2012 tyokohteet,

joiden kokonaiskustannus ylittdd 100 000 euroa.

Tavoitteena on saada tuotteille hinnat, jotta tuotteita voidaan hyddyntda laadittaessa
kustannusarvioita tuleville tydkohteille. Liséksi pyritdan siihen, ettd kustannusarvioissa
otetaan huomioon kustannuksiin vaikuttavat tekijat tarkemmin. Tydn kustannuksien
kokoamiseen kaytettiin taloushallintojarjestelm& TANEa, jolla saadaan jokaiselle koh-
teelle tilididyt kustannukset teknisin tarkentein. Laskuissa tarvittavat mitat on koottu
asemapiirustuksista viivaimen avulla. Kustannustekijoitd on tutkittu kirjallisuuteen pe-

rehtymélla sekd seuraamalla vuoden 2012 tyokohteiden valmistumista.



2 TUOTTEISTAMINEN

“Tuotteistaminen on palvelutoiminnan jasentdmisté suoritteiksi ja suoritteiden yhdiste-
lemistd asiakkaille luovutettaviksi palvelukokonaisuuksiksi eli tuotteiksi (Tyni, Myllyn-
taus, Rajala & Suorto 2009, 162).” Tuotteelle madritetdan sisaltd, kayttotarkoitus, laatu
ja hinta. Yleisesti tunnuspiirteend on se, ettd tuote on mahdollista tuottaa uudestaan tu-

levaisuudessa. (Tyni ym. 2009, 162.)

Toiminta voidaan tuotteistaa eri tavoilla, ja se riippuu laskentatilanteesta sekd laskenta-
tavasta. Tuotteistamisessa tadytyy osata sekd laskenta ettd asiasisallon tunteminen, jotta
pystytddn muodostamaan mielekkaat tuotteet kustannuksineen kohtuullisella vaivalla.
Tarke&a on 10ytéa oikea taso kustannuksien selvittdmiseksi. Liian tarkka kustannuksien
osittelu ei valttamattd vaikuta lopputuloksiin merkittavésti, mutta sitd vastoin liian epé-

tarkka tieto ei tue paatdksentekoa. (Tyni ym. 2009, 162,167.)

Tuotteistaminen liittyy olennaisesti kustannuslaskentaan ja siséiseen laskentaan, koska
silld pyritddn parantamaan hinnoittelua ja kustannussadsttjé. Saatava kustannustieto
tukee johdon péatoksentekoa sekd ylempana paatoksentekohierarkiassa poliittisissa paa-
toksissa tai toimintastrategioiden laadinnassa. Saatua tietoa voidaan kayttdd myos tule-

van kauden budjetoinnin apuna. (Tyni ym. 2009, 163.)



3 KUSTANNUSTEN MAARAYTYMINEN ERI VAIHEISSA

3.1 Perusteet

Kuntapuolella syntyy kustannuksia tuotannontekijoiden kaytdsta ja niihin sitoutuneesta
padomasta. Eri tuotannontekijoita ovat henkildsto, ostopalvelu, aineet ja tarvikkeet seka
koneet. Naita tuotannontekijoitd kaytetddn kustannuslajiluokittelussa. Myos ndihin teki-
joihin sitoutuneen p&doman korot ja muut korvaukset ovat esitetty kustannuslajeina.
Kustannuslajiluokitus perustuu Tilastokeskuksen, valtionosuusviranomaisten ja Kunta-

liiton laatimaan talous- ja toimintatilaston luokitukseen. (Tyni ym. 2009, 41.)

Infrahankkeissa kustannuksien muodostuminen koostuu eri vaiheista. Vaiheistus riippuu
siitd, onko kyseessé kaupunki -infran, tien tai esimerkiksi radan rakentaminen. Kaytan-
nossa kustannuksien kannalta ei ole merkitystd, milld nimelld eri vaiheita kutsutaan,
koska p&dasia on saada yleinen kuva siitd, kuinka kustannuksiin voidaan vaikuttaa eri
vaiheissa. Useasti vaiheet jaetaan seuraavasti:

- tarveselvitys

- ohjelmointi

- suunnittelu

- rakentaminen

- kayttd. (RIL 231-1-2006, 9, 10.)

Ylojarven kaupungilla kohteiden budjetointi infrarakentamisessa tehd&an kahdelle in-
vestointikohteelle, jotka ovat tiepuoli ja vesipuoli. Niille maarataan erilliset kohdenume-
rot, joilla tilidinti on helpompi tehdd. Jatkossa puhuttaessa tie- ja vesipuolesta niin tar-

koitetaan sita asiaa.

3.1.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksessa selvitetddn uuden rakentamisen tarvetta, korjata tai parantaa olemas-
sa olevaa infrarakennetta. Tassé vaiheessa ratkaisuja on vield useita. Hankeohjelmasta
muodostetaan alustava kustannusarvio tai budjetti. Usein tatd kustannusarviota kayte-

taan infrahankkeen rahoituspuitteiden madrittdmisessa, miké tuo haasteita kustannuslas-



9

kennalle ja -suunnittelulle, koska l&htotiedot ovat vield puutteelliset. (RIL 231-1-2006,
10, 11.)

3.1.2 Ohjelmointi

Ohjelmointivaihetta kutsutaan useasti myds hankesuunnitteluvaiheeksi. Siind karsitaan
tarveselvityksen vaihtoehtoja ja pé&atetddn, mistd vaihtoehdosta aloitetaan rakennus-
suunnittelu. Valitusta vaihtoehdosta tehd&éan yleissuunnitelmat ja hankeohjelma. Han-
keohjelmassa maéritelladn tarkemmin hankkeen laajuus, kustannukset, aikataulu ja laa-
tu. (RIL 231-1-2006, 11.)

3.1.3 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa laaditaan toteutussuunnitelmat, joista ilmenevéat ohjelmointivai-
heen tavoitteet. Aluksi tehdadn luonnossuunnitelmat sek& rakennuslupahakemukseen ja
hallinnolliseen kasittelyyn liittyvét suunnitelmat. Myos tie- ja katusuunnitelmat kuulu-
vat ndihin suunnitelmiin. Liséksi tyd- ja valmistuspiirustukset luodaan téssé vaiheessa,
ja ne toimivat méaralaskenta-asiakirjoina. Suunnittelun loppuvaiheessa saadaan selville
budjetti, jonka mukaan tehd&an rakentamispéatts sek& urakkamuodon valinta. Jos han-
ketta ei tehdd omana tyond, laaditaan tarjouspyyntoasiakirjat ja valitaan urakoitsija.
(Lindholm 2009, 6.)

3.1.4 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa toteutetaan lopullinen lopputuote. Silloin kustannuksien hallitse-
miseksi suoritetaan valvontaa ja seurataan toteutumia. Mygs toteutussuunnitelman nou-
dattaminen ja valitut tydmenetelmat vaikuttavat kustannuksiin. Muutostdiden tarkka
seuranta ja niiden valttdminen vahentdd mahdollisia lisakustannuksia. Rakennusaikai-
nen jalkilaskenta kuuluu osana kustannuksien seurantaan, mink& ansiosta voidaan viela
muuttaa rakennustapaa ja -menetelmid, jos havaitaan tavallista suurempia kustannuksia
eri vaiheissa. (RIL 231-1-2006, 12.)
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315 Kaytts

Kéayttovaiheeseen kuuluu hankkeen hoidon suunnittelu ja tavoitteet. Yleensé ndma ote-
taan huomioon jo hankkeen méérittelyvaiheessa, jolloin se seuraa mukana lapi koko
projektin. Silloin myos kaytto- ja hoitosuunnitelmien sek& budjetin luominen on hel-
pompaa. Kayttovaiheessa raportoidaan kustannuksista seké vuosittaisesta tarvittavasta
budjetista. (RIL 231-1-2006, 13.)

3.2 Rakennuskustannuksien maaraytyminen hankkeen eri vaiheissa

Kustannuksien ohjauksen kannalta on tarkeéé tietda niiden maaraytyminen hankkeen eri
vaiheissa. Merkittdvimmin rakennuskustannuksiin voidaan vaikuttaa suunnitteluvai-
heessa, koska hankkeen laajuus ja laatutaso vaikuttavat paljon kustannuksiin. Kustan-
nuksien konkretisoituminen tapahtuu rakentamisen aikana. (Lindholm & Junnonen

2012, 36). Seuraavassa kuviossa 1 on havainnollistettu kustannuksien maaréytyminen ja

kertyminen.
Suunnittelu
L.ahto- Rakenta- | Kayttoon-
kohdat Tarve- Hanke- Rakennus- | minen otto
selvitys suunnittelu suunnittelu
100% |
Kustannusten . ; Kustannusten 50 %]
méaardytyminen | . : kertyminen

KUVIO 1. Kustannusten maéaraytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Lindholm
2009, 9)
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3.3 Jalkilaskenta

Koko hankkeen valmistuttua pyritdén suorittamaan jalkilaskenta, jotta selvitetdan talou-
dellinen onnistuminen ja hinnat hankkeen eri osissa. Tést4 on hyotyé laadittaessa tulevi-
en hankkeiden kustannusarvioita ja niiden tuotannonsuunnittelussa. Téarke&4 on suorittaa
jalkilaskenta heti hankkeen valmistuttua, jolloin tiedot ovat vield ajan tasalla. Jalkilas-
kenta voidaan pilkkoa moniin eri tydvaiheisiin tai tehdd yhtena suurena kokonaisuutena.
Kokonaisuutena tarkastettaessa saadaan ikadn kuin keskiarvo hankkeen eri osien onnis-
tumisesta, eik& siihen vaikuta niin suuresti joidenkin tehtdvien ep&onnistuminen tai
normaalin tason huomattava ylittdminen. Mahdollisiin uusiin tydmenetelmiin suositaan
tarkempaa kirjausta, jolloin seurataan tydoryhman ajankayttod, tydméaarié ja tunteja lyhy-
empand ajanjaksona. (Lindholm 2009, 45, 46; Lindholm & Junnonen 2012, 115, 116.)
Ylojarven kaupungilla on suoritettu hieman jalkilaskentaa, mutta ajallisesti se ei ole

ollut juurikaan mahdollista. Tietoisuus sen tarpeellisuudesta on kuitenkin olemassa.
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4 KUSTANNUSEROIHIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1 Olosuhteet ja sijainti

Poikkeukselliset s&dolosuhteet luovat suuren epdvarmuustekijan maanrakennusalalle.
Voimakkaat sadekelit, kiredt pakkaset tai muut vastaavat poikkeavat s&ét voivat vaatia
aikataulun tai tydsaavutuksien muuttamista. Routaantunut maa itsessadn aiheuttaa talvi-
sin hankaluuksia, koska koneilta vaaditaan enemmaén routakerroksen irrottamiseen, ja
vélilla se ei edes onnistu tai se ei ole kannattavaa. Toisaalta roudasta voi olla hyotyakin,
koska maan kantavuus paranee ja taten tyémaateihin ei tarvitse sijoittaa niin paljoa ai-

kaa ja materiaaleja. (Jd&skeldinen 2010, 21,49.)

Pohjaolosuhteiden selvitykset tulee tehda luotettavalla tavalla, jotta valtyttdisiin kustan-
nuksien yllattavista nousuista. Yleensé kallionpinnan korkeus ja maakerrokset on esitet-
ty oikein, koska ndmé ovat selvitettdvissa monilla tutkimuksilla. Kuitenkin esimerkiksi
kallion maaralla on suuri merkitys kustannuksiin, koska se joudutaan rajayttaméaan. Se

vie aikaa ja rahaa, seké saattaa keskeyttaa eri tyovaiheiden etenemisen aikataulussa.

Epdvarma tieto on maan kayttdytyminen, kun sitd kaivetaan ja liikutaan pohjavesipin-
nan tasolla tai sen alla. T&sta voi koitua odottamattomia lisdkustannuksia. Liséksi jo
rakennetulla alueella voi tulla vastaan pilaantuneita maita, jotka taytyy aina kasitella
huolella ympéristonsuojelu huomioiden. Taman lisdksi rakennetun alueen olemassa
olevat rakenteet hidastavat tyon edistymistd, koska niit4 joudutaan varomaan, jotta nii-
den rikkoutumiselta véltytd&n. Olemassa olevia rakenteita ovat muun muassa vesi- ja
viemadriverkostot seké séhkokaapelit. (Ja&skeldinen 2010, 49; RIL 231-1-2006, 39.) Ku-
vassa 1 on esimerkki olemassa olevista rakenteista. Siiné etualalla kulkee sahko- ja tele-
kaapeleita. Kaivannon viereinen maavalli on jouduttu tukemaan sen sortumisen estami-

seksi.

Rakennushankkeen sijainti vaikuttaa omalta osaltaan kustannuksiin. Toiminta keskusta-
alueella tai asutuksen keskelld tuo vaikeuksia, tallgin taytyy ottaa erityisesti huomioon
liikennesuunnittelu, jotta kaikilla on turvallista kulkea tydmaan laheisyydessa. Tamén
lisdksi sijainnilla on merkitystd, koska maan ja louheen ldjitysalueille voi olla pitka

matka. Ljitysalueilla tarkoitetaan ylijgdmé&maiden sijoituspaikkaa. Suuren etdisyyden
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takia kuorma-autolla menee yhteen matkaan enemman aikaa ja aikaa kertyy myos siin,

jos 1gjityspaikka ei ole suotuisassa suunnassa paikkaan, mista kiviaineksia noudetaan.

' 5 AN T

KUVA 1. Olemassa olevat rakenteet. (Kuva: Risto Holmi 2012)

.

4.2 Suhdanteet

Koko maailman taloudellisen tilanteen heilahtelut vaikuttavat myos rakentamisen ky-
syntdén ja siitd aiheutuu suhdannevaihteluita. Kustannuksissa voi nédkyd muutosta jo
vuodenkin sisalld. Yleisesti infra-alalla kustannustaso on noussut kaksi kertaa nopeam-
min kuin inflaatio vuoden 2005 jalkeen. Erityisesti teraksien, kuljetusten, maa-aineksien
seka 6ljypohjaisissa tuotteiden kustannustaso on noussut. Oljyn hinnan nousu kohdistuu
useaan eri tyovaiheeseen, koska se muun muassa liséa polttoainekustannuksista ja bitu-
mista johtuvia menoja. (Suomen Raken... 2006, 18, 54-56; Vainio & Nippala 2012, 2.)
Suhdannevaihteluita huomioidaan helpoiten maanrakennusindeksin avulla. Sitd kutsu-
taan my0s MAKU-indeksiksi ja se kuvaa kustannuksien muutosta, joita maarakennus

alalla tulee panosten ostamisesta ja kayttamisesta. (Tilastokeskus 2013.)

4.3 Tyontekijat ja kalusto

Ammattitaitoinen tyonjohto vaikuttaa kustannuksiin suuresti. Oikean koneen valinta
tyotehtdvaan voi véhentdd kustannuksia nopeuttamalla hankkeen valmistumista. Esi-

merkiksi massaltaan suurempi kone on tuntihinnaltaan kalliimpi, mutta liian suuri voi
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olla sitd vastoin kompel6 tarkoitettuun tydhon. Liséksi valinta tulee tehda telakoneen ja
kumipyorilla liikkuvan koneen vélilla, silla molemmille on omat tydtehtavat tyémaalla.
Todella tarke&dd on myos, ettd tydsuunnittelu on tyonjohdolla hallinnassa ja eri tydvai-
heiden sovittaminen onnistuu ongelmitta. Hartikainenkin (2000, 40) toteaa, ettd tyot
tulee suunnitella etukateen kunnolla ja toteuttaa suunnitelmien mukaan, koska tdmé

véhent&é koneiden ja tydntekijoiden seisonta-aikoja.

Tybnjohdon suunnitelmien toteuttamiseksi tarvitaan osaavat tyontekijat. Tydnjohdon
ohjauksen tarve véhenee tyontekijoiden ammattitaidon ollessa kunnossa. Tdméa nakyy
niin ajassa kuin kustannuksissakin. Erityisesti konekuljettajien taito on merkittavassa
roolissa hyvan ja kustannuksiltaan tehokkaan tyon toteutuksessa. Lopputuloksen kan-
nalta voi olla edullisempaa palkata kalliimpi koneurakoitsija, joka tekee annetun tyon
kerralla ja laadukkaasti, eikd kenenkaén tarvitse jalkikateen korjailla jo tehtya tydvaihet-

ta.

Usein vaaditaan monen eri tyontekijédn yhteistyotd. Tastd on esimerkkind rakennetun
ympériston lisdrakentaminen. T&llin konekuljettajan silmind toimii myods perémies,
joka nédkee varmemmin mahdolliset kaapelit ja estetddn niiden rikkoutuminen, joka toisi
korjauskustannuksia. Yhteistyd myods mittaushenkiloston kanssa on tarkeéd, jotta mit-
tamerkinndt ovat kaikille tutut, jotta ty0 toteutetaan suunnitelmien mukaisesti. Uudis-
kohteissa on nykyaan pyritty vahentdmaan mittaushenkiloston tarvetta tyémaalla kone-
ohjauksen avulla, mutta kaupungin tydmailla tdmén kannattavuudesta ei ole viela saata-
villa tarkkaa tietoa, koska kokeilu on vasta aloitettu er&élla vuoden 2013 tydmaista.

Yleisesti silla on kuitenkin lisatty kustannustehokkuutta.

4.4 Suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa kustannuksiin voidaan vaikuttaa suunnitteluvalinnoilla, ryhmé-
tyolla ja yhteistyolld maanrakentamisen tyonjohdon kanssa. Suunnitteluvalinnat riippu-
vat muun muassa suunnittelijoiden ja kustannuslaskijoiden ammattitaidosta ja koke-
muksista samanlaisista rakentamisolosuhteista. (RIL 213-1-2006, 18, 19.) Olisi myds
tarkedd tuntea uusi rakennettava kohde maastokéyntien avulla. Maastokéynti suoritettai-
siin tydnjohdon kanssa, jolloin heiddn mielipiteensd saataisiin kuulumaan ja hanke

suunnitelmista tulisi helpompia toteuttaa.
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Lisaksi kustannusohjauksella pyritddn vaikuttamaan suunnitteluvaiheen ratkaisuihin ja
kustannuksiin. Kustannusohjaukseen siséltyy kustannustavoitteen asettaminen, kustan-
nustavoitteen toteutumisen seuranta ja sellaisten ratkaisujen estdminen, jotka aiheuttai-
sivat kohtuuttomia kustannuksia. Suunnittelijat ja kustannuslaskijat toteuttavat itse kus-
tannusohjauksen yhdessa johdon kanssa. Kun saatetaan muuttaa hankkeen yleisid suun-
nitelmia ja vaatimuksia. Jo hyvin ja oikein maaritelty hankkeen kustannustavoite ei vas-
taakaan uusia tavoitteita. Talloin myds budjetti tulisi paivittad vastaamaan uusia vaati-
muksia. Kustannusohjaus yksinkertaisesti on esitetty kuviossa 2. (Lindholm 2009, 13-
15; RIL 231-1-2006, 18, 19, 30.)

A
Liian kallis
suunnitteluratkaisu
Tavoitteet
muuttuvat
Kustannukset l‘ Kustannustavoite
/
T\,

I
Suunnitteluratkaisun muuttaminen
vastaamaan kustannustavoitetta

KUVIO 2. Kustannusohjaus (RIL 231-1-2006, 30)
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5 NIMIKKEISTOJARJESTELMA

Infra-nimikkeistojarjestelma on laadittu helpottamaan projektijohtamista suunnittelusta
aina tuotantovaiheeseen asti. Sen avulla projekti kuvataan hanke- tai rakennusosina.
Nimikkeistolla on tarked rooli sopimuksia luotaessa, kustannuslaskennassa seka resurs-
sitarpeita méaarittdessd, koska talloin kaikilla on kdytossa sama jérjestelma eika asioissa
sekaannuta niin helposti. Etenkin kustannuslaskennassa nimikkeistd on tarpeellinen,
koska kustannukset voidaan eritellda oikealle rakennusosa- ja hankenimikkeistolle jo
rakentamisen aikana laskun saapuessa. Rakennusosa- ja hankenimikkeiston p&aryhmaét
jakaantuvat seuraavasti:

1. maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2. paéllys- ja pintarakenteet

3. jarjestelmat

4. rakennustekniset rakennusosat

5. hanketehtavat. (InfraRYL 2006, 5-11.)

Virallinen nimikkeisté on nelinumeroinen, josta ensimméinen numero mééraytyy paa-
rynmé&n mukaan. Lisdksi nimikkeist0d voidaan laajentaa viisi- tai kuusinumeroiseksi.
(InfraRYL 2006, 11.) Nimikkeistod kutsutaan yleensd litteraksi, ja se onkin vakiin-
tuneempi nimi puhekielessd. Ylojarven kaupungilla nimikkeistolla tarkoitetaan samaa
kuin tekninen tarkenne ja k&ytdssé on nelinumeroinen jarjestelmd. Tilidinti& helpotta-
maan Yldjarven kaupungin oman rakentamisen puolella nimikkeist6d on supistettu liit-
teen 1 mukaisesti. Liséksi autonkuljettajille seka konekuljettajille on annettu oma supis-
tettu nimikkeist0 selkeyttdmaan heiddn merkintdtapaansa. Ndma molemmat ovat liittei-
na 2 ja 3. Kullekin nimikkeelle eli litteralle tilidid&&n siihen kuuluvat kustannukset. Néi-
t&4 kustannuksia ovat materiaalit, konetyot, asennustyot ja kuljetukset. Litteroiden kus-

tannustekijat on selitetty liitteessa 4.



17

6 TUOTTEET

Tuotteiden paikkaansa pitavyyden vuoksi tuotteistamiseen otetaan mukaan vain suuria
tydomaita vuodelta 2012. Karkeasti raja kulkee kustannuksiltaan yli 100 000 € tydmais-
sa, jolloin pienet ulkopuoliset tekijat eivat vaikuta kustannuksiin merkittavasti. Valin-
taan vaikuttaa lisaksi se, mité tydtd hankkeessa on suoritettu. Moni tydmaa, jota ei valit-
tu mukaan laskentaan, ylittad rajatun summan, mutta nailld tydmailla on ollut kdynnissa
tyovaihe, jonka on suorittanut ulkoinen urakoitsija. Téllainen tydvaihe on esimerkiksi
paallystdminen, joka suoritetaan yleensé yhden tai kahden vuoden péésté rakentamises-

ta.

Tuotteiksi madriteltiin kustannuksiin merkittdvimmin vaikuttavat tekijat. Laskettuihin
tuotteisiin maaraytyy miltei 90 % hankkeiden kokonaiskustannuksista ennen paéallystys-
toiden ja valaistuksen tilidintia kohteille. Tuotteiden avulla saadaan ohjelmointi- ja
suunnitteluvaiheisiin tarvittavia tietoja kustannuksista, jolloin kustannuksien arviointi ja
laskenta helpottuvat. Kustannuksien loppuosa, mika ei ole laskuissa mukana, pitéa sisal-
l44n muun muassa seuraavat asiat:

- tydmaakulut

- viimeistelytyot

- tydnjohdon korvaukset

- turvallisuusrakenteet.

6.1 Tien rakentaminen

Tien rakentamisen kustannus nelidmetri&d kohden muodostaa toisen tuotteista. Talla tie-
dolla saadaan tielle nelidhinta, jolla on nopeaa ja vaivatonta laskea arvio tulevasta kus-
tannuksesta esimerkiksi sadan metrin matkalla tien leveyden ollessa viisi ja puoli met-
rid. Neliometrin valintaan metrin sijasta vaikuttaa teiden leveyden vaihtelut. Samalla
rakennuskohteella saattaa olla eri katuluokkia tonttikadusta paakatuun, minka seurauk-
sena kustannuksien laskeminen metri& kohden vaaristéisi tulosta. Neliometrilla lasketta-
essa saatu tulos voidaan kertoa tulevan tien leveydelld ja tdmén jalkeen kertoa saatu
tulos tien pituudella. Liséksi laskennassa kéaytettavissé kohteissa kevyenliikenteenvaylét

tehtiin samoilla rakennekerroksilla kuin tiet, jolloin myds ne lasketaan lopputulokseen.
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Niiden kapeuden vuoksi tulos saattaisi pienentyd merkittavasti metrid kohden lasketta-
essa. Tien kustannuksiin huomioidaan kaikki tyot paallysteitd lukuun ottamatta niin
kaivu ja louhinta kuin taytto tyotkin. Myos tien reunoilla olevat ojanteet ja luiskat kuu-

luvat tahan tuotteeseen.

Tien poikkileikkauksesta (kuvio 3) havaitaan kohteiden tyypilliset rakennekerrokset.
Kuviosta ndhdaan, ettd tyo vaatii tarkkuutta kaltevuuksien suhteen, jotta hulevedet saa-
daan ohjattua oikeaan suuntaan. Tien reunan luiskat eivat ndy kokonaisuudessa, koska
luiskan korkeus ja muoto voi vaihdella samalla tieosuudella. Esimerkissd on Kangas-
niemen alueen Metsélinnuntie, jossa on oikealla puolella ajorata sek& vasemmalla puo-
lella kevyenliikenteenvéyld. Muilla tieosuuksilla tien kerrospaksuudet ovat samat, mutta
tien leveys vaihtelee. Poikkileikkauksessa ndkyy myos paallysteen paksuus, mutta sita

ei lasketa mukaan kustannuksiin, kuten aikaisemmin todettiin.

0.25 1.50 1.50 0.25 3.00 0.25 3.00 3.00 0.25
kil 1 (K| (K] 1 1
0.05 0.010 0.05 0.10 0,00 0.10
-0.030 /0.030 0,030 0.030
R e o L LY —— = Tig a2
A
-0.2 -0.35
- N
o °
PAALLYSTE Ab 12/100 5 om PAALLYSTE Ab 20/120 5 cm
KANTAVAKERROS _ KaM 0-32 20 cm KANTAVAKERROS  KaM 0-32 20 cm
JAKAVAKERROS KaM 0-64 75 cm JAKAVAKERROS KaM 0-62 75 cm
SUODATINKANGAS N 3 SUODATINKANGAS N 3
YHTEENSA 100 cm YHTEENSA 100 cm

KUVIO 3. Tien poikkileikkaus. Kangasniemen 2 alue, Metsélinnuntie (Salmentausta
2011)

6.2 Putkiasennus

Toinen tuote on putkien asennuksesta muodostuva kustannus metrid kohden. Tuotteessa

on mukana jatevesiviemdrit, hulevesiviemérit ja vesijohdot materiaaleineen seka toi-

neen. Ne kaikki ovat mééritelty yhdeksi tuotteeksi, koska useasti kaikki asennetaan sa-
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malla kertaa samaan kaivantoon tai kalliokanaaliin. Materiaaleihin kuuluu putket, putki-
tarvikkeet seka tasaisin vélein olevat kaivot ja tarvittavat talohaarat. Kustannuksissa on
mukana tien rakennekerroksien alapuoliset tyot kaivun, louhinnan, putkien asennuksen
ja tayton osalta. Talle tuotteelle muodostuu suurin osa palkkakustannuksista, koska

tyontekijat tyoskentelevat ndiden parissa eniten ajallisesti.

Asennuksissa kuluu aikaa, koska aluksi ollaan kaivinkonekuljettajan apuna, jotta saa-
daan suunnitelmien mukainen kaivusyvyys. Talla valtetdén ylikaivu, joka lisdisi kustan-
nuksia tayttotoiden osalta. Ennen putkien asennusta tehd&an asennusalustat murskeesta
kaivannon pohjalle. Asennusalusta tiivistetdan tarylatkallg, ja alustan kaltevuutta tarkis-
tetaan ja valvotaan jatkuvasti esimerkiksi tasolaserin avulla. Kaltevuuden tulee olla oi-
kea, jotta kaato on suunnitelmien mukaisesti oikeaan kaivoon. Myos putkien ympérys-
taytto tiivistetddn, milla véltetddn putkien liikehdintd vuosien saatossa. Tyovaiheiden

litteroihin siséltyvat tyot on kerrottu liitteessa 4.
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Kuviossa 4 ja kuvassa 2 ovat kaivannot, joissa on esitetty putkien sijoittuminen. Niista

havaitaan, ettd putket asennetaan vuorotellen tietyille véhimmaisetéisyyksille toisistaan.

Mitta maaraytyy viemareiden ja
kaivojen koon ja materiaalin
perusteella = 300

RIS VRS TR
{Eg w220
> 200 T
Sv +—+
Vi
d o
==y IV n
\ O —

° ]
7 4] 7 7R
— Asennusalusta

—— Suunnitelmissa erikseen osoite-
tuissa paikoissa kaivannon
pohja voidaan tehda porrastettuna

Kaivannon pohjan
vahimmaisleveys on 1,0 m.

KUVIO 4. Putkikanaalin poikkileikkaus (InfraRyl 2006, 303)

i,
F altie

KUVA 2. Putkien asennus (Kuva: Risto Holmi 2012)
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7 KOHTEET

7.1 Yleista

Kaikilla tydkohteilla kdytettiin kaupungin tyontekijoitd, joten asia ei vaikuta kustannuk-
sien muodostumisiin. Kohteet rakennettiin myds vuoden 2012 aikana, joten suhdanteet-
kaan eivat ole aiheuttaneet eroja tydmaiden vélill&. Sen sijaan olosuhteilla, odottamat-

tomilla virheilld ja muutoksilla on ollut vaikutusta kustannuseroihin.

7.2 Kangasniemi 2 alue

Kangasniemen toisen alueen tyokohde sijaitsee Ylojarven Metsakyldssé. Alueelle ra-
kennettiin uusi omakoti- ja rivitaloalue. Hankkeen kustannusarvio tiepuolella oli
566 000 € ja vesipuolella 340 000 €. Osana kohdetta on myds Pehkutien saneeraus.
Alueen pohjamaa oli suurimmaksi osaksi kalliota. Tdman takia kalliolouhetta tuli pal-
jon, mutta se hyddynnettiin paikan paalla tien rakennekerroksiin murskaamalla se eri
kiviaineksiksi. Murskauksella séastettiin kuljetuksesta tulevia kustannuksia ja aikaa,
sekd saatu kiviaines tuli halvemmaksi kuin Kiviainestoimittajalta noudettaessa. Lisaksi
kiviainesta jai pari tonnia ylimadréista seuraavan alueen rakentamista varten. Kuvasta 2
nakee alueen louheen maarén kaytannossa. Hanke pysyi budjetissa vesipuolella. Myos
tiepuoli pysyi budjetissa ja alitti sen 126 000 eurolla ennen paéallystystoita.

KUVA 2. Kangasniemi 2 alue (Kuva: Risto Holmi 2012)
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7.3 Kivilahde

Kivildhteen tydmaa sijaitsee Ylojarven Haaviston alueella. Sinne rakennettiin uusi yri-
tysalue. Kohteen budjetti oli tiepuolella 443 000 € ja vesipuolella 265 000 €. Alueen
pohjatutkimukset olivat hieman pettdneet kallion maérén osalta ja lopulta kallion méé&ra
kasvoi noin kolmeen neljdsosaan koko maamé&arastd. Kustannuksiin vaikutti myos
suunnitelmiin tehty muutos, jossa liséttiin yksi vesijohto Kivilahteentien paakanaaliin.
Se aiheutti putkikanaalin levenemisen puolella metrilld. Budjetti ylittyi vesipuolella

18 000 euroa, mutta alittui tiepuolella 75 000 euroa ilman paallystystoita.

7.4 Kortteen alue

Ylojarven Kirkonseudulla sijaitsevalla Kortteen alueella tehtiin jatevesi-, hulevesi ja
vesijohtoverkoston tonteille vieminen, sekd Justuksentie uusine tontteineen. Kohteen
budjetiksi oli asetettu tiepuolella 65 000 € ja vesipuolella 80 000 €. Alueella oli todella
huonot pohjaolosuhteet, koska maaperd oli vetista savea. Maaperé oli hyvin kosteaa ja
vettd valui kaivantoihin jatkuvasti. Myds kaivantojen reunojen sortuminen oli haastee-
na. Td&mén vuoksi kaivanto tuettiin paikoitellen ponttiseinilld. Tydomaalla paadyttiin put-
kien tunkkaukseen teiden alitse, jotta teit4 ei tarvitse sulkea véliaikaisesti, eik& olemassa

oleva paéllyste rikkoudu.
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Hankkeen ensisijainen ongelma oli kaivantojen kuivanapito. Kuvassa 4 nékyy tydmaan
vettd tdynné oleva kaivanto. Liséksi taustalla on toinen kaivanto, jossa on kaytetty pont-
tiseinid. Ongelmaksi my6s muodostui loppuvaiheen mittausvirhe, jonka aiheutti mitta-
usjérjestelman vaihto. Sen seurauksena suunnitellun olemassa olevan rummun kaytto ei
ollut mahdollista. Td&mén johdosta hulevesiputki jouduttiin tunkkaamaan Kotipellontien
alitse ylimé&araisenda tyona. Liséksi vesijohdon koeponnistusta suoritettaessa yksi liitos-
kohdista meni poikki, minka seurauksena viallinen kohta jouduttiin kaivamaan auki ja
suorittamaan korjaustoimenpiteet. Hankkeen vesipuolen kustannukset ylittivat budjetin

noin 60 000 euroa.

KUVA 4. Kortteen alue (Kuva: Risto Holmi 2012)
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8 LASKUT

8.1 Tietojen kerays

Kobhteille tilioidyt kustannukset on saatu TANE-ohjelmalla, jossa ne on eritelty oikealle
litteralle. Tyon taulukoissa osa kustannuksista on ryhmitelty suurempaan kokonaisuu-
teen. Esimerkiksi kangasniemen alueen kohteessa 8891 kallioleikkauksen litteraan 1700
on sisallytetty seuraavat lisatarkenteet liitteen 1 mukaisesti:

- 1711 kallioavoleikkaus, erittelematon

- 1712 kallioavoleikkaus, massojen kuljetus penkereisiin tai tayttoihin

- 1713 kallioavoleikkaus, massojen kuljetus ldjitykseen tai kaatopaikalla

- 1714 kallioavoleikkaus, massojen kuljetus kerrosrakenteisiin

- 1718 kalliomassojen vastaanotto

- 1720 kalliokanaalit, -kuopat ja -syvennykset

- 1721 kalliokanaalit.
Tassa esimerkissa ei ole kaikkia litteran 1700 alle kuuluvia lisétarkenteita, koska naille
puuttuville ei ole tilidity laskuja, jolloin ne eivét ndy kohteella TANE:ssa. Kustannukset

eivat sisalla arvonlisaveroa, koska tilidinnissa se menee maksuun toiselta tililta.

Tuotteiden kustannuksiin tarvittavien mittojen koonti tehdain tyokohteiden alkuperdai-
sistd asemapiirustuksista. Mahdollisia suunnitelmien muutoksia ei ole huomioitu mitois-
sa, koska péivityksia ei valttdméttd tehdd suoraan piirustuksiin. Jokaisen tyokohteen
etdisyys lajitysalueelle oli noin kahdeksan kilometrid. Putkien kokonaismitta lasketaan
putkikanaalien pituuksilla. Putkikanaaliin ei vaikuta siind olevien putkien mééra tai ko-
ko. Esimerkiksi p&ddkanaalissa saattaa olla jatevesiputki, hulevesiputki ja vesijohto, mut-
ta sivummalla on ainoastaan hulevesiputki. Ne ovat kuitenkin yhdenvertaisia laskennal-

lisesti.

8.2 Tien rakennus

Taulukoissa on eritelty litteroille kohdistuneet kustannukset kussakin kohteessa. Va-

semmalla puolella on littera ja oikealla puolella sen kokonaiskustannus. Litteroihin si-
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séltyvat kustannukset on selvitetty liitteessa 4. Tuotteelle halutun kustannuksen selvit-

tamiseksi jaetaan kokonaiskustannus teiden neliometreilla.

8.2.1 Kangasniemi 2 alue

Kangasniemen toisen alueen kustannukset ovat listattu taulukkoon 1.

TAULUKKO 1. Kangasniemi 2 alue, kohde 8712. Tien kustannukset

Kustannus

Littera (€)
1110 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus 1588
1400 Pohjarakenteet 9 656
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 35 935
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit 33925
1830 Kaivantojen taytot 5 839
2121 Jakavat kerrokset 44 229
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset 55 544
2226 Luiskataytdt ja —muotoilu 8578
5490 Talvityo 1500

Yhteensa 196 794

Kohteen teiden kokonaisnelidmetrit ovat yhteensa 7180 m?. Seuraavaksi on laskettu tien

rakennuskustannus.

Ti i _ 196 794,0€_274€/ 5
ien rakennus = 71800mz 2" m



8.2.2 Kivilahde

Kohteen kustannukset ovat esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Kivildhde, kohde 8713. Tien kustannukset
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Kustannus

Littera (€)
1110 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus 10 252
1400 Pohjarakenteet 3563
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 60 991
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit 29 204
1830 Kaivantojen taytot 2714
2121 Jakavat kerrokset 54 562
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset 19 537
2226 Luiskataytdt ja -muotoilu 14 454
5490 Talvityot 1 000
Yhteensa 196 277

Kohteella teiden kokonaisneliomaara on 6155 m?. Seuraavaksi on laskettu tien raken-

nuskustannus neliometria kohden.

Ti " _ 196 277,0€_319€/ )
ien rakennus = 61550m2 o m

8.2.3 Kortteen alue

Taulukossa 3 on esitetty kohteen kustannukset eri litteroin sekd kokonaiskustannus.

TAULUKKO 3. Kortteen alue, kohde 8692. Tien kustannukset

Kustannus
Littera (€)
1110 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus 865
1400 Pohjarakenteet 1649
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 4728
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit 5020
1830 Kaivantojen taytot 2 167
2112 Suodatinkankaat 1090
2121 Jakavat kerrokset 4 960
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset 4751
Yhteensa 25 230
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Kohteessa tehtiin yksi tieosuus ja sen kokonaisnelidmetrit olivat 425 m?. Seuraavaksi on

laskettu Kortteen alueen tien rakennuskustannus.

Ti " _ 25230,O€_594€/ )
ien rakennus = 250me - 2% m

8.3 Putkiasennus

Kustannukset ovat jaoteltu eri litteroin taulukoihin. Ne on saatu tie- ja vesipuolelle tili-
Oidyistd kustannuksista. Tiepuoli on mukana, koska hulevesijérjestelman kustannukset
tilioid&an tiepuolelle. Taulukoissa littera on vasemmalla puolella ja sen kustannus oike-
alla puolella. Lopussa on ynnatty kaikki kustannukset. Putkiasennuksen metrihinnan

saamiseksi kokonaiskustannus jaetaan putkikanaalien kokonaismaaréalla.

8.3.1 Kangasniemi 2 alue

Taulukossa 4 on esitetty kohteen putkiasennuksen kustannukset. Kustannukset ovat
koottu TANE:n kohteista 8712 sekéd 8891. Alueella jatevesi- ja hulevesiviemérin tarkas-

tuskaivot tulivat noin 30 m valein. Talohaarat tulivat 35 m valein.

TAULUKKO 4. Kangasniemi 2 alue. Kohteet 8712 ja 8891. Putkiasennuksen kustan-

nukset

Kustannus

Littera (€)
1621 Putki-ja johtokaivannot 45 458
1700 Kallioleikkaukset, - kaivannot ja tunnelit 53 662
1830 Kaivantojen taytot 94 079
3100 Vesihuollon jarjestelmat 27 981
3101 Talohaarat (vesijohto, jatevesi, hulevesi) 11 372
3110 Jatevesiviemarit 45 253
3120 Hulevesiviemarit 79 835
3130 Vesijohdot 16 507
5381 Tuntipalkat 36 437
5560 Huoltoautot 13 328
Yhteensa 423 912
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Seuraavaksi on laskettu putkien asentamisen kustannus metrida kohden jakamalla koko-
naiskustannukset asennettujen putkien kokonaisméaéarélla. Kohteessa putkikanaalien yh-

teispituudeksi muodostui 1649 m.

Putki _ 423912€ 257 €/
utkiasennus = —e7o—m = m

8.3.2 Kivilahde

Kohteen putkiasennuksista muodostuvat kustannukset ovat taulukossa 5 ja ne on eritelty
litteroiden mukaan. Kiviléhteelld jatevesi- ja hulevesiverkostojen tarkastuskaivot olivat

35 m valein ja kaikkien verkoston talohaarat 60 m vélein.

TAULUKKO 5. Kivildhde. Kohteet 8713 ja 8894. Putkiasennuksen kustannukset

Kustannus

Littera (€)
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 43 537
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit 31 806
1830 Kaivantojen taytot 57 128
3100 Vesihuollon jarjestelmat 1272
3101 Talohaarat (Vesijohto, jatevesi, hulevesi) 7 458
3110 Jatevesiviemarit 50 210
3120 Hulevesiviemarit 103 626
3130 Vesijohdot 46 201
5381 Tuntipalkat 75 218
5560 Huoltoautot 5800
Yhteensa 422 256

Putkikustannuksien metrihinta Kivildhteen tyokohteessa saadaan laskemalla kokonais-

kustannukset putkikanaalien kokonaismaéralla. Putkikanaaleja oli yhteensa 1060 m.

Putki _ 1z 256€—398€/
utkiasennus = —o=r—m = m
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8.3.3 Kortteen alue

Kortteen alueen putkien asennuskustannukset ovat koottu taulukkoon 6. Kohteella jate-
vesi- ja hulevesien tarkastuskaivot olivat 35 m vélein. Talohaaroja oli yhteensa vain
kolme kappaletta. Taulukosta havaitaan maaleikkauksien, kaivantojen tayton ja talohaa-

rojen suuri kustannus, vaikka kooltaan hanke oli huomattavasti pienempi.

TAULUKKO 6. Kortteen alue. Kohteet 8692 ja 8885. Putkiasennuksen kustannukset

Kustannus

Littera (€)
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot 47 235
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit 748
1830 Kaivantojen taytot 48 160
3100 Vesihuollon jarjestelmat 6 588
3101 Talohaarat (Vesijohto, jatevesi, hulevesi) 10 676
3110 Jatevesiviemarit 25 895
3120 Hulevesiviemarit 13 024
3130 Vesijohdot 12 532
5560 Huoltoautot 1670
Yhteensa 166 528

Kohteen kokonaiskustannukset jaetaan putkikanaalien kokonaismitalla ja saadaan put-

kiasennuksen hinta metria kohden. Kohteen putkikanaalien kokonaismitta oli 480 m.

166 528 €

Putkikustannus = T =347 €/m

8.4 Laskujen yhteenveto

Kustannuksissa on huomattavia eroja tydomaiden ja litteroiden valilla, niin teiden kus-
tannuksissa kuin putkiasennuksien kustannuksissa. Tahén vaikuttaa paljolti tydnjohdon
litterointi perusteet ja tavat. Joku voi kasittdd kustannuksen kuuluvan kaivantojen tayt-

to0n, kun taas joku toinen tilidi sen suoraan eri putkien litteroille.

Tuotteita ké&ytettdessd on huomioitava kohteen vallitseva pohjamaa. Paras tilanne on
kayttda niitd samanlaisessa tyokohteessa, mutta sen ollessa mahdotonta, ne tulee muun-

taa tulevaa kohdetta vastaavaksi esimerkiksi kertoimien avulla. Taulukon 7 kertoimet
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ovat saatu RIL-2-2007 hankekustannuksien kaksikaistaisesta tonttikadusta, jonka leveys

on5,5m.

Pehmeéa 2m massainvaihto,
Maalaji Perusmaalaji, routimaton |Routiva Erittain routiva_[Pengerta 0-2m Kallio, louhintaa 2m |Kallio, louhintaa 5m
Kerroin 1 14 15 15 17 2,5

8.4.1 Tien rakennus

Teiden rakennuskustannukset neliometrid kohden olivat melko lahelld toisiaan Kangas-
niemen ja Kivildhteen tyokohteiden osalta. Niiden eroa selittdd Kivildhteen kohteen
suurempi kallion osuus leikkausmaaristd, mutta merkittdvdmpi syy on kalliolouheen
hyddyntdminen murskaamalla Kangasniemen kohteella. Kortteen alueen korkea neli6-
hinta tulee osittain kohteen pienuuden vuoksi. Siind oli tieneligitd huomattavasti va-
hemman kuin toisissa kohteissa. Taulukkoon 8 on keratty kohteiden teiden neliékustan-

nukset.

TAULUKKO 8. Teiden nelidhinnat

Tien rakennuskus-

Kohde tannus (€/m?)

Kangasniemi 2 alue 27,4
Kivilahde 31,9
Kortteen alue 59,4

Neliokustannuksia voidaan pitéé realistisena. Kangasniemi ja Kivildhde kuvastavat isoa
tydomaata, missé louhintaa on paljon. Vertailukohtaa ei varsinaisesti ole, koska RIL
231-2-2007 painoksessa teiden kustannuksissa on mukana ainakin pé&allysteen ja tie-
merkintdjen osuus. Kuitenkin vertailun vuoksi laskettaessa RIL:std nelidhinta 5,5 m
levedlle tonttikadulle, saadaan kustannukseksi yhden metrin louhinnalla 49,4 €/m?
Paallysteen osuus kustannuksesta on noin 10 €/m% Hinta on muutettu vastaamaan vuo-

den 2012 maku-indeksi& ja se on mygs arvonlisaveroton.
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8.4.2 Putkiasennus

Putkiasennuksissa tydmaiden valisid eroja tuotteen kustannuksissa oli enemman kuin
tien nelidhinnassa. Eroa selittd4 padasiassa putkikanaalien sijoitettavien putkien méaaréa.
Kivildhteen kohteessa kanaaleissa oli useampia putkia ja p&dkanaalissa kulki jopa 4
putkea. Sitd vastoin Kangasniemen kohteessa yksittdisid putkia oli paljon ja tdmé lisaa
putkikanaalien kokonaismittaa pienentden putkiasennuksen metrihintaa. Liséksi putkien
koot poikkesivat toisistaan eri tydkohteiden vélill4. Kivilahteelld putket olivat suurim-
pia, jolloin kustannus nousi niin materiaaleissa kuin asennuksissa. Kortteen alueen suh-
teellisen pientd hintaa selittdd yksittdinen hulevesiputki, joka oli koko hankkeen putki-

kanaalimaarasta kolmasosan. Metrihinnat ovat koottu kohteittain taulukkoon 9.

TAULUKKO 9. Putkiasennuksien hinnat

Kohde Putkiasennuksen hinta (€/m)

Kangasniemi 2 alue 257
Kivilahde 398
Kortteen alue 347

Vertailukohtaa hinnoille ei ole saatavilla Sen laskeminen RIL:n rakennusosista ei onnis-
tu, koska saatava tulos olisi véaristavé eri kustannuslitteroiden mukana ollessa tai puut-
tuessa. Saaduista tuloksista saadaan yksittaisen putkiasennuksen hinta jakamalla koko-
naishinta kokemusperdiselld prosenttijaottelulla. Prosentit muodostuvat seuraavasti:

- jatevesiviemarit 45 %

- hulevesiviemérit 30 %

- vesijohdot 25 %. (Holmi 2013.)
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9 POHDINTA

TyOkohteiden kustannuserot eri tydvaiheiden valill4 ovat merkittdvid, mika johtuu paa-
asiassa tilidinnin kaytdnnoistd. Kustannuksien yhdistdmiselld ja tuotteistamalla suuret
kokonaisuudet, saatiin varteenotettavia tuloksia etenkin tien rakentamisessa. Putkiasen-

nuksen tulokset ovat ndilld tiedoilla epdvarmoja suurien erojen takia.

Tietoja tulee kayttad harkiten ja varmimman tuloksen saa k&yttamalla niitd samanlaises-
sa kohteessa, seké eri tydmaiden tuotehintojen keskiarvoa kayttamalla. Maalajien ker-
toimet ovat suuntaa antavat ja niihin vaikuttaa rakennettavan tien leveys. Lisaksi koh-
teen sijainnilla Ijitysalueeseen, kiviainespaikkaan ja toiseen oman rakentamisen koh-
teeseen on suuret vaikutukset, ja ne tulee huomioida joko laskevasti tai nostavasti. Hin-

tatason muutos pystytddn huomioimaan maku-indeksilla.

Kustannuseroihin vaikuttavia tekijoitd saadaan minimoitua, kun kaydaan lapi mahdolli-
set onnistumiset ja virheet. Jokainen tydkohde tulisi kdyd& l&pi joko vuoden lopussa tai
sen valmistuttua. Osallistujien joukossa olisivat tydnjohto, suunnittelijat ja johto. Talla
saataisiin myos lisattyé tietoa toisille ja tulevaisuuden tydkohteet voisi onnistua entistéa

paremmin.

Tietojen kerdystd ja kokoamista tulee jatkaa tydmaiden valmistuttua, jolloin saadaan
totuudenmukaisempi kuva oman rakentamisen hinnasta. Tien rakentaminen voidaan
laskea samalla tavalla, mutta putkiasennusta tulee kehittdd vastaamaan realistisempaa
tulosta. Nyt siihen vaikuttaa liian suurelta osin yksittaiset putkikanaalit ja putkien koko.
Tilidinnin perusteita tulisi k&yda lapi tyonjohdon sek& varikon kesken. Silla kustannuk-
set saataisiin yhtendisimmaksi ja niiden keskendén vertailu olisi helpompaa jopa littera-
tasolla. Kehittdmisen varaa olisi myds taloushallintojarjestelmd TANE:ssa ja sen kéy-
tossa. Sen kayttdon tyonjohto voisi kdyda kurssin, jonka pitdisi jarjestelman hyvin tun-

teva Ylojarven kaupungin tyontekija tai ulkopuolinen taho.
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LIITTEET

Liite 1. Tekniset tarkenteet. Tiivistetty versio. (Risto Holmi) 1(5)

INFRA 2006 MAARAMITTAUSOHJEEN (versio 2.0) LITTEROINTI

Littera = Tekninen tarkenne ( Raindance )

Litteranumerolle syotetdan kaikki siihen kohdistuvat kustannukset

( materiaalit, konetyot, asennustyot, kuljetukset ym. ), jos niille ei ole erik-
seen

litteranumeroita kyseisella rakenneosalla.
1000 MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET

1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat
1110 Poistettava, siirrettdva ja suojattava kasvillisuus
1120 Poistettavat, siirrettavat ja suojattavat rakenteet
1140 Poistettavat ja siirrettdvat maa- ja pengerrakenteet
1141 Poistettavat pintamaat
1150 Poistettavat, siirrettavat ja suojattavat paallysrakenteet (
esim. asfaltin poisto )

1200 Pilaantuneet maat ja rakenteet
1210 Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet

1300 Perustusrakenteet
1310 Maanvaraiset perustukset
1320 Paaluperustukset
1330 Arinarakenteet
1331 Kiviainesarinat
1334 Teraslevyarinat
1339 Muut arinarakenteet

1400 Pohjarakenteet
1410 Vahvistetut pohjarakenteet
1415 Lujitetut maarakenteet
1416 Vahvisteverkot
1419 Muut vahvistetut maarakenteet
1420 Suojaukset ja eristykset
1421 Roudaneristykset
1422 Lammoneristykset
1423 Pohjavedensuojaukset
1429 Muut suojaukset ja eristykset
1430 Kuivatusrakenteet
1431 Salaojat
1432 Salaogjien tarkastuskaivot ja rummut
1433 Avo-ojat ja-uomat
1434 Rummut
1435 Imeytysrakenteet
1439 Muut kuivatusrakenteet
1491 Pohjaveden alennus

1500 Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet

1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot
1610 Maaleikkaukset
1611 Maaleikkaus, eritteleméaton
1612 Maaleikkaus, massojen kuljetus penkereisiin ja tayttoihin tms
1613 Maaleikkaus, massojen kuljetus ldjitykseen tai kaatopaikalle
1614 Maaleikkaus, massojen kuljetus kerrosrakenteisiin
1615 Maaleikkaus, massojen kuljetus valivarastoon
1618 Leikkausmassojen vastaanotto
1619 Muut maaleikkaukset
1620 Maakaivannot
1621 Putki- ja johtokaivannot
1622 Rumpukaivannot
1623 Syvennykset ja kuopat
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2(x)
1624 Rakennus- ja siltakaivannot
1626 Kaivantomassojen kuljetukset
1629 Muut maakaivannot
1630 Kaivannon tukirakenteet
1640 Vedenalaiset maaleikkaukset- ja kaivannot (ruoppaus)
1650 Penkereiden alitukset ( tunkkaukset / poraukset )
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit
1710 Kallioleikkaukset,-kaivannot ja tunnelit
1711 kallioavoleikkaus, eritteleméatdn
1712 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus penkereisiin tai tayttéi-
hin
1713 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus lgjityksen tai kaatopai-
kalle
1714 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus kerrosrakenteisiin
1715 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus valivarastoon
1716 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus murskaamoon
1717 Irtilouhittu rakenne
1718 Kalliomassojen vastaanotto
1719 Muut kallioavoleikkaukset
1720 Kalliokanaalit,-kuopat ja -syvennykset
1721 Kalliokanaalit
1722 Kalliosyvennykset ja kuopat
1729 Muut kalliokanaalit, -syvennykset ja kuopat
1800 Penkereet, maapadot ja taytot
1810 Penkereet
1811 Maapenkereet
1812 Louhepenkereet
1816 Esikuormitusrakenteet
1817 Pengermassojen kuljetukset
1820 Maapadot ja aallonmurtajat
1824 Vetta pidattavat padot
1829 Muut maapadot ja aallonmurtajat
1830 Kaivantojen taytot
1831 Asennusalustat
1832 Alkutaytot
1833 Lopputaytét
1834 Perustusten alustaytot
1835 Rakenteiden ymparystaytot
1836 Massanvaihtoon kuuluvat taytot
1839 Muut taytot
2000 PAALLYS- JA PINTARAKENTEET
2100 Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
2110 Suodatinrakenteet
2111 Suodatinkerrokset
2112 Suodatinkankaat
2120 Jakavat kerrokset, eristyskerrokset ja valikerrokset
2121 Jakavat kerrokset
2130 Kantavat kerrokset
2131 Sitomattomat kantavat kerrokset ( murskeesta tehdyt )
2132 Sidotut kantavat kerrokset
2139 Muut kantavat kerrokset
2140 Paallysteet ja pintarakenteet
2141 Asfalttipaallysteet
2142 Pintaukset
2143 Betoniset pintarakenteet
2144 Luonnonkiviset pintarakenteet
2150 Siirtymarakenteet
2151 Siirtymakiilat
2159 Muut siirtymarakenteet
2160 Erikoisrakenteet
2161 Piennartayte ( asfaltin reunamurske )
2162 Paallysrakenteen lujitteet



36

3(5)
2169 Muut erikoisrakenteet

2200 Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset

2210 Reunatuet, kourut, askelmat ja muurit

2211 Reunatuet

2212 Hulevesikourut

2214 Muurit

2220 Luiskaverhoukset ja eroosiosuojaukset

2226 Luiskataytot/ -muotoilu ( esim. tien reuna ojanteet )

2300 Kasvillisuusrakenteet

3000 JARJESTELMAT

2310 Kasvualustat ja katteet

2311 Kasvualustat ( multaus kaikkine téineen )
2312 Katteet

2319 Muut alusta- ja katerakenteet

2320 Nurmi- ja niittyverhoukset

2321 Nurmikot ( kylvo ja haraus )

2330 Istutukset

3100 Vesihuollon jarjestelmat

3101 Talohaarat ( vj+jv+swv )

3110 Jéatevesiviemérit

3111 Jatevesiviemarit (viettoviemari)
3112 Jatevesiviemarit (paineviemari)
3113 Jatevesiviemarin tarkastuskaivot ja -putket
3114 Liitosrakenteet (jatevesiviemarit)
3115 Jatevesipumppaamot

3116 Erikoisrakenteet (jatevesiviemarit)
3120 Hulevesiviemarit

3121 Hulevesiviemarit (viettoviemarit)
3122 Hulevesiviemarit (paineviemarit)
3123 Hulevesiviemarien kaivot

3124 Liitosrakenteet (hulevesiviemarit)
3125 Hulevesipumppaamot

3126 Erikoisrakenteet (hulevesiviemarit)
3130 Vesijohdot

3131 Vesijohdot

3132 Vesijohdon laitteet

3133 Liitosrakenteet (vesijohdot)

3134 Paineenkorotuspumppaamot
3135 Vesisailiot

3136 Erikoisrakenteet

3140 Veden ja jateveden kasittelylaitokset
3141 Jatevedenpuhdistamot

3142 Vedenpuhdistamot

3149 Muut veden puhdistuslaitokset

3200 Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelméat

3210 Kaiteet, johteet ja tormayssuojat

3220 Aidat, puomit ja portit

3240 Suoja- ja varoitusrakenteet

3250 Erikoisrakenteet

3251 Hidasterakenteet

3259 Muut ajoneuvonopeutta rajoittavat rakenteet
3260 Opastus- ja ohjausjarjestelmat

3261 Liikennemerkit

3262 Liikennevalot ja valo-opasteet

3263 Tiemerkinnat

3264 Opastustaulut

3265 Kilvet

3269 Muut opastavat ja ohjaavat jarjestelmat

3300 Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat

3310 Sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet
3320 Kaapeleiden varusteet ja suojarakenteet
3321 Kanavan murske- / hiekkasuojausrakenteet
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4(5)
3322 Kanavan elementtisuojausrakenteet
3323 Suojaputket ja kourut (sahko- ja teleoperaattoreille tehtéavat )
3324 Kaapelikaivot ( sdhko- ja teleoperaattoreille tehtavat )
3329 Muut kaapeleihin liittyvat rakenteet
3330 Kannatusrakenteet
3331 Pylvaat
3332 Mastot
3333 Portaalit
3339 Muut kannatusrakenteet
3340 Muuntamot ja keskukset
3341 Muuntamot
3342 Keskukset
3350 Laitetilat, kojut ja kaapit
3360 Valaisimet ( katuvalaistus kaikkine téineen ja materiaalai-
neen)
3370 Sahko-, tele- ja konetekniset laitteet
3400 Lammon ja kaasunsiirtojarjestelmat
4000 RAKENNUSTEKNISET RAKENNEOSAT
4200 Sillat
4300 Laiturit
4400 Perustus- ja tukirakenteet
4410 Perustukset ja siirtymalaatat
4420 Tukimuurit ja seinat
4430 Muut perustus- ja tukirakenteet
4500 Ymparistorakenteet
4510 Suojaus- ja vaimennusrakenteet
4520 Ymparistdn taiderakenteet
4600 Rakennelmat ja kalusteet
4610 Suojat
4620 Kalusteet ja varusteet
5000 HANKETEHTAVAT
5100 Rakentamisen johtotehtavat
5110 Tydmaan johtovelvollisuuteen liittyvat tehtavat
5111 Tydmaan yleisjohto ( tydnjohdon palkat )
5112 Paatoteuttajan tydsuojeluvelvollisuudet
5113 Toiden yhteensovittaminen
5114 Tydnjohdon kilometrikorvaukset
5120 vakuutukset
5300 Rakentamisen tyd maatehtavat ja erityiset tyd maakulut
5310 Tyodnjohto tukipalvelut
5320 Tyontekijapalvelut
5330 Tydmaamittaukset
5340 Valvontamittaukset
5350 Taydentavat maapera- ja pohjatutkimukset
5360 Laadunvarmistus
5370 Edustus
5400 Tydmaapalvelut
5410 tydmaarakennukset ( sos. tilat )
5420 Tydmaan vesi-, sahko- ja viestintdhuollon jarjestaminen,
maksut seka varastoalueet
5430 Tydmaateiden rakentaminen
5440 Tydmaan yleisvartiointi ja aitaaminen
5450 tydmaan puhtaanapito ja jatehuolto
5460 Avustavat rakennustydt muille urakoitsijoille
5470 Yleisen liikenteen hoito
5480 Rakennuskohteen suojaus ja lammitys
5490 Talvityot
5491 Kaivantojen kuivanapito
5500 Tydmaan kalusto
5510 Nosto-, siirto- ja erityiskalusto
5540 Tyokalut (tydmaalle ostetut tydkalut )
5550 Tydmaakuljetukset



5560 Huoltoautot
5570 Kilometrikorvaukset ( tydntekijat, oma- auto)
5600 Suunnittelutehtavat

5(5)
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Liite 2. Tekniset tarkenteet konekuljettajille. (Risto Holmi) 1(2)

OHJEITA KONEENKULJETTAJILLE

Littera = Tekninen tarkenne

Allaolevia litteranumeroita kaytetd&dn ainoastaan Tie-/ Vesipuolen investointikohteissa

Koneenkuljettaja merkitseen tydilmoitukeen, KP numeron, projektinumeron eli
tydmaan numeron, sekd kohtaan: Tekninen tarkenne/ Tuote, allaolevasta listasta
sen litteranumeron, jonka mukaista ty6ta tekee.

Erottelu tehd&an tunnin tarkkuudella.

Jos et 16yda mielestdan sopivaa litteranumeroa, niin yhteys tyémaan

tydnjohtajaan.

Projektinumeroiden ( TIE tai VESI ) jaottelu ehdottomasti tehtava. Jaottelu tehdaan
sellaisissa tydmaissa, jossa rakennetaan samanaikaisesti tietd ja vesistysta.
Vesipuolen téihin kuuluu vesijohto- ja jatevesity ot

Sadevesiviemarit, seka salaojat kuuluvat tiepuolen téihin

Littera

1140 Poistettavat ja siirrettavat maa- ja pengerrakenteet

1141|Poistettavat pintamaat

(jos pintamaat kuoritaan erikseen )

1150 Poistettavat ja suojattavat paallysrakenteet

(‘esim. asfaltin poisto )

1210|Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet

1431 | Salaojat

(mm. so.sepelin levitys ja erikseen tehtava so. kaivanto )

1433 Avo-ojat ja-uomat

1434 Rummut

1435|Imeytysrakenteet

1439{Muut kuivatusrakenteet

1491 Pohjaveden alennus

1611 Maaleikkaus, eritteleméaton ( Tiepuoli )
1618 Leikkausmassojen vastaanotto
1621 Putki- ja johtokaivannot ( Vesipuoli )

1622 Rumpukaivannot

1630 Kaivannon tukirakenteet

1650{Penkereiden alitukset

(tunkkaukset / poraukset )

1711 kallioawleikkaus, eritteleméaton

( Tiepuoli louheen kasittely / kuormaus )

1718|Kalliomassojen vastaanotto

1721{Kalliokanaalit

(Vesipuoli )

1811 Maapenkereet

1812 Louhepenkereet

1816 Esikuormitusrakenteet

1824 Vetta pidattavat padot

1829 Muut maapadot ja aallonmurtajat

1830|Kaivantojen taytot ( Siséltaa putkien kiviainesarinan, alkutéyton ja lopputayton )

PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

2111 Suodatinkerrokset
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2112

Suodatinkankaat

2121

Jakavat kerrokset

2131

Kantavat kerrokset

2151

Siirtymékiilat

2161

Piennartéyte ( asfaltin reunamurske )

2211

Reunatuet

2214

Muurit

2226

Luiskatdyt6t/ -muotoilu ( esim. tien reuna ojanteet )

2311

Kaswalustat ( multaus kaikkine tdineen )

Vesihuollon jérjestelmat

3115

Jatevesipumppaamot

Turval

lisuusrakenteet ja opastusjérjestelmét

3251

Hidasterakenteet (‘esim toyssyt )

3261

Liikennemerkit ( mm. jalustojen asennus )

S&hko

-, tele- ja konetekniset jarjestelmat

3321

Suojaputkien ja kaapeleiden murske- / hiekkasuojausrakenteet ( suojahiekan / murskeen levitys )

3360

Valaistus ( katuvalaistus kaikkine téineen ja materiaalaineen )

Ympér

istorakenteet

4510

Suojaus- ja vaimennusrakenteet

4520

Ympdriston taiderakenteet

Tyémaapalvelut

5410

tydmaarakennukset (sos. tilat )

5420

Tydmaan vesi-, sdhko- ja viestintahuollon jérjestdminen, maksut sek& varastoalueet

5430

Tydmaateiden rakentaminen

5450

tydmaan puhtaanapito ja jatehuolto

5470

Yleisen liikenteen hoito

5490

Talvity 6t ( mm. lumen auraukset, roudan rikkomiset yms.)

5491

Kaivantojen kuivanapito

5550

Tydmaakuljetukset ( mm. putkien ja tarvikkeiden siirrot )




Liite 3. Tekniset tarkenteet autonkuljettajille (Risto Holmi) 1(2)

OHJEITA MAA- JA KIVIAINESKULJETUKSIIN

Littera = Tekninen tarkenne = Tuote
Allaolevia litteranumeroita kéytetdan ainoastaan Tie-/ Vesirakentamisen investointikohteissa

Autonkuljettaja merkitseen tydilmoitukeen, KP numeron, projektinumeron eli
tydmaan numeron, seké kohtaan: Tekninen tarkenne/ Tuote, allaolevasta listasta
sen litteranumeron, jonka mukaista ty6té tekee.

Erottelu tehd&an tunnin tarkkuudella.

Jos et Ioyda mielestaan sopivaa litteranumeroa, niin yhteys tyémaan
tyonjohtajaan.

HUOMIOITAVAA!

Projektinumeroiden ( TIE tai VESI) jaottelu ehdottomasti tehtéva. Jaottelu tehdaan
sellaisissa tydmaissa, jossa rakennetaan samanaikaisesti tieté ja vesistysta.
Vesipuolen tdihin kuuluu vesijohto- ja jatevesityot

Sadevesiviemarit, sekd salaojat kuuluvat tiepuolen t6ihin

Kiviaineksia haettaessa autonkuljettaja ilmoittaa kuormaajalle tilaajan nimen
(YIgjarven kaupunki tai Ylojarven Vesi liikelaitos ), projektinumeron,
litteranumeron, auton rekisterinumeron, sekd tyémaan tydnjohtajan nimen.

Littera
1140|Poistettavat ja siirrettdvét maa- ja pengerrakenteet
1141|Poistettavat pintamaat (jos pintamaat kuoritaan erikseen )
1150|Poistettavat ja suojattavat paallysrakenteet (‘esim. asfaltin poisto )

1210|Poistettavat pilaantuneet maat ja rakenteet

1431|Salaojat (mm. salaojasepeli ja erikseen tehtéva so. kaivanto )

1433| Avo-ojat ja-uomat

1434 Rummut

1435|Imeytysrakenteet

1439{Muut kuivatusrakenteet

Maaleikkaus- ja putkikaivantomassat (‘huomioi Projektinumero Tie tai Vesi oikein)

1612|Kaivumassojen kuljetus penkereisiin ja tayttoihin tms

1613|Kaivumassojen kuljetus ldjitykseen tai kaatopaikalle

1614|Kaivumassojen kuljetus kerrosrakenteisiin

1615|Kaivumassojen kuljetus vélivarastoon

Kallioleikkaukset, -putkikaivannot (‘huomioi Projektinumero Tie tai Vesi oikein)

1712|Kalliomassojen kuljetus penkereisiin tai tayttdihin

1713|Kalliomassojen kuljetus lajityksen tai kaatopaikalle

1714|Kalliomassojen kuljetus kerrosrakenteisiin

1715|Kalliomassojen kuljetus vélivarastoon

1716|Kalliomassojen kuljetus murskaamoon

1830|Kaivantojen taytot ( Siséltaa putkien kiviainesarinan, alkutdyton ja lopputayton )
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PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

2111|Suodatinkerrokset (‘hiekka)

2121}Jakavat kerrokset (Murske / Louhe / Sora)

2131|Kantavat kerrokset (Murske)

2141} Asfalttipaallysteet

2142|Pintaukset

2151 Siirtymékiilat

2161|Piennartayte (‘asfaltin reunamurske )

2211|Reunatuet

2226 Luiskatéytot/ -muotoilu (luiskamassojen kuljetus )

2311|Kaswalustat (' mullan kuljetus )

2330|Istutukset

JARJESTELMAT

Vesih

uollon jérjestelmat

3115

Jatevesipumppaamot

(leikkausmassojen ja kiviainesten kuljetukset )

Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat

3321

Kanavan murske- / hiekkasuojausrakenteet

( suojahiekka / -murske )

3360

Katuvalaistus

(‘esim. jalustojen tukimurske ja kaap. suojahiekka )

Perustus- ja tukirakenteet

4420

Tukimuurit ja seinét

4430

Muut perustus- ja tukirakenteet

Ympdristorakenteet

4510|Suojaus- ja vaimennusrakenteet
4520| Y mpdriston taiderakenteet
Tyoémaapalvelut
5410|ty6maarakennukset (tukikohdan kiviainekset )
5430| Tydmaateiden rakentaminen (tydémaateihin erikseen ajettavat massat )

Tyémaan kalusto

5510

Nosto-, siirto- ja erityiskalusto

5550

Tyémaakuljetukset

(' mm. putkien ja tanikkeiden siirrot )




43

Liite 4. Teknisten tarkenteiden selitykset 1(5)

1110 Poistettava, siirrettava ja suojattava kasvillisuus

Ennen varsinaisia maaleikkauksia tulee poistaa olemassa oleva pintamaa tai suojata
mahdollinen pysyva kasvillisuus. Pintamaiden paksuus méaraytyy tyokohteen olosuh-
teiden mukaisesti. Tydnjohdosta on kiinni, mit4 osia télle litteralle kohdistetaan. Eri
tyonjohtajalla saattaa olla eriké&sitys kuuluuko kustannus pintamaihin vai maaleikkauk-

siin. Tien kokonaiskustannuksiin tdma ei kuitenkaan vaikuta.

1400 Pohjarakenteet

Littera pita4 sisallaan pohjarakenteisiin liittyvéat tyot ja materiaalit. Tallainen on esimer-
kiksi mahdollisen vahvisteverkon hankinta ja asennus. Useasti vahvisteverkkoa ei laite-
ta, mutta pohjaolosuhteiden ollessa huonot, se tulee tien vahvistusvaihtoehdoksi. Vuon-
na 2012 sité ei kaytetty, mutta vuonna 2011 YIdjérven kirjaston vieressé olevalla kul-

taniityn tydmaalla se oli kaytossa.

Yleisempi tilidity kustannus liittyy kuivatusrakenteisiin. Naihin kuuluu salaojiin, avo-
ojiin ja tierumpuihin liittyvat kustannukset. Kustannuseréltdan suurimmat kustannukset
kohdistuvat salaojiin, joita suunnitelmien mukaan laitetaan suurimpaan osaan tieosuuk-
sista. Kohteesta riippuu laitetaanko ne joko molemmille puolille tietd tai vain toiselle

puolelle. Valintaan vaikuttaa suunnitellut tien kallistukset.

1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot

Maaleikkaukset siséltavat maaleikkauksiin siséltyvat tyot. Leikkaukset tarkoittavat
maan kaivamista suunniteltuun syvyyteen asti. Maaleikkaus on suoritettava levedmmal-
td kuin on tien lopullinen leveys, koska tienrakennekerroksien tekeminen vaatii sen.
Leikkaussyvyyttd seurataan ajokepin avulla, ellei kaivinkoneessa ole kaytdssa koneoh-
jausta mahdollistavaa tekniikkaa. Litteraan siséltyy myos leikkauksien kuljetus joko
tayttoihin, luiskiin tai 1ajitykseen. Saastojé saadaan luotua, mitd enemman materiaalia
saadaan hyotykaytettyd. Myos penkereen alitukset sisallytetddn maaleikkauksien litte-
raan, vaikka silloin pyritddn minimoimaan maaleikkaukset. Talloin putki tunkataan esi-

merkiksi tien alitse.
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Putkiasennuksissa littera 1621 siséltdd samat tyot, kuin normaalikin maaleikkaus. Tama
vain on hiukan tarkempaa, koska kaivannon pohjan tulee olla juuri oikealla syvyydella
tulevien putkien kaatojen vuoksi. Kaivinkuljettajan apuna on perédmies tarkastamassa

syvyytta sekd kaltevuutta tasolaserin avulla.

Kustannuksissa on lisaksi mééritelty mahdolliset tukirakenteet, jos ndille on ollut tarvet-
ta huonojen pohjaolosuhteiden vuoksi. Tukirakenteita kaytetddn esimerkiksi estimaan

kaivantoa sortumasta.

1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit

Littera sisaltdd kallioleikkaukseen liittyvat tyot rajaytyksestd louheen lastaamiseen
kuorma-autoon ja kuljettamiseen joko tydmaalla sijoitettavaksi tai 1djitykseen. Ylisuuret
lohkareet vasaroidaan pienemmiksi kaivinkoneeseen liitettavalla hammerilla. Tata ei
kuitenkaan lisatd kustannuksiin, koska rdjaytystyon urakoitsijan kanssa on sopimus,
jossa madritelladn suurin sallittu lohkarekoko, jolloin ylisuuret lohkareiden vasarointi

veloitetaan heilta.

Putkienasennuskustannuksissa huomioidaan kanaalissa olevat kallioleikkaukset. Kanaa-
lien kohdalla kallioleikkauksessa on samat vaiheet kuin normaalistikin. Kustannuksissa
kanaalilouhinta nékyy suurena, koska urakoitsija maéarittad tdman kalliimpana hintana

tyon vaativuuden vuoksi.
1830 Kaivantojen taytot
Kaivantojen tayton suurimmat kustannukset liittyvét putkien asennukseen. Kustannuk-

set muodostuvat materiaalihinnoista, konetyostd ja kuljetuksista. Tiepuolelle voidaan

tilioid& kanaalin ylédpuolinen taytto, ellei tdmé& kuulu tierakenteisiin.



45

3(5)
2121 Jakavat kerrokset

Litteraan kuuluu tierakenteiden jakavaan kerrokseen liittyvat tyot. Kustannuksiin sisal-
Iytetddn materiaalihinnat, kone- ja autokustannukset. Kerroksen tiivistdminen jyrdamal-
1& kuuluu my6s kustannustekijoihin, joka tilioidaén talle litteralle.

2131 Sitomattomat kantavat kerrokset

Kantavan kerroksen kohdistuvat materiaalihinnat, kone- ja autokustannukset. Lisan&

kuuluu myos tiekerroksen tiivistdmiseen kuuluva tyo.

2226 Luiskataytot ja -muotoilu

Litteraan sisaltyy kone- ja autokustannukset. Materiaalit pyritddn hyddyntdméaan leikka-
usvaiheesta saatavilla hyvilld maa-aineksilla. Kustannukset muodostuvat kaivinkoneen
lastatessa auton, mink& jélkeen auto kippaa kuorman paikkaan, jossa tarvitaan lisda
maata. Kaivinkone muotoilee luiskan mydhemmin tai mahdollisesti vastaanottamassa
on toinen kone, joka my®s muotoilee luiskan heti.

3100 Vesihuollon jarjestelmat

Sisaltdd padosin palkkakustannuksia, joita ei ole tarkemmin eritelty, koska tyontekija on
toiminut kaikkien jarjestelmien parissa, jolloin niiden eritteleminen olisi ty6lastd hyo-
tyyn néhden. Liséksi konekustannuksia, joita ei ole eritelty tarkemmin.

3101 Talohaarat

Kohdistetaan p&&asiassa materiaalikustannukset, jotka liittyvat jatevesi-, hulevesi- ja

vesijohtojarjestelmien talohaaroihin.

3110 Jatevesiviemarit

Littera siséltdd materiaalihankinnat ja niiden asentamiseen kuuluva tyo. Jatevesiviema-

reiden asennus on tyoldin kaikista putkiasennuksista. Alkuun asennusalustan kaltevuus
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on tarkistettava ja tiivistettava tarylatk&lla. Putki asetetaan asennusalustan péalle samal-
la kaltevuutta tarkastaen, jotta kaato on oikeaan suuntaan. Putkien liittdmiseksi yhteen
kaytetd&n oikeaoppista asennustapaa, jotta valtetadn putkien rikkoutuminen. Tdmén
jalkeen putken ympadrille levitetddn mursketta ja se tiivistetddn. Putken paallinen jate-
tadn puhtaaksi, jolloin voidaan viel& varmistaa oikea kaltevuus. Sen tarkistamiseen kay-

tetddn yleensé tasolaseria.

Jatevesiviemariverkoston kaivot tulee my6s asentaa hyvélle asennusalustalle ja oikeaan

kaltevuuteen.

Kaikissa jatevesiviemdarin asennuksen tyovaiheissa tarvitaan tydmiehid, kaivinkonetta,

kuorma-autoa seka tyovalineita.

3120 Hulevesiviemarit

Sisaltdd materiaalit, konetyon, asennuksen ja materiaalien kuljetuksen. Hulevesiviemarit
ovat jatevesiviemareiden jalkeen tyoléin tyvaihe asennusvaatimuksien vuoksi. Asen-
nusalusta taytyy tiivistad hyvin ja sen oikea kaato tulee tarkistaa. Putket asennetaan tie-
tylle etdisyydelle muista putkista, jos niitd on samassa kaivannossa. Putkien ymparys-
taytto tiivistetddn ja ennen lopullista tayttod kaato tarkistetaan. Kaato voidaan tarkistaa

vatupassilla tai tasolaserilla.

3130 Vesijohdot

Sisaltdd materiaalit, konetyon, asennuksen ja materiaalien kuljetuksen. Vesijohtojen
asennusalusta tiivistetddn. Kaltevuus ei ole merkittavassa roolissa, koska vesijohdot
ovat paineellisia. Putkien ymparystaytto on tarkedd, jotta liitokset kestavat paineen. Jos-
kus joudutaan lissdmé&&n muhvilukko liitoskohtaan tai mutkan kohdalle betoninen tuki-
seind. Vesijohtojen asennuksissa kaytetddn puhtaita vélineitd, milla valtetdan bakteerien

siirtyminen vesijohtoveteen.

Vesijohtoverkoston tiiveys tarkistetaan ponnistuskokein. Siind syotetdan vetta tietylld

paineella verkostoon ja testataan verkoston kestavyys. Aina vélilla havaitaan puutteelli-
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nen liitos, jolloin paine ei pysy halutussa lukemassa. Silloin liitos paikannetaan, kaive-

taan auki ja korjataan.

5381 Tuntipalkat

Litteralle sisdllytetddn omien tyontekijoiden palkkakustannukset, joita ei ole eritelty

erilliselle litteralle. Yleensd tehddén kaikkia jarjestelmi& samanaikaisesti, jolloin erittely

on hankalaa.

5490 Talvityot

Sisaltdd lumen aurauksesta muodostuvat kustannukset.

5560 Huoltoautot

Huoltoautot siséllytetddn mukaan kustannuksiin, koska ilman niit4 tyo vaikeutuisi ja

hidastuisi materiaalien ja tydvalineiden kuljetuksien osalta varikolta tydmaalle. Tyo-

maan sisaisissa kuljetuksissa autoja hyddynnetdan kuljettamaan tavarat valivarastolta

l&hemmaéksi sen hetkisté tydkohdetta.
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