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Tarkoituksena oli luoda urakkalaskentaan tyokalu, jonka avulla voidaan saada luotettava
arvio tydmenekeisté eri ymparistdihin. Toisena tarkoituksena oli luoda tyonjohtajille perusta
tyokohteiden aikataulutukselle seka tyoryhmien suunnittelulle keskimaaraisten tydsaavu-
tusten perusteella. Nykytilanteessa yrityksen projektit aikataulutetaan hyvin karkeasti, tyon-
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Tyon tuloksena syntyi tydsaavutuskirjasto, jota pyritddn tarkentamaan uusien projektien
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This thesis deals with a construction company's current excavation- and installation capac-
ities. The material for the so-called capacity library was collected from literature, compa-
ny's projects post-processed data of the company’s projects and accurate data from pro-
jects during summer 2012.

As a result of this thesis a capacity library was devised and the accuracy of the data will be
sharpened according to the information which is available from the achievements of ongo-
ing projects. The primary purpose was to create a tool which gives reliable estimations
about the need of labor and facilities for excavation and installation work in different envi-
ronments. Secondarily, there is a need for a tool for Construction site management to cre-
ate schedules for different projects in various environments. Nowadays a company’s pro-
jects are scheduled very roughly based only on the management’s experience and know-
how.

The excavation- and installation capacity library will be tested immediately on one network
construction site in order to gain more data and to assess it. In future the formed library
has to be updated and fine-tuned after every project for better accuracy,
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Lyhenteet ja kasitteet

TyOnaikainen suojaus

TyoOnaikaisella suojauksella tarkoitetaan esimerkiksi kaapelikaivannon ai-
taamista tyon aikana, runkolinjaa kaivettaessa kaivanto on auki n. 15 min
— 3 tuntia. TyOnaikaisella suojauksella pyritddn estamaan mm. sivullisten

tahaton putoaminen kaivantoon.
Tydsaavutus

Ty6saavutus on aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden lukumé&éara esimer-

kiksi jm/h (juoksumetria tunnissa).
Liikennejarjestelyt

Liikennejarjestelyilla tarkoitetaan tiealueella tapahtuvalle tyolle tehtavia
valiaikaisia merkkeja ja opasteita. Yksinkertaisimmillaan liikennejarjestelyt
koostuvat pelkista tietydomerkeista. Liikennejarjestelyiden tarkoitus on
kiinnittaa autoilijoiden ja ohikulkijoiden huomio ja varoittaa edellé olevasta

tydmaasta.

Tyoturvallisuusjarjestelyt
Tyoturvallisuusjarjestelyilla tarkoitetaan sivullisten ja tyokohteessa toimi-
van henkilostdon suojaamista tapaturmilta. Keinoina ovat ty0alueen rajaus,
suojavarusteet, mm. kyparat, huomiovaatteet, kaivannon tukemiseen, va-
laisuun, saasuojaukseen yms. tarkoitetut menetelmat ja valineet

Tukeva 12 -projekti
TeliaSonera Oy:n tukiasemaverkoston rakentaminen. Saarijarvi Infra Oy

on ollut mukana maanrakennus vaiheessa paaasiassa Paékaupunkiseu-

dulla.

—
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Saarijarvi Infra Oy on kasvava keskisuuri maanrakennusyritys (likevaihto 2010/12 noin
3,9 milj. euroa. Yritys rakentaa yhteistydssa Suomen suurimpien infra-, tele-, ja sah-
konjakeluyritysten kanssa. Yritys on pddasiassa erikoistunut sdhko-, tele-, ja valaistus-

verkkojen rakentamiseen. [1]

Saarijarvi Infra on kasvanut jatkuvasti ja ottanut entisté isompia projektikokonaisuuksia
vastuulleen, mm. Summan tuulivoimapuiston ja kantaverkon véalisen séahkbdverkon ra-
kentaminen. Na&in ollen yritys tarvitsee urakkalaskentaansa, projektien aikataulutuk-

seen seka omien resurssien tehostamiseen ajankohtaiset ja tarkat tybmaamenekit.

Talla hetkella projekteja ei ole aikataulutettu yleisaikatauluja ja deadline paivamaaria
tarkemmin, osaksi siksi, ettd tarkkaa tietoa eri asennusryhmien ty6saavutuksista ei ole.
Taman takia useilla tydmailla ei viivastyksiin osata puuttua ajoissa, ja taten tydmaat
ovat ns. takapainotteisia, jolloin luovutuspaivamaaran lahestyessa tytmaalla on kiire.
Tarkemman aikataulun puuttuessa tyonjohdolla ei ole varsinaista tytkalua, jolla seurata
projektien etenemista alusta ldhtien, eika mahdollisiin viivastyksiin osata aina puuttua

ajoissa.

Tarjouslaskenta perustuu talla hetkelld pitkélti yrityksen johdon kokemukseen ja alan
hintatietoisuuteen vuosien varrelta. Varsinaista tarkkaa tietoa yrityksen kaivu- ja asen-
nustyon tyémenekeista ei talla hetkella ole. TAman vuoksi yritys tarvitsee tarkemman
tietopankin, josta keskimaardiset kaivu- ja asennusajat ovat helposti haettavissa eri

tyosuoritteille.



1.2 Tavoite

Tyo6n tavoitteena on selvittaa eri kaivu- ja asennustoille keskimaaraiset tydsaavutukset.

Tybsaavutuksissa tulee huomioida seuraavat:

- asennusryhma

- kaivukoneiden maaré ja koko

- ymparisto

- olemassa oleva tekniikka

- liikkenne

- asennustydn ajankohta

- olosuhteet (muun muassa séétila, routa, maaperén kosteus, lumi)

asennettava tekniikka ja sen maard sekd muut erikoisuudet.

Tuloksena luodaan ty@saavutuskirjasto, jonka perusteelta saadaan luotua erilaisille
tyomaille kokonaistaloudellisesti optimoitu henkilostd, kalusto seka yleisaikataulu. Ty6-
saavutuskirjastoa voidaan kayttaa taloudellisena mittatykaluna sekd apuna projektien
aikataulutuksessa. Tuloksena syntyvan tydsaavutuskirjaston luotettavuutta testataan
aikatauluttamalla tyokokonaisuus opinnaytetyon tydsaavutuskertoimien perusteella,
tuotantojohtaja Vesa Kedon omiin tietoihin perustuen sekd vertaamalla naitd keske-
naan toteutuneisiin tydsaavutuksiin. Tydkohdetta ei ennéatetd rakentamaan loppuun
ennen opinnaytetydn palauttamista, joten saavutettuja tydsuoritteita verrataan toteutu-

neisiin maéariin ja arvioidaan niiden perusteella tydsaavutuksien luotettavuutta.



1.3 Rajaukset

Tutkimustydssa keskitytaan erityisesti sahko-, tele-, ja katuvaloverkkojen rakentami-
seen siten, etta rajataan pois maanrakennukseen liittymattomat tyot, kuten kaapelien,
kaappien ym. kytkennét (sdhkoasentajien tytt) sekad asfaltointityot, jonka toteutuksesta

kokonaisuudessaan vastaa aliurakoitsija.

1.4 Tutkimuskysymykset

Tyb6ssa tulee arvioida erityyppisten tydmaiden kaivu- ja asennusnopeuksiin vaikuttavia
tekijoitd, kuten mm. olosuhteita, koneen kokoluokan ja asennusryhmén kokoonpanon
vaikutusta, maaperéd, vuodenaikaa jne. Tyon tuloksena tulee nain ollen saada eri ym-
parist6ihin ja olosuhteisiin keskimaardinen asennusvauhti. Liséksi tydssa tulee pohtia

keinoja, joilla tyon tehokkuutta ja kannattavuutta voidaan parantaa.



2 Maanrakennuksen kaivutyot verkostorakentamisessa

Tassa luvussa maaritellddn tydskentely-ymparistot, tutkittavien tydsuoritteiden sisallét,
tyon toteutuksen alkamisen edellytykset seké lopettavat vaiheet. Naille tydsuoritteille
kokonaisuudessaan pyritddn luomaan yrityksen toteutuneiden tydmaatietojen pohjalta

tuntitydmenekit eri ymparistoihin.

2.1 Olemassa olevat nimikkeistét ja ty0saavutusjarjestelmat

Yrityksen pédaasialliset kaivu- ja asennustyot kuuluvat Infra 2006 rakennusosa- ja han-

kenimikkeiston mukaan paaryhmiin 1 - 4:

1000. Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2000. Paallys- ja pintarakenteet

3000. Jéarjestelmat

4000. Rakennustekniset rakennusosat [1]

Taman jarjestelman mukaan infra-alan tyypillisimmat tydsuoritteet ja tydkokonaisuudet
on jaettu samantyyppisiin kokonaisuuksiin. Jarjestelmé on luotu, jotta rakennusprojek-
tin eri asemassa olevilla osapuolilla olisi ns. "yhteinen kieli” ja ndin ollen yhteneva ym-
marrys eri rakennusosien sisélldista ja vaiheista. Yhtenevat ja samoin kasitettavéat osa-

kokonaisuudet helpottavat myds mm. kustannusten vertailua.

Talonrakennuspuolelle oleva Ratu-kortisto on luotettava lahde tydmenekki- ja tytsaa-
vutustiedoille. Ratu-kortisto palvelee rakentajaa aivan projektin suunnittelun alkuhetkis-
ta tyontoteutukseenkin. Kustannuslaskenta saa luotettavan perustan niin tydémenekeille
kuin materiaalimenekeillekin. Tyénsuunnittelija voi tukeutua Ratu-kortistoon suunnitel-
lessaan tydkohteen aikataulutusta ja vertailla eri ty6tapoja luotettavasti. Vastaavalle
mestarille apuja [0ytyy mm. tyGturvallisuuden ja laatuvaatimusten puitteista. Samankal-

taista kortistoa ei infra-alalle liene olemassa. [4, esite]



2.2 Ymparistot

Kaivutyon toteutus on moninkertaisesti nopeampaa, helpompaa seké vaivattomampaa
harvakseen asutulla, ennestdan kaivamattomalla pelto- tai metsdosuudella kuin esi-
merkiksi Helsingin ydinkeskustassa, jossa joudutaan ottamaan erityisesti huomioon
sivullisten turvallisuus, ruuhka-ajat, logistiikka yms. Taman vuoksi ymparistolla on erit-

tain suuri vaikutus kaivutyon tehokkuuteen.

2.2.1 Kaupunkiymparistt

Tassa tyossa kaupunkiymparistoksi mielletd&dn esimerkiksi Helsingin kantakaupungin

seka ydinkeskustan alueet.

Kuva 1. Ote kaapelikartasta keskusta-alueelta [13]

Kaupunkiymparistd on yksi haastavimmista tydskentelyalueista: ihmismassoja liikkkuu
tyoskentelyaikana jatkuvalla virralla, tiealueet ovat ahtaita ja kapeita, maapera taynna

jo olemassa olevaa tekniikkaa, vaarin pysakoityja autoja jne.

Kaivutyota toteuttaessa seka suunniteltaessa tulee ottaa erityisesti huomioon ohikulke-
va liikenne ja sen sujuvuus. Varsinaisen kaivutyon ohella joudutaan jatkuvasti rajaa-
maan ja liikuttelemaan tydmaa-aluetta. Tamé sy valtavasti resursseja itse asennus-

tyolta. Lisaksi tybmaanlogistiikan on oltava erityisen hyvin suunniteltu ja toteutettu, yli-



maaraista tilaa l1ajittdd maamassoja, tarvikkeita ym. materiaaleja ei yleensé ole. Taman
vuoksi tyovaiheet on |lahes poikkeuksetta toteutettava tasmatoimituksin ja -asennuksin.
Liséksi katuverkostosta on l&hes mahdotonta 16ytdd kaivamatonta rakoa, jossa ei jo
jotain olemassa olevaa tekniikkaa olisi. Tama hidastaa kaivutyota oleellisesti!

2.2.2 Taajamat

Taajama kasittaa alueet, kuten esimerkiksi Helsingin, Espoon ja Vantaan reunamien
valjat ja ahtaammat kerros- ja pientaloalueet. Naissa ymparistoissa liikkennevirrat kes-
kittyvat huomattavasti aamuun seka iltaan. Tyon aikana kevyen liikenteen kulku saa-
daan usein ohjattua toiselle puolelle katua sekéa tarvittaessa moottorilikenne vuorome-
netelmin tydmaan ohitse. Erityistd huomiota tulee kuitenkin kiinnittaa kaivantojen suo-
jauksiin, silla alueilla liikkuu erityisen paljon lapsia myos tyOaikojen ulkopuolella, ja

yleenséa kaivannot ja tydkoneet aiheuttavat heissa kiinnostusta.
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Kuva 2. Ote kaapelikartasta taajama-alueelta [12]

Taajama-alueilla logistiikan jarjestaminen helpottuu jo huomattavasti, sopivia materiaa-
lin varastoimispaikkoja l6ytyy usein hyvin lahelta, jolloin tasméatoimituksia ei valttamatta
tarvitse jarjestad, mutta tarvikkeet ja maamassat taytyy huolellisesti suojata ja merkitéa.



Liséksi kaivualueelta 16ytyy usein tarvittavan valja tila, johon asennettava tekniikka voi-

daan vaivattomasti asentaa.

2.2.3 Haja-asutus

Haja-asutusalueilla tarkoitetaan kaupunkien, taajamien ja muiden asutuskeskuksien
valisia tiealueita, kantateitd sek& pienid asutuskeskittymid. Nailla alueilla likenne on
paadasiassa nopeasti ohikulkevaa moottorilikennettéd, jolloin huomiota tulee l&hinna
kiinnittda liikennejarjestelyihin seka risteysalueiden ja kevyen liikenteen kulkureittien

putoamissuojauksiin.

Maaperéd on koskemattomampaa verrattuna esim. taajama-alueisiin. Tiealueet on usein
perustettu louheelle, penkat ja muut tien vierusalueet ovat usein moreenia, savea tai
hiekkaa. Olemassa olevaa tekniikkaa on harvakseltaan, ja nekin yleensa ilmassa, tai
maassa kaivannonsuuntaisesti seké risteysalueilla. Kaivutyd nopeutuu huomattavasti,
kun kaivukoneen kuljettajan ei tarvitse jatkuvasti "kuulostella” kauhaa, ja voidaan so-
keammin luottaa kaapelinayttdihin seka niistd saatuihin kaapeli-, viemari-, vesi- ym.

karttoihin.

2.2.4 Metsa- ja peltoalueet

Metsa- ja peltoalueet ovat kaivutydn toteutuksen kannalta kaikkein yksinkertaisimpia ja
helpoimpia. Alueet ovat padasiassa luonnontilassaan tai pelto-osuuksilla salaojitettua
savimaata, eika nain ollen nailla alueilla ole juurikaan erityista huomiota vaativia raken-
teita. Naissa ymparistdissa asentajan tydsaavutus tehostuu huomattavasti, kun kaivu-
koneen kauhan tydskentelya ei tarvitse seurata, vaan asentaja voi keskittya paasaan-

toisesti tekniikan asentamiseen.

Alueella harvoin tapaa muita ihmisia, jolloin kaivantojen tydnaikaisiin suojauksiin ei
tarvitse kiinnittdd niin paljon huomiota kuin esimerkiksi kaupunkialueilla. Parhaimmil-
laan nailla alueilla tyo voidaan toteuttaa siten, etta toinen kaivukone kaivaa edelta ojaa
auki, asentaja asentaa tekniikan ja perésta tuleva kone hiekoittaa, tayttaa ja tasaa kai-

vetun osuuden.



2.2.5 Moottorilikennevaylat

Moottoriliikennevaylilla tydskenteleminen on yksi vaativimmista tydskentelyalueista, ohi
kulkevan liikenteen nopeus ja kuljettajien piittaamattomuus on suurin riskitekija, niin
ohikulkevalle liikenteelle kuin tydmaalla tyoskentelevillekin. Taman vuoksi liikennejar-
jestelyiden oikeaoppinen toteutus ja rakentaminen ovat ensiarvoisen tarkeita, jotta alu-
eella voidaan ylipaatansa tyoskennella. Liikennejarjestelyt toteutetaan yleensa tiealu-
eesta vastaavan esim. ELY-keskuksen tai tienkayttajanlinjan kautta hyvaksytyn suunni-
telman mukaisesti, joka on paapiirteittain aina samantyyppinen (kuva 3). Nain autoilijat

oppivat tuntemaan ja ennakoimaan, mita tiella edessa tulee olemaan.
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Kuva 3. Liikenteenohjaus suunnitelma 2-kaistaiselle moottoritielle [3]



2.3 Maaperan vaikutus

Tybalueella vallitseva maa-aines vaikuttaa kaivutyon etenemiseen lahinnd kahdella
tapaa, joko tyotéd edesauttavasti tai haittaavasti. Kaivettavan maan ollessa soraa tai
mursketta se voidaan lahes poikkeuksetta kayttaa takaisin kaivannon taytt6on tai muilla
tydmailla. Vastaavasti tie- ja kaupunkialueilla kaivannosta nouseva louhos, savi tai muu
eloperdinen maa-aines joudutaan l&hes poikkeuksetta ajamaan muualle. Lisaksi kai-
vannon sortumisvaara, pohjaveden korkeus, vetisyys ja liettyvyys vaikuttavat asennus-
tyon etenemiseen oleellisesti. S&hko- ja telerakentamisessa kaivantojen syvyys on
padasiassa <1200 mm ja kaivannon aukioloaika n. 15 min- 2 h. T&man vuoksi kaivan-
non sortumisvaara on usein hyvin pieni. Siksi kaivantojen luiskaamiseen ja tukemiseen
taytyy kiinnittéd& erityishuomiota vain, kun tyéskennelld&n alueella, jossa on kova liiken-
nerasite, juokseva hiekka tai vetinen maaperad (erityinen sortumisvaara) (taulukko 1)
[9,10]

Taulukko 1.  Kaivannon luiskauksen tarve [10, s.110]

Kaivannon syvyys
LUOKKA MAAPOHJA H<1,2 m ‘ H=1,2..2,0m H>2,0m
Luiskan kaltevuus

Léyha ja keskitiivis siltti 20°._45° rii
Loyha ja keskitiivis hiekka : - b e
| —1= Pystysuora | aineksen laadusta ja ominai-
Loéyha sora suuksista
Loyha moreeni
Tiivis siltti
Tiivis hiekk
I Ivis niexxa Pystysuora <2:1 <1:1
Keskitiivis sora
Keskitiivis moreeni
Tiivi
11 “VIS >ora - Pystysuora <4:1 <2:1
Tiivis moreeni

2.4 Vuodenajan vaikutus yrityksen kaivu- ja asennustyéhdn

Verkostorakennus yrityksien toiminta on keskittynyt kesakuukausien ymparille, jonka
vuoksi yleensa talvisin on kdynnissa ainoastaan muutama tyokohde ja kaluston huolto-

toimenpiteet. Vuodenaikojen vaikutus infra -rakentamisessa on huomattava. Talvesta
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johtuvia lisdkustannuksia syntyy niin urakoitsijalle kuin tyon tilaajallekin. Lumi, routa,
polttoaineen kulutus, kaluston pakkaskestavyys, materiaalin jdatyminen ym. ovat mer-

kittavia tekijoita talvitdiden kustannuksien maéaraytymisessa.

241 Kevat

Kevaalla, kaivukauden alkaessa olosuhteet kentélla ovat vaihtelevat, alkutalvi on rou-
dan maaran kannalta ratkaiseva. Jos pysyvaa lumipeitettd ei synny ennen kovia pak-
kasia tai lumipeite jA4 ohueksi, maapera padsee jaatymaan syvalle. Lumipeite suojaa
maaperaéd tehokkaasti pakkaselta, jolloin liikenteettomilla alueilla routaa ei valttamatta
esiinny juurikaan. Toisaalta jo kertaalleen jaatymaan paassyt maaperéd lampenee hi-

taasti paksunkin lumipeitteen alla, jolloin routaa voi esiintyd syvalti vield kevaalla.

Ihannetilanne kaivutdiden kannalta on, kun lumisen talven jaljiltd routaa ei juurikaan
ole, pois lukien tiet, jotka on auraamalla asetettu pakkaselle alttiiksi. Kevaan kaivuty6-
hon oleellisesti vaikuttavat myds lumien sulamisvedet, joita varsinkin alavilla alueilla
sek& alueilla, joissa pintavedet ohjataan ojiin, joudutaan pumppaamaan pois kaivan-
noista. Lisaksi kevaddn kaivutdissd tulee huomioida routa ja sen sulaminen ja tasta

mahdollisesti aiheutuvat kaivannon sortumiset. [4,11.]

2.4.2 Kesa

Verkostonrakennusalalla tyot keskittyvat paaasiassa lumettomiin vuodenaikoihin (ke-
vat, kesa ja syksy). Tama ns. sesonkiaika on Suomessa vain n. 9 kk ja kesakuukaudet
ovat maanrakentajille ihanneaikaa olosuhteiden puolesta. Koko kaluston on liikuttava
mahdollisimman tehokkaasti ja tuottavasti. Kesalla eniten tuotantoa haittaavia tekij6ita
ovat mm. tydntekijoiden kesalomat, niin omien kuin eri osapuolienkin. Toisaalta kesan
ollessa erittéin lammin ja kuiva saattaa se vaikuttaa negatiivisesti tyon kulkuun: tyé on

hyvin fyysista ja hiostavaa jo ilman keskikesan porottavaa aurinkoakin! [4,11.]

2.43 Syksy

Lampodtilojen laskiessa ja sademaarien kasvaessa alkaa kentalla henkiloston motivaa-
tio laskea, sairauspoissaolot lisdantya ja tuotantonopeus hidastua. Samalla taytyisi

urakat ja tyokohteet saada siihen pisteeseen, ettd kaivutytt sekd uudet pinnoitteet
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saadaan tehdyksi ennen pakkasten ja talven tuloa. Esimerkiksi pinnoitet6ita ei taloudel-
lisesti kannata talvisaikaan tehda. Syksyn tulo yleensa aiheuttaa pienimuotoista kiiretta
tyokohteissa. [4,11.]
3 Tyobsaavutuskirjaston aineisto
Tyb6saavutuskirjaston visuaaliseen ilmeeseen, esitykseen ja kayttoon kaytetaan mallina
INFRA 2006 -nimikkeistoa seka RATU -kortistoa. Pohjatiedot ja niista lasketut kertoi-
met yrityskohtaiseen aineistoon tydsaavutuskirjastoa varten muodostuvat muutaman
eri tydbmaan ja projektin jalkilaskentatiedoista, tydmaapaivakirjoista sekd yrityksen in-
tranet jarjestelmaan syotetyista tuntiselvityksista. Kattavin tydsaavutus aineisto 10ytyy
Tukeva 12 -projektista, jota toteutettiin kevaan, keséan ja syksyn 2012 aikana (Saarijarvi
Infran urakoimassa osuudessa). Liséksi tydsaavutustietoa kerattiin seuraavista projek-
teista:
- VT 7, muuttuvat liikenneopasteet
- SWK Energyn Pj-verkkotyot
o Kurtinmaki
o Metsa-poltti (testikohde)
o Mutkatie

- Tukeva 11 -projekti (n. 40 osakohdetta)

- Helen, katuvalaistustyot [4,11.]
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4  Tutkimustulokset

Tutkimustuloksena syntynyt tydsaavutus-kirjasto tarkkoine tydsaavutus tietoineen on
ainoastaan yrityksen kayttoon. Yrityksen tydmaille tyypillisille asennuskokonaisuuksille
tehtiin taulukon 2 mukainen sisaltokuvaus, joille tydmaiden jalkilaskentatiedoista saa-
daan ns. "ihanneolosuhteissa tapahtuvan asennustyon keskimaardinen etenema” (Liite
1)

Taulukko 2. Asennustytn sisalto.

Kaapeliputken asennus
Suunnitelmat ja kaapelikartat asennusporukalla, lilkkennejarjestelyt
tehty, kaivukohteen olemassa olevat pinnoitteet, vauriot dokumen-
Alkutilanne | toitu ja materiaalit jaettu tyokohteeseen

Tekniikka asennettu, johtokaivanto ummessa, kaivettu osuus mah-

dollisesti pinnoitettu valiaikaisesti/pysyvasti
Lopputilanne

Vaiheet

1 Kaivu asennussyvyyteen
2 Pohjan tasaus / arinan teko
3 Putk(i)en asennus arinalle
4 Esitaytto, joko lapiolla tai koneella
5 Kaapelivaroitusnauhan asennus 10-20 cm putken yldpinnasta
6 Valitaytto
7 Tiivistykset
8 Lopputaytto
9 Tasaus
10

ETENEMA XX..XXm /h

Tydsaavutuskirjastosta saatava etenema ihanneolosuhteissa kerrotaan taulukon 3 mu-
kaisilla kertoimilla tyékohteen olosuhteista, kokoonpanosta ym. riippuen. Nailla kertoi-
milla pyritddn huomiomaan eri tekijoista johtuvat viivastykset ihanneolosuhteessa ta-

pahtuvaan ty6hon verrattuna.
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Taulukko 3. Ympariston, asennusryhman ym. merkitys ja niiden kertoimet
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5 Testaus

5.1 Kertoimien kaytto

Yrityksen projektien jalkilaskentatiedoista ja tyonjohtajien kokemuksesta saatua "ihan-

ne olosuhteissa tapahtuvaa etenem&a” aletaan kertoa oheisien taulukoiden mukaisilla

kertoimilla (taulukot 2 ja 3).

Vaiheet:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Asennusryhman tai -ryhmien kokoonpanojen valinta

Ryhman kokemus ja toimivuuden arviointi

Asennettavan tekniikan maara

Suunnitellut kaivukoneet

Tybalue

Pinnoitteet kaivureitilla

Kaivun ja asennustydn monimuotoisuus (1 linja vai useita eriavia reitteja ja haa-

roja)

Yleisen riskin kerroin

Vuodenaika, jolloin kaivuty® on suunniteltu suoritettavaksi, sekd arvio vallitse-

vasta maaperasta
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Naiden kertoimien jalkeen saadaan keskimaarainen paivittainen etenema (10 h/tv).
N&in saadaan varsinaiselle kaapeli ja putkikaivannolle luotua tuntimenekkiarviot. Maa-
réluetteloiden ja tydkuvien perusteelta lisdtdan vield yksittdisten asennuskokonaisuuk-
sien viema asennusaika ja lisatdan tuntimaara koko projektin tuntimenekkiarvioihin.
Taman perusteelta saadaan luotua kustannusarvio, tydémenekkiarvio seka yleisaikatau-

lu projektin lapiviemiseksi.

5.2 Testikohde

Tybsaavutukset on rakennettu p&ddasiassa Tukeva 12- projektin mittauspoytakirjojen,
tydmaapaivakirjojen ja asentajien tuntiselvityksien pohjalta. Tydsaavutusten ja kertoi-
mien luotettavuuden arvioimiseksi saadut tydsaavutukset testataan Swk-Energyn Met-
sa-poltintien tydmaalla. Testaus toteutetaan siten, ettd yrityksen tuotantojohtaja Vesa
Keto aikatauluttaa saman tyékokonaisuuden omiin tietoihinsa perustuen ja opiskelija

tdman opinnaytetydn mukaisilla tydsaavutuksilla samoilla resursseilla.

Tuotantojohtaja V. Kedon arvio: 8 tydvuoroa.

Opinnaytetyon mukaisilla kertoimilla, taulukko 4:

Taulukko 4. Metsa-poltintien tydkohteen arvio kertoimien perusteella

Metsa-poltintie

Asennusryhma 1 Doosan 180 LC XX | €/h
2+1 Yanmar 5,7 XX | €/h

asentaja XX | €/h
Ty6saavutus kerroin: 0,XXXX
Tyosaavutus / tyévuoro XXXX m
Tyo6hon varattu aika: 6,75pv omakustannehinta:
Konety6 1 67,5h X XX | XXXX
Konetyo 2 67,5h X XX | XXXX
Asentaja 67,5h X XX | XXXX
Asennusryhma 2 Yanmar 5,7 XX |€/h
1+1 asentaja XX |€/h
Ty6saavutekerroin: 0,XXX
Tyosaavutus / tyévuoro XXX m




omakustanne-

3:5pv hinta:
XXh X XX | XXXX
XXh X XX | XXXX
menekki maarad | Yhteensa:
Xh 1 Xh
XXXh 2 XXh
XXm2/h 50 XXh
XXm2/h 50 XXh

yht: XXXh

omakustannehinta:

XXh X XX | XXXX
XXh X XX | XXXX

YHTEENSA: Konetyd Asennus
Asennusryhma 1

YHTEENSA

ENNUSTE: _ 183h  1164h

Runkolinja suoritettavissa: 2 + 1 kokoonpanolla 6,75 tydvuorossa

(10h/tv) Kaivuty6t tehty:
. . . . . 10,25 ty6évuoros-
Pihakaivut, puistomuuntamo, hiekkatie + nurmetus: 1+1 kokoon- -

panolla 3,5tyévuorossa (10h/tv)

Kustannusarvio tyolle: XXXXX €
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5.3 Tulokset

Tuloksien tarkkailuhetken& tyokohteessa on tyoskennelty 5 tv/ 10,25 tv, ja reitistd on
kaivamatta enda n. 200 m. Keskimaaraisessa kaivuvauhdissa ollaan jaljessad n. 20 m,
mutta hitaat pihakaivuosuudet on jo tehty, tosin suunniteltu asennusryhmien kokoon-
pano on muuttunut |&hes paivittdin. Kaivutyttdkaan ei ole paasty tekemaan ihanteelli-
simmassa jarjestyksessa tavarantoimittajan ongelmien vuoksi. Jaljella olevia t6itéa on
kuitenkin end& sen verran vahan suoritettavana, ettd tyot valmistunevat 4 péivassa,

jolloin oltaisiin aikataulua 1,25 tv edella.

Taulukko 5.  Metsa-poltintien kohteen seuranta

Metsa-poltintie
Ryhma 1 2+1 10h/ tv
erotus arvioon
kaivu (m) | (m)

1. paiva 0 -XXX | Raivaustyota, kaapelien levitys
2. paiva XXX 46| 2+1

3. paiva XXX 36| Ainoastaan 1 kone hommissa
4. paiva XXX 96 | Kokoonpano muuttunut, 2+0
5. paiva XXX -34|2+0

Yhteensa: XXX -20

5.4 Korjaukset ja lisdykset

Kohde Metsé-poltintie kaivetaan p&dasiassa metsikkdon ja juuri hakattuun ryteikkon,
jolloin kaivuvauhtia hidastaa huomattavasti maaston epétasaisuus. Tyokohteen en-
simmainen paiva menikin pitkalti kaivureitin raivaukseen, tata ei ndin suuressa laajuu-
dessa huomioitu kaivuympariston kertoimessa (0,7). Raivaukselle voitaisiin luoda oma
kertoimensa tai tydsaavutus kuvan 6 taulukkoon, koska raivauksen jalkeen itse kaivu-
tyd on lahes yhta joutuisaa kuin pelto-osuuksilla. Toisekseen kaivuvauhti on pelto- ja
metséosuuksilla ollut huomattavasti nopeampaa kuin tydsaavutuskirjaston mukaiset

kertoimet antavat olettaa.
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Kaivukoneiden painoluokitukseen on my6s syytad lisdtd yrityksen pienin kaivukone
omaan luokkaansa, 2,7 tn ja tydsaavutuskertoimeksi tuo 0,4. Kokoluokan 2,7-4,5 tn

kerroin lienee 0,55-0,65 valissa.

5.5 Tuloksien luotettavuus

Tuloksina syntyneiden tydsaavutuksien paikkansapitavyyttd pitd& arvioida useamman
tydmaan kohdalta testaamalla samaan tapaan kuin Mets&-poltintien kohdetta. Kertoi-
mia saadaan paivitettya sitd mukaa, kun testauksia valmistuu. Luotettavuuden saavut-
tamiseksi taytyy myos vaaristymét eliminoida, esimerkiksi "edelld olon tunne” projek-
teissa, kun tehdaan ensiksi suorat, nopeat ja yksinkertaiset osakokonaisuudet ja jate-
tdén vaikeat ja aikaa vievét tyot viimeiseksi. TAman vuoksi oikea ja luotettava arvio
kertoimien ja tydsaavutuskirjaston onnistumisesta saadaan vasta projektin ollessa val-

mis, ja tAman vuoksi luotua kirjastoa tulee paivittaa.

6 Kehitysehdotukset

6.1 Tuntiselvitysten kehitys

Tukeva 12 -projektin tydsaavutukset olivat hankalasti saatavilla, osaksi tuntiselvityksien
suppeuden takia. Selvitykset pitivat lahinna siséllaan tydajan ja tydmaan, joilla on tyos-
kennelty. Tuntisaavutusten seurattavuuden parantamiseksi intranet-jarjestelman tun-
tiselvitystoimintoa voitaisiin kehittdad siten, etta asentajat ja koneenkuljettajat lisaisivat
paivittain "kaivetun metrimaaran / asennetun tekniikan maaran”. Taten keskimaaraisten
tydsaavutusten seuraaminen helpottuisi oleellisesti, viela kuukausienkin jalkeen. Tun-
tiselvityksien tarkentuminen auttaisi myos tydon eteneman seurantaa, tuomalla paivittai-
siin saavutuksiin 1&apinakyvyytta, kun tyontekijat joutuisivat paivittdin ilmoittamaan tyon
eteneman. Nain ollen, ei kehdata ilmoittaa vain muutaman metrin tyésaavutuksia, jol-
loin puristetaan vaikka vakisin enemman metreja paivassa. Tama loisi myos tervetta
kilpailua asennusryhmien valille, mika pitkalla tahtaimella vaikuttaisi myds tydsaavutuk-

siin.
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My6s ns. hairidtekijat ja niistd johtuvat viivastykset tulevat kirjattua ylos tarkemmin,
jolloin saadaan pidettya kirjaa myods hukkaan menneistd tydtunneista seka niiden aihe-
uttajista ja mahdollisesti puuttua niihin. TAman avulla saadaan tarkemmin péaivitettya ja
pidettya ylla yleisen riskin-kerrointa. Toisaalta asentajien ilmoittamat metrimaarat sisal-
tavat varmasti ilmaa ja lukujen kaunistelua, mutta lopullisista mittauspoytakirjoista seka

toteutuneista menekeistd saadaan luotettavin tieto laskettua ja tarkastettua.

6.2 Yrityksen projektien sisainen aikataulutus

Talla hetkella yrityksen yksittaisia tyokohteita ja projekteja ei aikatauluteta deadline tai
valmistumispaivamaaria tarkemmin. Eli ns. tydnjohtajan tarkein tytkalu puuttuu. Projek-
tien aikatauluttaminen mahdollistuu ty6saavutusten ollessa selvilla, jonka kautta projek-
tien ajallinen, taloudellinen ja yrityksen koko kaluston ja henkildstén hallinta paranee
huomattavasti, tosin vain kun luoduista aikatauluista pidetddn kynsin ja hampain kiinni.
Tama edellyttaa toki sitd, ettd suunniteltu kalusto ja henkildstdé on yhdella tyémaalla,

siten kuin se on suunniteltu.

Projektien laajentuessa jatkuvasti entistd suuremmiksi kokonaisuuksiksi on projektin
hallinnankin kannalta valttAmatonta saada tyokokonaisuudet aikataulutetuksi ja viime-
vaiheen paniikkisiirrot saadaan eliminoitua, kun mahdollisiin viivastyksiin osataan puut-
tua ajoissa. Aikatauluissa pysyminen ja niiden alittaminenkin lienee yrityksen imagon ja

maineen kannalta pelkastaan positiivista.

Projektien parempi aikataulutus ja hallinta antanee myos yrityksen ylimmalle johdolle
aiempaa aikaisemmin tietoa mm. olemassa olevasta tytkannasta ja henkiloston tar-
peesta. Kun oleva tytkanta ja sen tyomaard on selvilla, padstaéan aikaisemmin tarjoa-
maan ja tarttumaan kiinni uusiin projekteihin, kun tiedetaan etté niihin on resursseja eli

saadaan niin sanotusti luotua "puskuria” ja ennustettavuutta tyékantaan.

6.3 Tyo6ryhmien urakkapalkkaus

Kun tydsaavutuskirjasto on saatu péivitettyd tarvittavan tarkaksi, mahdollistuu myés
tyoryhmien urakkapalkkaus, jolla saadaan varmasti lisad vauhtia asennusryhmiin.

Tyobnlaatu ja urakan hyvaksymisperusteet tulee olla selvilla kaikille osapuolille. Tyon-
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laadun heikkeneman estamiseksi urakkaryhman tulisi esimerkiksi dokumentoida valo-
kuvaamalla asennukset ennen peittamistd. Dokumentointi kannattaisi samalla toteuttaa
siten, ettd kuvista l6ytyisi kuvan paikkatiedot, pdivimaara ym. my6hempaa hyodynta-
mista varten. Myds tyonjohdon tulee olla perilla urakan etenemisesta sekd suorittaa
esimerkiksi pistokokeita jo kaivetuista osuuksista. Urakkapalkkaus voidaan toteuttaa

usealla tapaa, esimerkiksi ns. piiskarahalla tai puhtaalla asennusryhman tydurakalla.

6.4 Tulospalkkiojarjestelma

Tybsaavutusten tarkennuttua voitaisiin myds harkita tulospalkkiojarjestelmaa tyokoh-
teittain tai projekteittain, esimerkiksi silla perusteella, kun projektiin laskettu budijetti,
tuntimaaréat tai tydsaavutukset alitetaan reippaasti. TAma voisi koskea l&pi linjan projek-
tin paaasiallista henkilostéd, jolloin motivaatiota 16ytyisi alimmalta tasolta asti. Tosin
sellaista tilannetta ei saa syntya, etta eri tyopaallikdiden vdlille tulee kilpailua ns. par-
haista asennusryhmista, joiden kanssa ylletdéan varmimmin palkkiolle. Nain ollen tulos-
palkkiojarjestelma ei saa toimia siten, ettd jokainen tydmaa toimii omana itsenaisena
voittoa tavoittelevana porukkana. Taman ehkaisemiseksi tyopaallikdiden palkkiot olisi
hyva sitouttaa toisiinsa, jolloin yhteistyd sdilyisi ja yritys edella tyyppinen ajatusmalli
sailyisi. Taman kokoisessa yrityksessé joustavuus, palvelujen laatu ja nopeus ovat suu-
rimpia markkinavaltteja, jolloin niistd ei kannata tyopaallikdiden valisen kilpailun takia

luopua.
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7 Yhteenveto

Maanrakennusalan yritykset ovat yleensa vaatimattomasta alusta, jopa yhden miehen
ja koneen yhdistelmésta alkunsa saaneita yhtiditd. Parhaimmillaan yritys kasvaa maan-
laajuiseksi toimijaksi, jolla voi olla miljoonien eurojen arvoinen kalusto ja kymmenia,
jopa satoja tyontekijoita palveluksessaan. Téllaisilla toimijoilla on jo henkilékunnassaan
korkeastikin koulutettua insinddri- ja diplomi-insinGérikuntaa suorittamassa urakka- ja
massalaskentaa. Tyokohteetkin ovat silloin jo kertaluokkaa suurempia, jopa valtakun-
nallisia tie-, satama- tms. hankkeita. On luonnollista, ettd talloin tdiden jarjestelyt ovat
erilaiset, eradlla tavalla suurpiirteisemmat: massoja liikutellaan suuria maaria ja pitkia-
kin matkoja, massoille on jarjestetty gjitys- ja kasittelyalueita ja toiminta on kaikin puo-

lin massiivisempaa kuin nyt selvityksessa kohteena olevan yrityksen urakoissa.

Koulutustakin on tie- ja vesirakennusalalle annettu jo vuosikymmenia aikoinaan tekni-
sissd kouluissa ja opistoissa seka korkeakouluissa. Varsinkin rakennusmestareista
my6s pienemmat alan yritykset saivat osaavaa henkilokuntaa. Koulutuksen loputtua
syntyi tydorganisaatioon aukko, jota nyt ollaan paikkaamassa uudelleen aloitetulla ra-
kennusmestarikoulutuksella. Pienemmaét maanrakennusalan yritykset ovat ilmeisesti
saaneet viime vuosina saaneet tyytya kouluttamaan itse henkildkuntaansa tyon ohessa
vanhempien tyOtapoja imitoiden. Palataksemme siihen, miten yritykset yleensé synty-
vat (Asentaja + kone) ei liene yllatys, ettei aikaa, resursseja eika tietotaitoa ole kaytet-
tavissd kovin pitkalle menevien systemaattisten menetelmien kehittamiseen. Taméa
lienee syyna siihen hAmmastyttavdan havaintoon, ettei verkostonrakennusprojekteihin
iimeisesti ole yleisesti saatavilla olevaa urakkalaskennan tydkalua saman tyyliin kuin
esim. talonrakennusalalla. Suuret Infra-alan toimijat eivat mydskaan ole samassa maa-
rin kiinnostuneita verkostonrakennusurakoista kuin pienemmat alan yritykset. Tassa
selvityksessa on, havaitusta tarpeesta johtuen, pyritty saaman alulle yrityksen kaytt6on
soveltuvan systemaattisen tydkalun kehitys ty6, joka ainakin ensimmaisen testikohteen
perusteella tuntuu toimivan jo yllattavan tarkasti. Toki kehitettavaa ja perustavan laatui-
sia virhearvioita ja -tuloksia I6ytyy varmasti mm. kertoimista, mutta ne saadaan tarken-
nettua ajan tasalle systemaattisesti testaamalla ja kehittAmalla tydsaavutuskirjastoa.

Tama tyo lienee talle tytkalulle hyva perusta.



22

8 Lahteet

1 INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
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4 Yrityksen intranet-jarjestelma

5 Keto Vesa, 2012, Tuotantojohtaja,Saarijarvi Infra Oy, Keskustelut 1.5-
15.11.2012 valisen& aikana.

6 Laukkonen Petteri, Tyopaallikko, Saarijarvi Infra Oy, Keskustelut ja
VT7-projektin aineisto 3.10.2012

7 Hummasti Aki, Tyopaallikkod, Saarijarvi Infra Oy, Keskustelu 13.9.2012
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lut sek& aineisto 1.5-20.10 vélisené aikana.

9 Infrahankkeen tuotannonhallinta: Mika Lindholm, Juha-Matti Junno-
nen Suomen Rakennusmedia Oy, 2012

10 Pohjarakennus, Martti Rantaméki, Markku Tammirinne, Otatieto, 2006

11 Projektien jalkilaskentatiedot

12 Pekkola Markus, 2010, Panosjarjestelman rakentaminen hyddynta-
maan tarjouslaskentaa ja tydnsuunnittelua, Saimaan AMK

13 Huhtamé&ki Tapio, 2012, Uudet kaivumenetelmat televerkon rakennus-

toéissa, Turun Amk
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Vierikka Harri, 2009, Maanrakennusurakan kustannus- ja aikataulu-

seurannan ohjeet, Tampereen AMK

RATU-kortisto

Infra RYL

Infra Net
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Betonisen kaapelikaivon asennus

Alkutilanne

Suunnitelmat ja kaapelikartat asennusporukalla, lilkennejarjestelyt
tehty, kaivukohteen olevat pinnoitteet, vauriot dokumentoitu ja
materiaalit jaettu tyokohteeseen

Lopputilanne

kaivanto ummessa, kaivettu osuus mahdollisesti pinnoitettu valiaikai-
sesti/pysyvasti

Vaiheet Kaivon asennus uudelle linjalle

1 Kaivannon kaivu

2 Arina tasattu murskeella, korko maanpintaan nahden tarkistettu
3 Pohjarenkaan asennus kaivantoon

4 Tiivistysmassan asennus

5 Korokerenkaan asennus

6 Reikien poraus, kaivon sisdapuolelta

7 Putkien liitanta kaivoon + tiivistysrenkaiden asennus

8 Tiivistysmassan asennus

9 Kansiosan asennus
10 Korokekauluksien + valitiivisteiden asennukset
11 Tunnistelaatan asennus

12 Rautakansiston asennus

13 Kaivon ymparystaytot kerroksittain

14 Putkien alkutaytto

15 Varoitusnauhan as.

16 Valitaytto (betonisen kansiston tasalle + ymparyksen tiivistys)
17 Lopputaytto + tiivistys

18 Tasaus

19

ETENEMA XX h / kpl
Kaivon asennus vanhalle linjalle (sis. Kaapeleita)

1 Vanhan linjan esille kaivuu

2 Kaivon paikan kaivuu vanhan linjan kohdalle

3 Kaivon kasaus maanpinnalla, pohja + koroke

4 Reikien poraus renkaiden valisen sauman kohdalle

5 Koron tarkistus, pohjan tasaus

Pohjarenkaan asennus "ujuttamalla" kaivantoon, siten etta reiat

6 oikein vanhaan linjaan ndahden

7 Tiivistysmassan asennus

Korokerenkaan asennus, reidt vanhan linjan mukaisesti, siten etta

8 putket kulkevat kaivon lavitse

9 Kaivon lapi kulkevien putkien katkaisu, siten ettei kaapelit vaurioidu
10 Uuden linjan liitos kaivoon, reikien poraus, putkien tiivistys ym.
11 sama kuin uuden kaivon asennus kohdasta 8 -->

20 XX h / kpl

Liite 1
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Valaisin jalustan asennus

_ vaheet | 0000000000000 |




Puistomuuntajan asennus

Alkutilanne

Suunnitelmat ja kaapelikartat asennusporukalla, liikennejarjeste-
Iyt tehty, kaivukohteen olevat pinnoitteet, olevat vauriot doku-
mentoitu ja materiaalit jaettu tyokohteeseen, lupa-asiat kunnos-
sa, nurkat ja korko merkattu maastoon.

Lopputilanne

Puistomuuntaja asennettu suunnitelmien mukaiselle paikalle,
montut ummessa, ymparys maisemoitu

Vaiheet
1 Nurkkapisteiden siirto, talteen otto
2 Eloperdisen maa-aineksen poisto suunnitelmien mukaan
3 Kuitukankaan asennus
4 Salaojien rakentaminen + maadoituksen asentaminen
5 Arinan rakentaminen murskeesta, kerroksittain tiivistaen
6 Nurkkapisteiden siirto arinalle, korkoaseman tarkistus
7 Ty6sauma
8 Sokkelielementin asennus paikalleen
9 Kopin asennus paikalleen
10 Kaapelilahtojen, tulojen kaivu kopille
11 Muuntajan kaapelointi
12 Sahkotyot
13 Laht6/tulo monttujen peitto, jatkosten peitto ym.
14 Sokkelin vierustaytot + tiivistykset
15 Maisemointi / Tasaus
16
ETENEMA 1-6 Xh
ETENEMA 8- 11 Xh
ETENEMA 11- 15 Xh
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Erikoissuojaus menetelmat

Alkutilanne

Asennettava tekniikka joudutaan asentamaan matala-asennuksena
, tekniikka maassa, kaivanto auki

Lopputilanne

Johtokaivanto ummessa, kaivettu osuus mahdollisesti pinnoitettu
valiaikaisesti/pysyvasti

Vaiheet Teraslevysuojaus
1 Tekniikka asennettu
2 Alkutaytto
3 Levyjen asennus tekniikan paalle vah. 10 cm limittain
4 Varoitusnauhan asennus levyn paalle
5 Valitaytto
6 Tiivistys
7 Lopputaytto
8 Tiivistys
9 Maisemointi/ tasaus
10
11
ETENEMA XXm /h
Vaiheet Betonointi
1 Tekniikka asennettu
2 Betonointi, joko suoraan autosta / kauhalla
3 Varoitusnauhan as. betonin pinnalle
4 Kovettuminen
5 Valitaytto
6 Tiivistys
7 Lopputaytto
8 Maisemointi/ tasaus
ETENEMA XX..XX m /h ( ei kunnollista tietoa )
Vaiheet Betonilaatat
1 Tekniikka asennettu
2 Alkutaytto
3 Betonilaattojen asennus
4 Varoitusnauhan asennus
5 Valitaytto
6 Tiivistys
7 Lopputaytto
8 Tiivistys
9 Maisemointi / tasaus
10
ETENEMA XX m/h
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Kaapelointi tyot

 vVaiheet | 0000000000000 |



Liikennejarjestelyiden kasaus ja purku

Alkutilanne

Lupa-asiat kunnossa, tarvittavat ilmoitukset tehty, varoitusvil-
kut ym. turvavilineet kunnossa, ei tyokoneita / jarjestelyita
tiealueella

Lopputilanne

Jarjestelyt purettu, liikenne kulkee normaalisti molempia kais-
toja pitkin

Vaiheet Kasaus
Liikenteen ohjaussuunnitelman mukaiset merkit kasattu ja
1 pakattu oikeaan jarjestykseen
2 Tiealueelle ajo, varoitusvilkut paalla
3 Pysahtyminen tien oikeaan reunaan, pois kaistalta
Merkkien pystytykset molemmin puolin tietd, ohj. Mukaisella
4 tavalla
Kun kaikki merkit ovat pystytetty, voidaan kaistalle ajaa vilkku-
5 karryn taulu pystyssa
6 Tyoalueen rajaus kartioilla/ pylvailla vilkkukarrylta lIhtien
7
8 Purku
9 Tyo6alueen kaistan siivoaminen
Kartioiden / pylvaiden keruu, siten etta vilkkukarrysta kauim-
10 maiset ensin
Vilkkukarry auton peraan, pois kaistalta, tien oikeaan reunaan,
11 taulun lasku
11 Merkkien poistaminen pain vast. jarjestyksessa kuin kasaus
12 Merkkien keruu kyydille
13
ETENEMA Kasaus XX h, Purku XX h
Nurmetus
Tekniikka asennettu, asfaltointityot tehty, nurmetus puuttuu
Alkutilanne

Lopputilanne

Alue mullattu, siemennetty ja siistitty

Vaiheet
1 Pohjan tasaus, muotoilu, pinnalta kivien poisto
2 Mullan levitys ja tiivistys/luiskaus kauhalla
3 Siemennys
4 Tasaus/ kevyt haravointi
ETENEMA Lavalta XX m2/h
ETENEMA Kasalta XX m2/h

Liite 1
10 (11)



Liite 1
11 (11)



