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1 JOHDANTO

1.1 Tavoitteet

Taman opinndytetyon tavoitteena on kehittda maanrakennusyrityksen resurssi- ja aikataulusuunnit-
telua. Talla hetkelld Koneurakointi Matti Miettinen Oy:lld on kaytdssa aikataulusuunnitteluohjelma,
missa ei pystyta tuomaan aikataulutietoa suoraan urakkalaskennasta. Yrityksen aikaisempi aikatau-
lusuunnittelu on perustunut kokemuksen antamaan tietoon ja muihin vastaavin tyékohteisiin vertaa-
malla. Jarjestelmallista suunnittelua ei ole ollut kdytdssd. Opinndytetyon tavoitteena on parantaa
aikataulu- ja resurssisuunnittelun kayttdonottoa yrityksessa ja tuoda aikataulusuunnittelu mukaan jo

tarjouslaskentavaiheeseen.

1.2 Yrityksen esittely

Koneurakointi Matti Miettinen Oy on perustettu vuonna 1984. Yrityksen toimitusjohtajana toimii

Matti Miettinen. Yrityksen toimipiste sijaitsee Siilinjarvella ja se toimii Pohjois-Savon alueella. Liike-
vaihto paattyneella tilikaudella oli 1,9 miljoonaa euroa. Yrityksen paaasialliseen toimenkuvaan kuu-
luu uudis- ja saneerausrakentaminen maanrakennusalalla. Yritys tyollistda noin 20 maanrakennus-

alan tyontekijaa.

1.3  Opinndytetydssa olevat lyhenteet

m2/tv8 = nelidmetrid / 8 tunnin tydvuoro
m3itd = kuution todellinen irtotilavuus

m3ktr = kuution teoreettinen kiintotilavuus
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2 AIKATAULUSUUNNITTELU

2.1 Rakennushankkeen aikatauluttaminen

Aikatauluttaminen alkaa jo hankesuunnitteluvaiheessa ja tatd pystytadan tarkentamaan hankeen ede-
tessd. Rakennushankkeen aikatauluttamisessa on kyse ty6tehtdvien maarittdmisesta tyon pituuden
ja ajan suhteen. Tarjouspyyntovaiheessa mietitdan, otetaanko hanke laskentaan ja pystytaanké han-
ketta toteuttamaan pyydetyssa ajassa. Urakkalaskentavaiheessa tyotehtaville maaritetdan ajan ja
resurssin tarve. TyOjdrjestys madritellddn laskentavaiheessa ja tatd tdsmennetdan toteutusvai-
heessa. Tydjarjestystd suunniteltaessa on otettava huomioon rakennushankkeelle tarvittavat resurs-
sit. Nailla tiedoilla saadaan tehtya alustava yleisaikataulu. Yleisaikatauluun valitaan kohteen keskei-
simmat tehtavat suunnitelmien, tydselostuksien ja kokemuksen perusteella. Toteutusvaiheessa yleis-
aikataulua tarkennetaan tehtdvakohtaisiksi aikatauluiksi. Tarkentuvalla aikataulusuunnittelulla var-
mistetaan hankkeen tavoitteiden saavuttaminen. Laadittujen aikataulujen on tarkoitus kuvata tuo-
tantoa seka toimia tydmaan ohjauksen ja valvonnan valineind. Rakentamisvaiheaikatauluja tarken-
netaan viikkosuunnittelulla ja tehtévasuunnittelulla. Viikkosuunnittelu on tarkempi aikataulumuoto
kuin yleisaikataulu. Viikkosuunnittelulla varmistetaan tyon tavoitteiden toteutuminen ja resurssien
tarpeen maarittaminen. Tyon aloitus- ja lopetusajankohta ilmoitetaan tarkemmin ja luodaan edelly-
tykset tyon aloittamiselle. Tehtdvasuunnittelun avulla luodaan valmius tyénjohdolle valvoa, johtaa ja
ohjata pyydettya tydtehtdvaa. (Aikataulukirja 2016, s.8)

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja viikkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien
aikataulun | | rakennus- | | Kohteen || |jarjestyksen| | tehtévien | | ajoitusja | | Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

KUVA 1. Ajallisen suunnittelun kulku. (Aikataulukirja 2016, s.20)

2.2 Alustavan yleisaikataulun laatiminen

Alustava yleisaikataulu laaditaan rakennushankkeelle ennen rakentamispaatdsta. Alustavalla yleisai-
kataululla varmistetaan rakennushankkeen kesto ja ajallinen kireys, mita verrataan rakennuttajan
antamaan hankeaikatauluun. Alustavaan yleisaikatauluun valitaan kohteen keskeisimmat ja ajallisesti
merkittdvimmat kohteet. Tarjouslaskentavaiheessa yleisaikataulua voi hyddyntaa aikaperusteisten
tydsuoritteiden kustannuslaskennassa. Toimivan aikataulun luominen edellyttaa huolellista perehty-
mista rakennuskohteeseen. Rakennushankeen urakkaohjelmassa maaritetaan yleisesti valitavoitteet
ja urakka-aikaa koskevat erityiset vaatimukset. Alustavassa yleisaikataulussa esitetdan rakennushan-
keen aloitus- ja valmistumisajankohta. Alustava yleisaikataulu esitetédn tyypillisesti jana-aikataulun
tai paikka-aika kaavion muodossa. (R6031 rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s. 43—
44)
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ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
2020 ]
Hier Nimi Kesto Aik_alku Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu | Heinakuu Elokuu [ Syyskuu | Lokakuu Mamraskuu [ Joulukuu
o T o o e o o it o e e o S Wb a2 e BT i e
1 Tytomaan perustaminen Spv 02.03.20 ¥ § ] g }ff
2| 2 Pintamaiden poisto 8pv 06.03.20 |25 ' i {
3 |3 Rakennuspohjan kaivu 24 pv 18.03.20 [ =] |
4 4 Kanaalikaivu, viemarit 30pv 01.04.20 4 : | |
5| 8 Talo 1 perustukset 15pv  23.04.20 5 —
6 6 Talo 2 perustukset 15pv 06.05.20 33 :’j H
7 BT Talo 1 runko 52 pv  15.05.20 ¥ 54 H : |
8| 8 Talo 2 runko 52 pv 28.05.20 ¥ 1 8k i |
s 9 Piha ja vihertyot 21pv  03.08.20 1 | slg
10 10 Sisdvaiheen tyst 86 pv 14.07.20 ] 10F =
| 11 Kohteen luovutus Spv 11.11.20 i ] 1
= Taso1 [ Tav;ile Hl Toteutuma T Jaljella [ Kok. pelivara [

KUVA 2. Alustava yleisaikataulu jana-aikatauluna (Koneurakointi Matti Miettinen Oy, Tocoman 2020)

2.3 Sopimusyleisaikataulu

Rakennushankkeen edetessa sopimusneuvotteluihin, sopimusosapuolet kayvat lapi yleisaikataulun ja
tekevat tarvittaessa tarkennuksia ja muokkauksia. Yleisaikataulu liitetddn sopimukseen sopimusyleis-
aikatauluksi. Tarkeita tietoja mitd on sopimusyleisaikataulusta selvittdva toteuttajan ja rakennuttajan
kannalta on osapuolten tarkedt ajankohdat, kuten aloitus- ja valmistumispdivamaara, valitavoitteet,
rakennuttajan hankinnat ja kayttdonottotarkastukset. Urakkasopimuksessa kaytyjen valmistumisai-
kataulujen viivastyessa tilaajalla on mahdollisuus peria urakoitsijalta viivastymissakkoja. (R6031 ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s. 45)

2.4  Tyobaikataulu

Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan paatoteuttajan toimesta tyfaikatauluksi tydmaata ja eri urakoit-
sijoiden tdiden yhteensovittamista varten. Tydaikataulun on tarkoitus toimia koko rakentamisen ajan
pohjana tarkemmalle aikataulusuunnittelulle. Rakennushankeen eri osapuolet saavat tydaikataulusta
tiedon omalle aikataulu- ja resurssisuunnittelulle. Tydmaan muiden aikataulujen on pohjauduttava
tydaikatauluun. Ty6aikataulun suunnittelussa kdytetdan lahtdtietoina alustavaa yleisaikataulua ja
sopimusyleisaikataulua ja niiden lahtétietoja. (R6031 rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-
jaus s. 45—46)
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Tybaikataulu

Mamaskuu 2020 | Joul

Elokuu 2020 | Syyskuu 2020 | Lokakuu 2020
45]46]47[+8]49]50

Kesakuu 2020 | Heinakuu 2020
32[33[34 3536 3738 30] a0 a1[42]43]4e

23] 24]25]26] 27 [28]209] 3031

Maaliskuu 2020 | HuMikUU 2020 | Toukakuu 2020

Helmikuu 2020
16[17[18[19]20]21]22

Paikka 2
o] 78 [9 [10]11]12]13[1a]1s

Paikka 1

Talo 2

Talo 1

K
&
i
&2
F
<

aiden porsto
Pih,

a fa vihertys,
Kohteen luowutus

45]46]47[48]49]50
Marraskuu 2020 | )

Tybmaan perustaminen

32[33[34]35 |36 [37[38]30]40]41[42]43]44
Elokuu 2020 | Syyskuu 2020 | Lokskuu 2020

23] 24]25]26 27 [28]20[30] 31
Kesakuu 2020 | Heinakuu 2020
o Toteutuma 7 Alkavaliarvet

6] 7] 8 [g [10]11]12]13[14]15]16]17[18[19]20] 2122
Maaliskuu 2020 | Huntikuu 2020 | Toukakuu 2020

#” Suunniteima " Tavoite

Paikka 1 Paikka 2
Helmikuu 2020

LLaatinut : Joni Miettinen

Kuva 3. Tyoaikataulu paikka-aikakaaviona. (Koneurakointi Matti Miettinen Oy, Tocoman 2020)
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AIKATAULU- JA RESURSSISUUNNITTELUN KEHITTAMINEN

Yleista

Talla hetkella toimin Koneurakointi Matti Miettinen Oy:ssa tydnjohtajana. Toimenkuvaani kuuluu ai-
kataulu- ja resurssisuunnittelu. Tata lahdin kehittdmaan ja nopeuttamaan viemallad aikatauluttami-
nen suoraan maara- ja urakkalaskentaan. Yrityksen aikaisempi aikataulusuunnittelu on perustunut
kokemuksen antamaan tietoon ja muihin vastaavin kohteisiin vertaamalla. Opinnaytetyon tarkoituk-
sena on helpottaa aikataulusuunnitelman laadintaa. Tarjouslaskentavaiheessa tehdaan alustava ai-
kataulu urakan keston ja resurssien suhteen. Opinndytety6ta tehdessani otin aikataulusuunnittelun
kdyttoon heti osaksi tarjouslaskentaa. Nain sain opinndytetydn tekemisen yhdistettya tyonteon
kanssa.

Aikataulusuunnittelu

Nyt tarkoituksena on kehittad aikataulusuunnitelmat kaikille maanrakennusvaiheille ja jakaa urakkaa
osakohteisiin helpottamaan aikataulusuunnittelua. Osakohteita Idhdettiin jakamaan yrityksen omien
tarpeiden mukaan. Talla hetkella tarjouslaskenta tehdaan osittain massamaarien hinnoittelulla ja
osittain tydsuoritteen mukaan. Tarkoituksena on ottaa kdytt6dn suoraan tarjouslaskentalomakkee-
seen oma sarake tydnajalliselle kestolle.

Tarjouslaskennassa kaytdssa on Excel taulukkolaskentaohjelma. Tahan ohjelmaan lisatdan sarake

aikataulutiedolle. Tydsuoritteen kestoon vaikuttaa moni tekija esimerkiksi maalajit, maastonmuodot
ja vuodenaika. Lisaksi on otettava huomioon kaivinkoneiden eri koko luokat ja se onko kyse pyora-
alustaisesta vai tela-alustaisesta kaivinkoneesta. Sen takia yhdelle ty6suoritteelle tulee useita eri ai-

kataulukertoimia.

Kuvassa 4 esimerkki pintamaan poistosta. Tassa taulukossa 25 tonnin tela-alustaisen kaivinkoneen
kapasiteetti on 700-200 m2/tv8 tai 210-600 m3itd/tv8. Maalajinldyhtymiskerroin on 1,5 hiekkamo-
reeni. Olosuhteiden jaottelu on jaettu neljdan eri tasoon: helpot, normaali, keskivaikea ja vaikea.
Kaivinkoneille on koon ja tyypin mukaan omat taulukot. Kapasiteettitietoa ei valttdmattd pysty suo-
raan hyédyntamaan taulukosta vaan on tapauskohtaisesti mietittava, pystyyké esimerkiksi pinta-
maan poiston yhteydessa suorittamaan maaleikkauksen ja ndin ollen kapasiteetti kasvaa huomatta-
vasti. Esimerkissa 1 kdydaan lapi lasku pintamaan poiston tydnkestolle. Kokonaistydnkesto saadaan
laskettua pintamaan poiston kokonaismaara jaettuna KKH25 kapasiteetilla. Olosuhteeksi valittu kes-
kivaikea. Aikatauluun laitettavaksi ajaksi saatiin 8 tv8.
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Pintamaan poisto
KKH25: Kapasiteetti 700-2000 m?2/tv8,
210-600m®itd/tv8

m2/tv8 miitd/tv8
2000 |Helpot 600
1700 [normaali 510
1200 |keskivaikea 360
700 |vaikeat 210

KUVA 4. Pintamaan poisto

Esimerkki 1.

Pintamaan poisto kokonaismaara: 9150 m?2
Olosuhde: Keskivaikea 1200 m2/ tv8

Tydnkesto: 9150 m2 / 1200 m2/tv8 = 7,6 tv8

tai

Pintamaan poisto kokonaismaara: 9150 m?2
Kaivettavan kerroksen paksuus: 200 mm
Olosuhde: Keskivaikea 360 m3itd / tv8

9150 m2 x 0,2 m = 1830 m3ktr
maalajinldyhtymiskerroin hiekkamoreeni 1,5: 1830 m3ktr x 1,5 = 2745 m3itd
Tybnkesto: 2745 m3itd / 360 m3itd / tv8 = 7,6 tv8

Aikatauluun laitettava aika = 8 tv8

3.3 Kapasiteetti- ja aikataulutiedot

Aloitin tekemaan kapasiteetti- ja aikataulutietoluetteloa Excel taulukkolaskenta ohjelmaan. Luette-

loon kerasin tietoja aiemmilta vuosilta urakkalaskennassa ja tydmailta saaduista tiedoista. Heti aloit-
taessa tuli selvaksi, etta luettelon pitda olla helposti paivitettavissd. Kapasiteetti ja aikataulutietoa on
tarkoitus paivittaa jalkilaskennasta saatujen tietojen pohjalta. Nyt kapasiteetti ja aikataulutiedot luet-

teloon tuli 17 yleisintd tydsuoritetta ja tybsuoritteitakin paivitetadn tarpeellisuuden mukaan.

Kuvassa 5 tarjouslaskenta lomake. Maaralaskennan jalkeen haetaan tarvittava tieto liite 1 kapasi-

teetti- ja aikataulutieto luettelosta. Téman jdlkeen saadaan tydsuoritteelle aikataulutieto. Aikataulu-
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tieto viedaan tasta suoraan aikatauluohjelmaan ja ndin saadaan kohteelle suoraan alustava yleisai-
kataulu. Kuvassa 6 kapasiteetti- ja aikataulutiedot lomakkeen avulla valmistunut alustava yleisaika-

taulu.

Tarjouslaskenta yleisaikataulu
Kohde 2020039
Laatija: Joni Miettinen

Kapasiteetti
Selite Maira  Yks yks/tv8  tv8
Pintamaan poisto 3855 m2 700
Rakennusalueen tilavuuskaivu 711 m3ktr 400
Louhinta 3200 m3ktr 240 13
Louheenkuormaus 1000 m3ktr 160
Louheen rikotus 6400 mditd 400 16
Louheenajo pois (kuljetusmatka 15km) 3 kuorma-autoa 2000 mditd 360
Rakennuspohjan tilavuuskaivu 1120 m3ktr 400
Rakennuspohjan tasokaivu 300 m3ktr 160
Kaivumaiden kuljetus (kuljetusmatka 15km) 3 kuorma-autoa 4063,5 mditd 360 11
Anturapohjientasaus 530 m? 200
Kanaalikaivu vesijohto, viemari ja vesijohto 2223 mktr 104 21
Kaivumaiden kuljetus kanaalikaivu (osa tayttoihin) 800 mditd 120
Salaojat 237 jm 25
Sahkokanaalikaivu ja taytto 444 jm 65
Rakennuksen perusmuurin vast. taytto 1034 m3ktr 65 16
Rakennuksen sisatayttd 636 m3ktr 48 13
Rakennekerrokset pysakointialue
Kantavakerros KaM 0/32 200mm 506 m3ktr 119
Jakavakerros KaM 0/64mm 400mm 1012 m3ktr 143
Suodatinkerros Hk 500mm 1265 m3ktr 190

KUVA 5. Tarjouslaskenta lomake, kohde 2020039
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2020039 Yleisaikatauluy
2020
Hier Nimi Kesto Aik. alku Toukokuu Kesdkuu | Heinakuu Elokuu | Syyskuu | Lokakuu  [Werasi
[19120[21]22]23]2425[26 27128 29[ 3031 323334 35 36(37 |38 39[40[41]42]43[44 4545,
1+ 1 Pintamaan poisto 6 pv 15.05.20 1Wn
2t 2 Rakennusalueen tilavuuskaivu 2pv 26.05.20 2K
3+ 3 Louhinta 13 pv 04.06.20 s
4 4 Louheenkuormaus 6pv 18.06.20 4p
5*| 5 Louheen rikotus 16 pv  04.06.20 sy
6* 6 Louheenajo pois 6 pv 18.06.20 6p
™ T Rakennuspohjan tilavuuskaivu 3pv 28.05.20 7El
8 8 Rakennuspohjan tasokaivu 2pv 02.06.20 3
9*| 9 Kaivumaiden kuljetus 11 pv 19.05.20 op
10 10  Anturapohjientasaus 3pv 02.07.20 1087
11 11 Kanaalikaivu vesijohto, viemiri ja vesijohto 21 pv 07.07.20 nEEE
12 12 Kaivumaiden kuljetus kanaalikaivu 7pv 27.07.20 128
13 13  Salaojat 9pv 24.06.20 TS
14 14  Séhkokanaalikaivu ja taytto 7 pv 05.08.20 4]
15 15  Rakennuksen perusmuurin vastainen taytto 16 pv 10.08.20 L —
1% 16 Rakennuksen siséatayttd 13 pv 01.09.20 L S—
17 =17 Rakennekerrokset pysakointialue 18 pv 01.09.20 LA
18 1741 Suodatinkerros 7pv  01.09.20 1718
19 17.2 Jakavakerros 7pv  10.09.20 17.2F
20 17.3 Kantavakerros 4pv  21.09.20 17.3¥
T Taso 1 Taso 2 B Tavoite Il Totzutuma
Laatinut : Joni Miettinen Paivitetty : Sivu 1/

KUVA 6. Alustava yleisaikataulu, kohde 2020039 (Koneurakointi Matti Miettinen Oy, Tocoman 2020)

Resurssisuunnittelu

Tybkohteen resurssisuunnittelussa on otettava huomioon hankesuunnitteluvaiheessa toteutettu alus-
tava yleisaikataulu. Madralaskennasta saatujen massamaarien pohjalta voidaan aloittaa resurssi-
suunnittelu. Kaivinkoneen kokoluokkaa ja maara on tarkasteltava, ettd tyosuoritteet saadaan toteu-
tettua pyydetyssa ajassa. Madrittavia resursseja on monia. Taman takia resurssien tarkastelu tyo-
maan aloitukseen on tarked. Kaivinkoneiden ja kuorma-autojen pitaa olla oikein optimoituna, etta
tydmaalla tyhjakaynti ajat olisivat mahdollisimman vahaisida. Resursseja on tarkasteltava myos ty6-
vaiheittain. Nama saadaan alustavasti suunniteltua jo tarjouslaskentavaiheessa kapasiteetti- ja aika-

taululuettelon avulla.

Kapasiteetti- ja aikataululuetteloon lasketaan kertoimet kaluston eri kokoluokkien ja ominaisuuksien
mukaan. Kaluston koon ja ominaisuuksien mukaan kerroin oli vdhemman tai enemman kuin 1. Esi-
merkiksi maaleikkauksessa, missa iso kaivinkone kaivaa enemman kuutioita tunnissa, kuin pieni kai-
vinkone niin kerroin on isolla kaivinkoneella isompi. Téma osoittautui kuitenkin haastavaksi ja viela
epaluotettavaksi tavaksi luokitella eri tyokoneita. Tapa on kuitenkin kehityskelpoinen ja tarkoituk-
sena on, ettd pitemmalla seurannalla saadaan tahan asiaan varmuutta. Kuvassa 7. kapasiteetti- ja
aikataululuettelosta otettu taulukko rakennuspohjan tilavuuskaivusta. Tassa taulukossa 25 tonnin

tela-alustaisen kaivinkoneen kapasiteetti on 160-533 m3ktr/tv8. Maalajinldyhtymiskerroin on 1,5
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hiekkamoreeni. Kuvassa 8. taulukko rakennuspohjan tilavuuskaivusta 30 tonnin tela-alustaisella kai-
vinkoneella. 30 tonnin kaivinkoneen arvoihin lisdtaan 10 % eli kertoimeksi saadaan 1,1. 30 tonnin
tela-alustaisen kaivinkoneen kapasiteetti on 176-587 m3ktr/tv8.

Rakennuspohjan tilavuuskaivu
KKH25: Kapasiteetti 30-100 m3itd/h,
miitd/h olosuhde m?3itd/tv8 m3ktr/tv8
100 Helppo 800 533
70 normaali 560 373
50 keskivaikea 400 267
30 vaikeat 240 160

KUVA 7. Rakennuspohjan tilavuuskaivu KKH25

Rakennuspohjan tilavuuskaivu
KKH30: Kapasiteetti 33-110 m3itd/h,
miitd/h olosuhde m3itd/tv8 m3ktr/tv8
110 Helppo 880 587
77 normaali 616 411
55 keskivaikea 440 293
33 vaikeat 264 176

KUVA 8. Rakennuspohjan tilavuuskaivu KKH30

Liitteessa 1 on kayty lapi tydsuoritteiden kapasiteetti- ja aikataulutiedot. Tata listausta paivitetdaan
toteutuneiden tydsuoritteiden ja jélkilaskennasta saatujen tietojen mukaan. Talla tavalla saadaan
mahdollisimman tarkkaa ja todellista tietoa suoraan tarjouslaskentavaiheeseen ja aikataulusuunnit-
teluun. Tarjouslaskentavaiheessa lasketaan kohteen massamaarat ja tyémenekit. Tydsuoritteille las-
ketut maarat viedaan Excel taulukkolaskentaohjelmaan. Liite 1 aikataulu ja kapasiteetti taulukosta
saadaan kerattya jokaiselle tydsuoritteelle ja massamaaralle aikataulutieto. Aikataulutieto viedaan
aikataulusuunnitteluohjelmaan. N&in saadaan suoraan kohteelle alustava yleisaikataulu. Huomioitava
on myds resurssitarve tiden paallekkaisyyksille. Esimerkissa 2 selvitetdan montako kuorma-autoa
ajaa kaivumaita pois, ettd kaivinkoneen tadysi kuormaus kapasiteetti saadaan hyddynnettya. Tydn-
kesto madrdytyy hitaimman resurssin mukaan. Esimerkki 2 laskussa selviaa, etta KKH25 tyonkesto
on 9 tv8. Kuorma-autoja tarvitaan 6 kappaletta, ettéd kaivinkoneen tdysi kapasiteetti saadaan hyo-

dynnettyd. Kuvassa 9 kuorma-auto kuljetuksien kapasiteetti- ja aikataulutieto.
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Esimerkki 2.

Resurssi: KKH25

Rakennuspohjan tilavuuskaivu kokonaismadra: 3350 m3ktr
Olosuhde: normaali 373 m3ktr/tv8

Tybnkesto: 3350 m3ktr / 373 m3ktr/tv8 = 9 tv8

Resurssi: Kuorma-auto

Rakennuspohjan tilavuuskaivu kokonaismadra: 3350 m3ktr
maalajinldyhtymiskerroin hiekkamoreeni 1,5: 3350 m3ktr x 1,5 = 5025 m3itd
Kuljetusmatka 21 km

Kuljetuskapasiteetti 100 m3itd/tv8

Tybnkesto: 5025 m3itd / 100 m3itd/tv8 = 50 tv8

Kuorma-autojen tarve: 50 tv8 / 9 tv8 = 5,55 = 6 Kuorma-autoa

Kuorma-auto kuljetukset
kuljetusmatka
Kuorma/h Kuorma/tv8 m3itd/tv8 km

6 46 550 0,25

5 42 500 1

5 38 450 3

3 21 250 5
2,3 18 220 7
2,1 17 200 9
1,9 15 180 11
1,6 13 150 13
1,3 10 120 15
1,1 9 110 17
1,1 9 105 19
1,0 8 100 21
1,0 8 95 23
0,8 7 80 25

Kuva 9. Kuorma-auto kuljetuksien kapasiteetti- ja aikataulutieto.
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4 OPINNAYTETYON TULOKSET

Opinndytety6ta aloittaessa oli selvag, etta tydn tulee olla sellainen, ettd siitd on hydtya minulle ja
tilaaja yritykselle. Opinndytetydn lopputuloksena syntyneesta kapasiteetti- ja aikataulutieto luette-
losta saatiin sellainen, ettd se tulee nopeuttamaan alustavan yleisaikataulun laatimisessa. Tarjous-
laskentaan saatiin tasta myos erilainen lahestyminen hinnoitteluun liittyen. Nyt saadaan suoraan
maamassojen hinnoitteluun tuntipohjainen hinnoittelujarjestelma, mika ennen laskettiin erikseen eri
massoille. Opinndytetyon tavoitteena oli laatia kapasiteetti ja aikataululuettelo minka pohjalta saa-
daan tehtya yleisaikataulu suoraan tarjouslaskennan yhteydessa. Opinndytetydn tavoitteeseen paas-

tiin mielestani hyvin.

Kapasiteetti- ja aikataululuetteloa on tarkoitus paivittad sitd mukaan kuin tarjouslaskennassa tulee
vastaan uusia tyosuoritteita. Aikataulutiedon vieminen tydmaille saatiin helpoksi ja niin isojen kuin

pienienkin tydmaiden osalta aikataluttaminen helpottui.
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