Helsingin kaupungin kiinteistovirasto
GEOTEKNINEN OSASTO

Ahti Latvala

GEOTEKNINEN KUSTANNUSTIEDOSTO
Geo-kuti

Geoteknisen osaston tiedote 39



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Ahti Latvala
GEOTEKNINEN KUSTANNUSTIEDOSTO

Geo-kutil

Geoteknisen osaston tiedote 39

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helsingin kiupu_nki, Kiinteistovirasto

ALKUSANAT

Geotekninen kustannustiedosto (Geo-kuti)-projekti kadynnistet-
tiin marraskuussa 1982. Tehtdvdksi asetettiin geoteknistd suun-
nittelijaa palvelevan geokustannustietojdrjestelmin kehittdmi-
nen. Kustannustiedostolla on tarkoitus korjata nykytilanteen
puutteet, eli antaa suunnittelun avuksi yhdenmukainen ja luo-
tettava kustannustietous, tuoda se paremmin suunnittelijan

saataville ja pitdid tietous ajan tasalla.

Geo-kutiin sisdltyy neljid osaprojektia:

Geotekniset tutkimus-, suunnittelu- ja valvontakustannukset.
2. Pohja~ ja maarakennuksen sekid perustusrakenteiden Kustan-
nukset.
3. Kalliorakennuskustannukset.

4, Kustannustiedoston atk-sovellutus.

Geoteknisen osaston johtoryhmd on valvonut projektin toimintaa.
Johtoryhmidn edustajam tydryhmdssd on ollut osastopddllikkd Us-
ko Anttikoski. TySryhm&@n puheenjohtajana on toiminut Jjaospidil-
1ikkd Jorma Havukainen ja sihteerind suunnitteluinsindédri Ahti
Latvala, erityisalueena osaprojektit 1, 2 Jja 4 sekd Jidsenend
Jjaospdidllikkd Jarmo Roinisto, erityisalueena osaprojekti 3.
Vuosina 1982 ja 1983 on tySryhmidn Jdsenend ollut myds jaospdidl-

1ikkd Seppo Paananen, erityisalueena osaprojekti 2.

Georakennuskustannusten arvioiminen on oleellinen osa pohjara-
kennussuunnittelua ja sen edellytyksend on kustannustietouden

pysyminen ajan tasalla. TiZh&n puolestaan 1liittyy osaprojektin

4 toteuttaminen, jonka arvioidaan valmistuvan vuoden 1985 ai-

kana.

Helsingissi, lokakuun 10, pidividnid 1984.
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Usko Anttikoski
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JOHDANTO

Tadmd kustannustiedosto on suunniteltu niihin olosuhteisiin ja
erityispiirteisiin, Jjoiden puitteissa Helsingin kaupungin ra-
kennustoiminta tapahtuu. Sen tarkoituksena on antaa geotekni-
selle suunnittelijalle tietoa pohjarakennuskustannuksista eri-
tyisesti Helsingin alueella. Tiedoston runkona on Talo -80 ni-
mikkeistd jdrjestelmd. Tiedosto ulottuu pohjarakennussuunnitte-
lusta Ja pohjatutkimuksista pohjarakennustdihin ja =-rakenteisiin
siten, ettd esim. talonrakennuskohteissa rajana on alapchjan ra-
kenne ja lattian pintarakenne. Kunnallistekniikkaan liittyviid

putkijohtorakenteita k8sitellddn vain tdrkeimmiltd osiltaan.

Kustannustieto esitetddn jaoteltuna tehtdvidn ja olosuhteiden
vaativuuden mukaan kolmeen vaativuusluokkaan. Adrimmdisillid vaa-
tivuusluokilla ei ole tarkoitus kuvata ehdottomia kustannusmi-
nimejd tal -huippuja, vaan helppo tarkoittaa helppoa keskiméérin
Ja erittdin vaativa erittdin vaativaa keskim8&rin. T&4116in olo-
suhteisiinkin ndhden poikkeukselliset huiput karsiutuvat pois.
Materiaalin hankinnassa tehtdvd on vaativuudeltaan helppo, Jjos
materiaalia voidaan hankkia paljon, kuljetustapa on huokea ja
kul jetusmatka lyhyt, Jjolloin materiaali saadaan tydmaalle edul-
liseen hintaan. Vastaavasti tehtdvid on erittdin vaativa, jos ma-
teriaalin mddrid on niin vdhidinen, ettei paljousalennusta mydnne-
td, materiaali tilataan esim. ulkomailta vain tdtd tapausta var-
ten, tydmaalle kuljetus joudutaan hoitamaan pienissid erissi ym.

Td4116in materiaalin hinta on tydmaalla varsin korkea.

Esitettdvdt kustannukset kuvaavat erikoistydnd tai alaurakkatyd-
nd suoritettavasta pohjarakennustehtdvidstd aiheutuvia valittomii
kustannuksia. Rakennuttajalle koituva kokonaiskustannus sisdl-
tdd em. kustannusten lisdksi mm. rakennuttajan yleiskustannuk-
set, esim. 5 - 15 %, talvitydkustannukset esim. 2 - 10 % Jja ar=-
vaamattomat kustannukset suunnitelmien ja tutkimusten tarkkuu-

desta riippuen 5 - 10 %.

Kustannukset pohjautuvat jdlkilaskenta-aineistoon, urakkatar-

Jouksiin ja markkinoilla vapaasti saatavana olevaan Kkustannuk-
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sia kdsittelevdidn kirjallisuuteen sekd tehtyihin tiedusteluihin,
joita on muokattu kustannustiedoston laatijoiden omaaman tietd-

myksen valossa.

Pohjarakennuskustannusten viimeaikainen kehitys

Rakennuskustannusten nousu on vuodesta 1980 ldhtien ollut n. 9
prosenttiyksikkdid vuodessa. Kokonaisindeksin kasvu vuodesta 1980
ldhtien esitetdidn kuvassa 1. Muutamien pohjarakennustehtidvien

indeksi vuodesta 1980 lidhtien esitetdidn kuvassa 2.
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RAKENNUSKUSTANNUSINDEKSI 1980 -

1980

1981

Palvelu

Maankaiwvu

Paalutus

1982

—-—— Salaojitus + —_
viemdrdinti

Kuva 2.

1983 1984 1985

Aine

Paalutus
Salaojitus +
viemdrdinti

Ta&yttd + tiivistys

Betoni

Terdkset

Erdiden pohjarakennustehtdvien ja materiaalien
indeksit vuodesta 1980 l&htien.

(Ldhde: Tilastokeskus)
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KUSTANNUKSET

0 RAKENNUTTAJAN KUSTANNUKSET

03 Suunnittelu ja tutkimukset

0 35 Pohjarakennussuunnittelu ja pohjatutkimukset

a) Pohjarakennussuunnittelutehtdvi

Suunnittelutehtdvd sisdltdd kaikki ne tyodt, mitk& ovat tarpeelli-
sia pohjarakennussuunnitelman laadinnassa. Karkeasti jaoteltuina
nditd ovat pohjatutkimukset, laboratoriotutkimukset, aineiston

kdsittely ja piirtdminen sekd suunnittelu. Pohjarakennussuunnit-
telutehtdvdn kustannukset esitetd&n prosenttilukuna rakennushank-

keen kokonaiskustannuksista. Lisdksi esitetddn henkildveloitus-

hinnat. Tehtdvian Jja olosuhteiden
vaativuus
yks. helpot vaativat erittédin
vaativat
Talonrakennus
- asuinrakennukset % 0,1 0,5 1,0
- Julkisen palvelun rakennukset % 0,2 0,8 1,5
Kunnallistekniikka
- kadut % 3,5 7,0 10,0
- putkijohdot % 4,0 7,0 10,0
- gsillat % 1 2 4
- alikulut
- tunnelit % 1 5 10
Henkildveloitushinnat (SKOL 1.2.1984)
mk/tunti
01 Erikoisasiantuntijat 181 - 228
02 Johtavat konsultit 169 - 174
03 Konsultit 150 - 159
04 Vanhemmat suunnittelijat 131 - 141
05 Suunnittelijat 99 - 110
06 Nuoremmat suunnittelijat ja
erittdin kokeneet tekniset avustajat 90 - 105
o7 Tekniset avustajat 78 - 85
08 Nuoremmat tekniset avustajat 64 - 82
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Esimerkki pohjarakennussuunnitelman kustannusten arvioinnista esi-
tetddn kuvassa 3.

Pohjarakennussuunnittelutehtdvdn sisdinen kustannusjakautuma.

Pohjarakennussuunnittelutehtdvidn tirkeimpien osatehtidvien kustan-
nukset esitetdin prosenttilukuna koko pohjarakennussuunnitteluteh-

tdvin kustannuksista.
Tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus :

yks.helpot wvaativat erittdin

vaativat
Suunnittelu % 10 25 60

Aineiston ja tulosten kisittely-, piirti-

minen ja tulostus % 10 30 50
Pohjatutkimukset % 5 40 75
Laboratoriotutkimukset % 1 5 10

b) Pohjatutkimukset

Pohjatutkimuskustannukset esitetddn yksikkdhintaluettelona Jja
aikaveloitushinnastona. YksikkOhintaluetteloa voidaan k3yttidd
yksityiskohtaisen kustannusarvion laadintaan silloin, kun poh-
Jjatutkimusolosuhteet ja maapohjan kerrospaksuudet voidaan ar-
vioida riittdvidllid tarkkuudella. Luettelon avulla voidaan arvi-
oilida myds toteutettujen pohjatutkimusten kustannustasoa. Aika-
veloitushinnasto soveltuu kdytettdvdksi silloin, kun maapohja-
tiedot ovat puutteellisempia. Sen avulla voidaan laatia pohja-

tutkimusten karkea kustannusarvio.

Yksikkohintaluettelo

YksikkOhintaluetteloa kiytettidessd tulee ottaa huomioon, ettid
pohjatutkimus sisdltdd yleensd useita tydvaiheita. Poh-
jatutkimustdiden valvontakustannusten suuruus lasketaan prosent-

teina pohjatutkimusten kokonaiskustannuksista.
Esimerkki pohjatutkimusten kustannusten arvioinnista esitetdén

kuvassa 4 ja esimerkki tarkkailumittausten kustannusten arvioin-

nista kuvassa 5.
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Pohjatutkimusten valvonta pohjatutkimusten
kokonaiskustannuksista

Tyon aloitus Jja lopetus ja kul jetukset/ryhmid
- maakairaustdissi

- kalliokairaustdissa

Tavanomaiset mittaukset ja vaaitukset

- 1 = 10 pistettd/kohde

- 5 = 20 pistettd/kohde

Pintavaaitus ja kartoitus

- kesgl1ld

- talvella

Ilmakuvaus, 1:4000 (n. 22- 26 ha/kuva)

- 2 - 10 kuvaa

- lis&kuvat

Stereokartoitus

- uudiskartoitus, lis&dveloitus

- korkeuspisteet, lisdveloitus
Painokairaus kisin, pisto- ja lydntikairaus
Painokairaus koneellisesti

Painokairaus monitoimikairalla
Puristinkairaus

Heijarikairaus

Puristin-hei jarikairaus

Tarykairaus

Porakonekairaus kidsiporakoneella
Porakonekairaus vaunuporakoneella
Putkikairaus vaunuporakoneella
Kalliondytekairaukset

- T 46 syddnndyte @ 32 mm

Ndytteenotto lapio- ja kierrekairalla
Ndytteenotto pienoismintikairalla
Naytteenotto heijarikairalla
Ndytteenotto jiredrakenteisilla putkiottim.
Koekuoppa

Ndytteenotto St II @ 50 mm mintidkairalla
Siipikairaus, normaali nopeus

-" - , hidas
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kohde
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kpl
kpl
kpl
kpl
nosto
hav

hav

tehtividn ja olosuhteiden

vaativuus

helpot vaativat erittiin

500
1 100

350
700

3 000
3 500

3 000
180
400
100

0,25
45
38
37

37

41

41

51

70

48
100

240
60
T4

125

105

1 000

213
72
30

10

000
600

850
700

000
500

000
200
500
140
0,30
65
48
47

47
51
51
73

140
57

19

268
65
82

150

125

000

237
80
40

vaativat

15

1 500
2 100

1 400
2 800

7 000
10 000

5 000
250
600
210

0,40
85
58
57

57
61
61
95
210
66
136

295
72

90

170
143

10 000
261
88
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vaativuus
yks.
Tarkkailumittauspisteet ja -laitteet
asennettuina
-~ Lyhytaikaiset pohjaveden havaintoputket
(muiden kenttidtdiden yhteydessi),
1 - 3 kpl/kohde kohde 700
- Pitk#aikaiset pohJjaveden havaintoputket
pituus 10 m, 1 - 3 kpl/kohde kpl 900
pituus 20 m, 1 - 3 kpl/kohde kpl 300
- Kiintopisteet maakerroksiin kpl 500
- Kiintopisteet kallioon ja rakenteiden
painumapultit 1 - 4 kpl/kohde kohde 550
5 - 10 kpl/kohde kohde 750
11 - 16 kpl/kohde kohde 950
- Painumalevyt 1 - 4 kpl/kohde kohde 1 500
5 - 8 kpl/kohde kohde 3 200
9 - 12 kpl/kohde kohde 5 600
- Pystypainumaletku, 1 havaintotaso/m
pituus £ 7 myporaus moottoripainokairalla kpl 2 000
pituus 7 - 14 m,poraus monitoimikoneella kpl 2 600
pituus 15 m, poraus putkikalustolla kpl 6 400
- lis@metrit, poraus putkikalustolla m 350
- Huokospainekdrki kpl 500
- Sivusiirtymdputki
putken pituus < 12 m kpl 1 900
putken pituus 12 - 18 m kpl 600
putken pituus =~ 18 m m 250
Tarkkailumittaukset
- pohjavesimittaukset hav 80
- rakenteiden Jja painumalevyjen
painumamittaukset, 1 - 4 pistettid/kohde kohde 280
5 - 10 pistett&d/kohde kohde 375
11 - 16 pistettd/kohde kohde 560
-~ Pystypainumaletkujen painumamittaukset
- 4 10 havaintoa/kohde kohde 375
- 11 - 20 havaintoa/kohde kohde 650

-~ 21 = 30 havaintoca/kohde
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tehtdvin Jja olosuhteiden

kohde 1 125

1 300

4 700
7 100
750

750
125
500
300
200
500

~ Ul W - o

2 400
4 200
7 200

400

7 500

3 000
4 000
300

100

375
560
750

470
950
1 300

helpot vaativat erittiin

vaativat

000

500
900

1 000

O N &~ N —

950
500
250
600
100
600

2 800

900
000
450

500

4 200
5 500

350

120

750
125
500

650
125
500
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tehtdvidn ja olosuhteiden
vaativuus

yKs. helpot vaativat erittidin

vaativat

- Huokosvedenpaineen mittaukset
- 1 = 5 havaintoa/kohde kohde 280 375 570

- Sivusiirtymdmittaukset sivusiirtymiputkesta,
mittaukset nel jaltd sivulta, 15 havain-

totasoa/putki putki 500 620 760
Vesivolymetrikokeet, 3 koetta/kohde kohde 500 750 1 000
Levykuormituskokeet, ‘

- 1 = 10 koetta/kohde kohde 420 840 1 260
- 10 - 20 koetta/kohde kohde 840 1 260 1 680

Aikaveloitushinnasto (geon hinnasto 1.2.1984)

Aikaveloitushinnaste sisdltdd tarvittavan tydryhmdn ja kaluston.
Kustannusarviota laadittaessa on tunnettava kyseisii olosuhtei-
tava vastaava tydsaavutus.Kdyttdesimerkki esitetddn kuvassa 6.

Tydn aloitus Jja lopetus yhteensi

Kevyet kairaukset 850 mk/kohde
Raskaat kairaukset 1 700 ="-

Kevyet kairaukset

Painokairaus 1+1 mies

kdsikdyttoinen kairaustyds 450 mk/tydvuoro

1
moottorikdyttdinen kairaustyd 1 620 —n_
monitoimikone 2 240 ~n_

T mies 1 650 "o
tyo6ryhmdn odotus 1 360 L

Heijarikairaus, automaatti 1+1 mies
kairaustyd 1 825 "o
tyéryhmdn odotus 1 360 N

Tdrykairaus 1+1 mies
kairaustyo 1 620 "o
tydryhmdn odotus 1 360 -

Siipikairaus (ei momenttiaivaimella) 1+1 mies
kairaustyot 1 620 _n_
monitoimikone 2 240 L

1 mies 1 650 -
tySryhmdn odotus 1 360 "
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Ndytteenotto 1+1 mies
pienoismdntid-, kierre- tail
vastaava otin 1 450 .
@ 42 - 60 mm mdntdotin (hdiriin-
tymdtdn ndyte) 1 620 1o
heijarikairan ndytteenotin 1 860 -
koekuopan kaivuu lapiotydnid 1 360 L L
tydryhmdn odotus 1 360 L P
porakonekairan nidytteenotin 3 410 -"-
monitoimikone 2 240 _n_
1 mies 1 650 ~Ma
Raskaat kairaukset
Puristinkairaus 1+1 mies
kdsikdyttdinen - L
traktoriin asennettuna 2 240 1
monitoimikone 2 240 |
1 mies 1 650 -"a
tyS6ryhmdn odotus 1 360 .
Porakonekairaus 1+1 mies
teholuokka kevyt 3 090 L
-"_ keskiraskas 3 410 ="
-"- raskas 3 830 =M=
Monitoimikone 2 810 mk/tydvuoro
Tyoryhmdn odotus:
Teholuokka kevyt 1 870 -t
-"a keskiraskas 2 070 -
. =" raskas 2 270 -
- monitoimikone 1 670 -"-
Syddnndytekairaus 1+1 mies
Maakairaustyd g 66 - 100 mm 2 530 -"-
Kalliokairaustyd @ 46 - 66 mm 2 530 ="
Vesipainekokeet syddnndytereidstid 2 530 -
Tydryhmdn odotus 1 770 -
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Mittaus ja vaaitus 1+1 mies

Tavanomainen mittaus ja vaaitus 1 425 -"-

Runkomittaus erikoiskalustolla
(teodoliitit, distomaatit jne.) 1 710 ="

(Hinnat eivdt sisidlli koordinaattien
laskemista)

Kairaustydn yhteydessd suoritettava
mittaus ja vaaitus 1+1 mies 1 425 mk/tydvuoro

Tydn geoteknillinen valvonta

Ilmoitetaan tydn kokonaiskestoajasta laskettu

valvontaan tarvittavan ajan enimmidismiiri
Insinddritasoinen ylivalvonta 1@ % tutkimusryhmidn tydajasta
Teknikkotasoinen valvonta 25 % - " -

Ylityolisid

Kahdelta ensimmdiseltd tunnilta 30 % tydvuorohinnasta
Seuraavilta tunneilta 15 % -"a
Viikon kuudennelta tyopdivdltd 150 % -"a

¢) Laboratoriotutkimukset

Laboratoriotutkimukset veloitetaan kiintedn hinnaston mukaan.
Maandytteiden perustutkimuksiin kuuluvat peruskdsittely, vesi-
pitoisuuden mddritys ja irtotiheyden mé&ritys, joiden hinta
yhteensd on 66 mk/ndyte. Hadiriintyneistd savindytteisti tehd&dén
lisdksi kartiokoe B, joka tarkoittaa h3irityn kartiolujuuden
midritystd ja hdiriintymidttémistd savinidytteistd tenddin kartio-
koe A, joka tarkoittaa hdiriintymdttdmdn ja hdirityn kartiolu-
juuden mddritystd. Hairityn savindytteen perustutkimusten hin-
naksi tulee ndin ollen 116 mk/ndyte ja hdiriintymdttomidn 156
mk/ndyte. Muut laboratoriotutkimukset ®hdddn eri sopimuksen pe-
rusteella.
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Hinnasto (geon hinnasto 1.2.1984) yks. mk
Maandytteen peruskdsittely nidyte 22
Vesipitoisuuden mddritys koe 22

Raekoostumuksen mdidritys

Kuivaseulonta koe 100
Pesuseulonta koe 170
Areometrikoe koe 145

Humuspitolsuuden mid&dritys

Hienorakeisten maalajien humuspitoisuus

- kuivapoltto tai midrkidpoltto koe 80
Karkearakeisten maalajien humuspitoisuus
(NaOH) koe 40
PH:n mddritys koe 50
Irtotiheyden mdidritys koe 22
Kiintotiheyden m3&dritys
- Pyknometrimenetelmi koe
Atterbergin rajojen mdidritys koe 200
Kartiokoe A (hdiriintymdtdn ja hidiritty lujuus)koe 90
B (vain hdiritty lujuus) koe 50
Puristuskoe koe 100
Odometrikoe
- kokeen jadrjestely + 5 kuormitusta koe 500
- sSeuraavat kuormitukset kpl 70

Proctor-koe, parannettu
- maksimi-irtotiheyden ja optimivesipitoi-

suuden mdidritys koe 300
- erillinen sullonta koe 80
Kolbuszewskin tiiviyskoe koe 270

Vedenldpidisevyyden mddritys

- 3 havaintosarjaa koe 250
- seuraavat havaintosarjat kpl 15
Kapillaarisen nousukorkeuden mid&dritys koe 90

Yksikkdhintoihin sisdltyvdt Suomen Konsulttitoimistojen Liitto
SKOL ry:n "Geoteknisten laboratoriotutkimusten yleiset veloitus-
perusteet" mukaiset tyot.
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Numero
m Helsingin kaupungin klintelstdvirasto
b4 GEOTEKNINEN OSASTO
) Paivemairk
V&hdaho/Karkit/em Helsinki .9.10.1984
Tilaus: HKR/talosuunnitteluosasto TNo 3146
Kohde: PERUSVIRASTON TOIMITALON RAKENTAMISEEN

LIITTYVE POHJARAKENNUSSUUNNITTELU
Asia: ARVIO KUSTANNUKSISTA

Arvioimme otsikon mukaiseen tyshdn kuluvan resurssejamme
vuoden 1985 syyskuun alkuun seuraavasti:

Suunnittelutydt:
- suunnittelun ohjaus (7 h) 1 500,-
- - perustamistapojen selvittdminen (35 h) 6 000,-
- kustannusselvitykset (15 h) 2 500,-
- pohjarakennussuunnitelman laatiminen (50 h) 8 000,~-
- piirtdminen,kdsittely ja tulostus (100 h) 8 000,-
- atk-kulut (14 h) 2 500,-~
- kopiointi 5 000,-
Suunnittelut, yhteensi _33.500,~__

Kenttatyst:
- tydnjohto (10 % kenttitdiden kustannuksista) 4 500, -
- mittaus ja vaaitus, johtotietojen hankinta

ja paikallistaminen 3 000,~-
- tydn aloitus ja lopetus, kuljetus:

kevyet kairaukset 850, -

raskaat kairaukset 1 700,
- painokairaus 25 pistettd a 550,- 13 750,-
- porakonekairaus 10 pistetti & 700,- 7 000,-
- pohjavesiputkien rakentaminen 2 kpl & 600,- 1 200,-
- - havainnointi 12 kertaa 4 2 x 100,- 2 400,-
- hdiriintyneet ndytteet S pistettd a 1 200,- 6 000,-
- hdiriintymdttémit nidytteet 1 piste & 1 500,- 1 500,-

- laboratoriokokeet
Kenttdtyot yhteensd __47_900,-_

Pohjarakennustdiden valvonnan osalta voidaan tdssid vaiheessa
ennakoiden arvioida tyomddridksi n. 45 h eli valvontakustan-
nuksiksi muodostuisi n. 8 000,~- mk.

Ehdotamme tilauksenne kattosummaksi asetettavan 90 000,- mk
ja ettd sitd mahdollisten tydmddrien muutosten mukaisesti

tarkistettaisiin.
7 - o L™
r 77/ <R /o
Ilkka Vidhdaho Hannu Karkio
apul.osastopddllikkd toimistopddllikkd
z
®©
Osoits Puhetin
Ytjdnkatu 21 b A Vaihde 847 801

00100 HELSINKI 10

Kuva 3. Esimerkki pohjarakennussuunnitelman kustannusten

arvioinnista.
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POHJATUTKIMUSTEN KUSTANNUSTEN ARVIOINTI YKSIKKOHINNOILLA

Kohteen olosuhteet ovat keskimididrin vaikeat. Poikkeuksena ovat
pintavaaitukset ja kartoitukset, joiden osalta olosuhteet ovat

erittdin vaativat.

Kohteessa tehddédn kartoitus,10 painokairausta, 2 siipikairausta

ja otetaan hdiriintymidttomiid ndytteitid yhdestd tutkimuspisteestd.

Ty6n aloitus ja lopetus ja kul jetukset 1 000, -
Pintavaaitus ja kartoitus 0,75 ha 5 250,-
Tavanomaiset mittaukset ja Johtotietojen hankinta 1 00C, -
Painokairaus 10 pistettd 4 15 m = 150 m 7 050,-
Siipikairaus 2 pistetti 4 17 havaintoa = 24 havaintoa 1 920,-
Maandytteiden otto kolmelta ori syvyydeltd 710,-
16 930, -
Pohjatutkimusten valvonta n. 10 % 1 600, -
Maandytteistd perustutkimusten lisdksi pH ja Sdometri-
kokeet, 706 mk/ndy L 2 118, -
Tutkimukset yhtoensi 20 650, -

Kuva 4. Esimerkki pohjatutkimuskustannusten arvinoinnista

yksikkdhintojen avulla.

TARKKAILUMITTAUSTEN ARVIOINTI YKSIKKOHINNOILLA

Kohteeseen rakennetaan 2 sivusiirtymiputkea ja havaitaan sivu-
siirtymdt 1 vuoden ajan kerran kuukaudessa. Seuraavana vuonna
havainnot tehddidn joka toinen kuukausi. Olosuhteet ovat helpot.

Tydn aloitus ja lopetus, kevyet kairaukset 500, -
Mittaukset ja vaaitukset ja johtotietojen hankinta 850, -
Painokairaus 2 pistettd x 18 m = 36 m 1 370,-
Sivusiirtymiputkien asennus 2 x 2 600,- 5 200,-
Sivusiirtymidhavainnot 12 x 500,- 6 000,-
13 920,-

Tyénjohto (n. 10 %) 1.300,-
Yhteensd 15 220,-

Toisen vuoden havainnot 6 x 500,- 3 000,-
Tydnjohte { n. %) 240, -
Yhteensd 3 250,-

Kuva 5. Esimerkki tarkkailumittausten kustannusten arvioin-

nista yksikkdhintojen avulla.
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POHJATUTKIMUSTEN KUSTANNUSTEN ARVIOINTI TYOVUOROHINNOILLA

Kohteessa tehdddn 10 heijarikairausta, 5 porakonekairausta ja
rakennetaan lyhytaikainen pohjaveden havaintopiste sekd havai-
taan pohjavetti 1 vuoden ajan.

Aloitus ja lopetus ja kuljetukset, kevyet kairaukset 850, -
Mittaukset ja vaaitukset ja johtotietojen hankinta

0,5 tydvuoroa 855, -

Heijarikairaus 10 pistettd a 7 m, 2,5 tydvuoroa 4 560,-~
Porakonekairaus: aloitus ja lopetus ja kuljetukset,

raskaat kairaukset 1 700, -

5 pistettd a4 10 m, 1 tydvuoro 3 410, -

Pohjaveden havaintopiste: rakentaminen 700, -

- pohjavesihavainnot 12 kpl & 100,- 1.200,-

13 275, -

Tydénjohto (n. 10 %) 1.300,-

Pohjatutkimukset yhteensi 14 600, -

Kuva 6. Esimerkki pohjatutkimuskustannusten arvioinnista

aikaveloitushintojen avulla.
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1 MAA- JA POHJARAKENNUSKUSTANNUKSET

Maa- Jja pohjarakennustdingd kdsitellddn rakennusalueella tehti-
vdt maarakennustydt ja perusrakenteiden alapuoliset pohjaraken-
teet sekd pohjanvahvistustydt. Pohjarakennuskustannusten lasken-
taesimerkki maarakennuksen osalta esitetddn kuvassa 8 Jja kallio-

rakennuksen osalta kuvassa 9.

Tilavuuskédsitteet Ja massakertoimet maa-ainesten osalta esite-
tddn liitteissd 1 - 8 Ja kiviainesten osalta liitteissid 9 - 11.

Maalajien kaivuluokitus esitetddn liitteessi 12.

11 Raivaus ja purku 1.2.1984

Raivaus sis#dltdid juurien, kantojen Jja muun kuin hydtypuun ja ir-
tokivien poiston rakennusalueelta. Hydtypuun korjuun hintatiedot
koskevat puustoa, jonka mddrd on 100 - 300 kiintokuutiometri&d/ha.
Vanhojen rakennusten ja rakenteiden mittausyksikkdnd on rakennuk-

sen tilavuus.

Kaatopaikkojen vastaanottomaksuja ei toistaiseksi ole peritty

sellaisista massoista, jotka soveltuvat kaatopaikkojen rakenta-

miseen.
Tehtdvin Jja olosuhteiden
vaativuus
yks. helpot wvaativat erittdin
5 vaativat
111 Raivaus m 2 503 5
114 Hydtypuun korjuu kem> 30 45 60
- 100 - 300 k-m"/ha o 0,5 1 >
117 VanhojJen rakennusten ja rakenteiden
purku
- puurakennukset rakenne—m3 10 15 20
- kivirakennukset rakenne—m3 17 24 30
118 Purku- ja raivausjdtteiden kuljetus
- kuormaus m3itd 6 10
- kuljetus 0 - 1 km m3itd 6
~ lisskilometrit m3itd 1,5
- vastaanottomaksu: .
14djitysalueella kuorma 25 25 25
kaatopaikalla: 10 mk/kuorma + 1000 kg 84 84 84
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Maankaivu 1.2.1984

Maankaivun kustannuksia arvioitaessa on huomzttava,

ettd kaivu=-

tyohon liittyy yleensd kohdassa 128 esitettdvi kaivumaiden kul=-

jetustehtdvi. ..

121

122
123

124

125

126

127

128

yks.
Pintamaan poisto
Ruokamullan (h=20 cm) irrotus ja
kokoaminen m
Tasokaivu (he1 m, kaivu ja kuormaus) e
Tilavuuskaivu (hd m, kaivu ja kuormaus)
V= 1000 m mktr
v =10 000 m> moktr
Vedenalainen kaivu (kaivu ja kuormaus)
- avokaivannosta m3ktr
- tuetusta kaivannosta m3ktr
- ruoppaus kauhakuormaajalla + 3
proomukulj. 5 km m” ktr
- ruoppaus imuruoppaajalla + siirto 3
putkella 1,5 km m” Ktr
Peruspohjan kaivu (kaivu ja kuormaus)
- perustusten kaivu mBktr
- kaivannon pohjan tasaus lapiolla m2
Syvennysten kaivu (kaivu ja kuormaus)
- Kuoppien ja kaivojen kaivu m3ktr
Kanaalikaivu (kaivu ja kuormaus)
- Kanaalien Jja oJjien kaivu avokai- 3
vannosta m” kr
- Kapaalien Ja ojien kaivu tuetusta 3
kaivannosta m-kr
Kaivu rakennusalueella
- Maagkaivu paalujen ympdrilts (kai- 3
vu Ja kuormaus) mKtr
- Maankaivu lapiolla moktr
Kaivumaiden kul jetus
- Maamassojen puskusiirto 0-70 m m3ktr
- Maamassojen kuormaus m3ktr
- Maamassojen kuljetus 0 - 1 km m3ktr
- Lisfkilometrit mktr x km
- Proomukul jetus 5 km m3itd

Tehtdvin Jja olosuhteiden

vaativuus

helpot vaativat erittdin

10
20

10

15

10

10

25
50

s~ N ooy ;o
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22

15

20

30
60
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60
40

30

30

20

30
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70

10



Helsingin kaxljpfnki, Kiinteistovirasto

13 Louhinta

Louhinnan kustannuksia arvioitaessa on tarkkailumittausten kus-
tannukset arvioitava erikseen. Maanalaisen louhinnan hinta ei

ole markkinatilanteesta johtuen noussut yleistd kustannusten nou-
sua vastaavasti vuoden 1984 aikana.

a) Louhinta rakennuspohjaa ja putkijohtoja varten 1.10.198

Louhinnan yksikkdkustannukset laskevat louhintamdirien kasvaessa.
Mikd1li louhintamd@irid nousee 10 000 m3
nukset noin 20 %. Alle 1 000 m>

lopetuskustannukset otettava erikseen huomioon.

:in, laskevat yksikk&kustan-
kohteissa on tydmaan aloitus- ja

Kohdissa 131 pintalouhinta, 132 avolouhinta, 133 syvennyslouhinta,
134 kanaalilouhinta Jja 136 rusnaus tarkoitetaan tehtdvdn Jja olo-
suhteiden vaativuudeltaan helpoilla kohteilla sellaisia, Jjoiden
louhintamddrd on 1 000 m3. Vaativilla kohteilla tarkoitetaan kau-
punkialueella tapahtuvaa louhintaa. Erittdin vaativilla kohteil-
la tarkoitetaan rakennusten rajoittamalla alueella tapahtuvaa lou-
hintaa.

Hintatiedot perustuvat pddosin rakennuskustannuskortiston hinta-

tietoihin.
tehtdvidn ja olosuhteiden
vaativuus
yks. helpot vaativat erittédin
vaativat
130 Louhintatyfmaan aloitus- ja lopetus kohde 2 500 3 000 4 000
Kallionpinnan puhdistus louhintaa varten m2 3 5 7
Tdrindmittarin vuokra vrk 40 40 40
131 Pintalouhinta, h 4 1T m
louhinta, irrotus, kokoaminen ja >
kuormaus m rtr 52 75 91
132 Avolouhinta, h 3 1 m
louhinta,irrotus,kokoaminen ja 3
Kuormaus m ktr 52 5 y9,53 91
& calles s
M'e K,\W\, .
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tehtidvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
133 Syvennyslouhinta
h<1m nortr 84 106 123
h1nm moktr 79 96 112
134 Kanaalilouhinta (ei kadulla)
Kanaalin leveys alle 1,0 m moktr/mtd 120 154 176
-" - 1,0 = 1,5 m msktr/m?rtr 105 127 150
-" . 1,5 =3,0m m3ktr/m2rtr 84 106 123
136 Rusnaus _
rikkoutuneen kerroksen poisto ja kuor-
maus sekd alustan puhdistus kantavien > 3
rakenteiden kohdilta m rtr/m ktr 52 58 69

b) Kalliotilojen louhinta

Tunnelien, kalliotilojen sekd pystykuilun louhinnassa tarkoitetaan
vaativuudeltaan helpoilla kohteilla graniitin louhintaa. Vastaavas-
ti vaativilla tarkoitetaan migmatiittisten kivilajien louhintaa ja
erittdin vaativilla tarkoitetaan Vuosaaren amfiboliittien louhintaa.

Tunnelilouhinta sisdltdd louhinnan lisdksi louheen kuormauksen Jja
kul jetuksen 0-1 km tunnelin suuaukolta. Suhdannealtis.

135 Tunnelien ja kalliotilojen louhinta 1.1.1984
tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus

yks. helpot vaativat erittdin

vaativat
2-périlouhinta ilman tirinirajoituksia

Pinta-ala 6 m° jm 2110 235 3 170

10 m° im 2370 2630 3550

14 o jm 2590 280 3890

18 m im 2810 3120 4 210

22 jm 3010 3350 4520

28 m? jm 338 3760 5080

40 u? jm 3960 4 400 5 940
1-perdlouninta ilman tdrinidrajoituksia

Pinta-ala 6 m° im 2610 2900 3910

10 of im 2950 3280 4 430

14 ot jm 3240 3600 4 860

18 n° jm 3540 3930 5310

22 im 3830 4260 5750

28 m° jm 4310 4790 6 470

40 m2 jm 5040 5600 7 560
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Momentaanisen rdjidhdysainemddrédn rajoittaminen tavanomaisesta

Qmom = 4 kg nostaa tunnelilouhinnan kustannuksia seuraavan tau-
lukon mukaisesti:

Qmom Kustannuskerroin

kg k

4 1,00

3 1,13

2 1,26

1 1,38

Tunnelin poraus 1982

Graniittigneissi(Tunnels &

Tunneling 1984, Jan.)
3500 m, A=09,6n

Kuilunlouhinta 1.1.1984

Pystykuilun louhinta, pituus 30-40 m,

pitkdreikdnousu

- pinta-ala 5 m2

10 m2

Kuilun poraus, pituus 40 m 1.9.1984

@ 1 500 mm
@ 2 100 mm
@ 2 400 mm

c) Kallion lujitus ja tiivistys

137 Lujitustyét

Kallioon juotetut pultit

Juotoksen: x) @ 20 mm

syvyys(cm) mk/kpl
100 50
160 81
240 122
320 162

Lisgdhinta juotoksen

1.10.1984

yks.

Jjm

Jjm

Jjm
kpl

Kkpl
kpl

y) @25 mm z) @ 25 mm

mk/kpl
61
99°
149
199

yldpuolelle tarvittavasta

pituudesta x = 9,00 mk/m

z = kiilalla ja aluslevylld. "

mk/kpl

140
180
226
276

y = 13,50 mk/m

Geotekninen osasto julkaisu 39

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
helpot vaativat

3 750

3 000
5 000

3 000
4 000
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erittdin
vaativat
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Ruiskubetonointi 1.1.1984.

Kustannukset koskevat 1 000 - 3 000 m2 ruiskubetonointia. Suuremmissa
kohteissa 6 cm ruiskubetonointi 100 m2 alalle vaatii noin 8 tuntia 3 mie-
hen rylmdltd. Pienissd kohteissa on 8 tunnin tydsaavutus noin 50 m?.
Ruiskubetonimenetelmissid betonin hukka on noin 30 - 50 %. T&min betonin
poisto ja pesu vaatii 1 apumiehen koko tydn ajaksi. Tybmaalla tarvittavan
sdhkén ja paineveden kustannukset on arvioitava erikseen.

Betonimassan 1 % hinnankorotus nostaa ruiskubetonoinnin hintaa n. 0,35 -
0,40 %.

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus .
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Betonimassa K 35 ja ruiskubetonityo
- 4 cm kerros m? 63 64 64
- Tem ™ 0 110 120 120
- 10 cm " e 160 170 170
- lisdveloitus apumiehestid h 40 50 60
Alustan verkoitus materiaaleineen )

- B 500 3,4 - 100 hehkutettu m 25
(vanha merk.BSTG No 5 @ 3,4 # 100 mm)

Salaojan teko ruiskubetonoinnin yhteydessi
sekd tarvittavat materiaalit m 50

Kallion injektointityst 1.1.1984
Injektointireifin poraus (ei keskeytid

louhintaa)

-L=0 - 8m m 30
-L=0 -20m m 40
Injektointireidn poraus (keskeyttdi

louhinnan)

-L=0 - 8m m 55
-L=0 -20m m - 75
Vesimenekkikoe kpl 350
Injektointityd (ei keskeytd louhintaa)

- tydryhmd 1+2 ja injektointikalusto h 400
Injektointityd (keskeyttdd louhinnan)

- tydryhmd 1+2 ja injektointikalusto h 550
Sementti injektoituna 50 kg 40
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tehtivin Jja olosuhteiden

vaativuus
yKks. helpot vaativat erittdin
vaativat
d) Louheen kédsittely
138 Louheen kuljetus 1.3.1984
Kuljetus 0 - 1 km (KTK) moitd 5,5 5,8
- lisikilometrit (KTK) mitdxkm 1,3 1,4

139 Louheen murskaus 1.3.1984
Louheen murskaus ja siirto tyomaavarastoon

~ raekoko 0 - 12 mm m3ktr 35
" 0 - 32mm moktr 25
" 0 - 100 m okt 23

Louheen kidyttdarvo

Louheen kidyttdarvo voidaan arvioida kaavasta:

A = Ay - Ko - M - Ky

Missd AL on louheen arvo louheen sijaintipaikalla

murskeen/louheen arvo kidyttdkohteessa/murskaamolla

2

=

murskauskustannus haluttuun raekokoon
KMUK murskeen kul jetuskustannus murskaamolta k#yttdkohteeseen.
Poisjddvit tydvaiheet merkitédin kaavassa O mk.

14 Pohjarakenteet ja pohjanvahvistus

141 Kaivantojen tuenta 1.2.1984

Tukiseinin hinta esitetdidn seinin pinta-alaa kohti laskettuna.
Seindn pinta-alalla tarkoitetaan ndkyvissd olevan seindn osan

lisidksi kaivannon pohjan alapuolella olevaa seindn alaosaa.

Terdsponttiseinidn teridslankkujen ainemenekki ja lankkujen pituu-

" det kapeissa kaivannoissa savimaassa esitet#dn kuvassa 7. Terids-
lankkujen teoreettinen pituus esitetddn kuvassa Ta. Tarvittava
pituus on usein lujempien maakerrosten sijainnista johtuen vain
osa teoreettisesta pituudegta. Terdslankkujen teoreettinen aine-
menekki pinta-alayksikkdd kohden esitetddn kuvassa Tb. Tarvitta-
va ainemenekki on yhtd suuri osa teoreettisesta ainemenekistid
kuin tarvittava pituus on teoreettisesta pituudesta.
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Kuva 7. Terdslankkuseindn terdslankkujen ainemenekki ja
lankkujen pituus kapgissa kaivannoissa savimaassa.
Maanpinnalla 10 kN/m“ kuormitus. Terids Fe 37.

Terdslankut ponttiin ly&tyni.
Terdstuennan ainemenekki on laskettu 1,5 m levedn kaivannon si-
sdpuoliselle tuennalle. Ainemenekki tukiseindn juoksumetrid koh-
ti esitetddn prosenttilukuna sein@materiaalin pinta-alayksikon
massamidiridsti eli ainemenekistid (kg/mZ) .

Kun kaivannossa on 1 tukitaso ja kaivannon syvyys on 1,5 - 2,5 m,
on yhden selnan tukemlseen tarv1ttava terasmaara (kg/Jm) = 42 %

seindnelidn massasta (kg/m ) + 5 ... 15 kg tuennan ja olosuhtei-
den vaativuuden mukaan.

Kun kaivannossa on 2 tukitasoca ja kaivannon syvyys on 2,5 - 3,0 m,

seininelidn massasta (kg/mz) + 55 ... 85 kg tuennan ja olosuhtei-
den vaativuuden mukaan.

on yhden seinin tukemiseen tarvittava terdsmidrd (kg/jm) = 39 %
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Terdslankkujen Jja terdstukien materiaalikustannukset huomioidaan

seuraavasti:
100 % materiaalilla 1 kdyttdkerta

Tehidvian ja olosuhteiden

175

160

250
3,4
3,2

15
50

150
75

2000

450
500
500
3500

50 % -"a 2 kdyttdkertaa

25% - 5 |

15 % -"a 10 - tai enemmin.

vaativuus
yks.
Puuponttiseini (sisdpuoliset tuet, materiaa- 5
leilla yksi kdyttokerta) seind-m- 150
Terdsponttiseinid: vaatimattomat seinit
tukineen
- tilapinen seinfi-m® 130
” s . 2

- pysyvi seimdmm - 225
Terdslankut (hankinta) kg 3,0
Terdstuet (hankinta) kg 2,9
Terdslankkujen 1yomtitydt ja sisdpuolisten
tukien asennustydt pienissa putkikaivannoissa
- kaivinkoneella seinf-m? 5
- paalutuskoneella seinéi-m2 10
Terdslankkujen lydntityd syvissd kaivannoissa
- ponttiin lyStynd seinéi--m2 100
- ei ponttiin lydtyns seind-m® 10
Terdsputket @ 700 - 1500 mm
suurpaalutuskalustolla asennettuina m 1500
Terdsponttiseind syvissd kaivannoissa
vaakapalkkeineen ilman tuentaa
~h=z4-10m seinf-n® 400
-h=15m seind-nf 400
Settiseini seind-m® 400
Kaivantoseini seinfi-m® 3000
Kaivinpaaluseini - - seind-m® 3500

Geotekninen osasto julkaisu 39

4000

helpot vaativat erittidin
vaativat

225

200

300
3,8~
3,5

50
100

250
150

2500

500
600
600
5000
4500
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Tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittidin
' vaativat
Ankkurointi
Ankkuritdiden kiintedt kustannukset kohde 2000 5000 7000
Kallioankkurit, lyhytaikaiset
£$0,8MN, 1 =10 m kpl 4000 4500 5000
- lisé@metrit: 1 = 10 =20 m m 150 200 250
$1,8MN, 1 =10m kpl 6000 6800 7500
- lisdmetrit: 1 = 10 = 20 m m 250 300 350
S3,0MV, 1=10m kpl 9000 10000 11000
- lisémetrit, 1 = 10 = 20 m m 300 350 400
Maa-ankkurit
£0,6MN, 1 =10m kpl 3000 3500 4000
- lisdmetrit, 1 = 10 =20 m m 250 300 350

Pitkdaikaiset korroosiosuojatut ankkurit
ovat noin 20 - 40 % kalliimpia.

142 Tydnaikainen kuivanapito 20.1.1984

Sdhkomoottoripumppujen vuorokausikustannukset sisdltdvdt s&dhko-
moottoripumpun ja tarvikkeet sekd tarvittavan sdhkdenergian. Polt-
tomoottoripumpun tydvuorokustannukset sisdltidvdt vastaavasti polt-
tomoottoripumpun ja tarvikkeet sekd tarvittavan polttoaineen. Suo-
datinputkilaitteiston kiytdn valvonta sisidltidd tydajalla tehtdvidn
valvonnan lis&dksi tydajan ulkopuolisen valvonnan vartiointiliiket-

td k3dyttéden.
tehtdvdan ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Suoraan kaivannosta pumppaamalla
- 500 1/min., 1 sdhk6moottoripumppu vrk 70 90 130
1 polttomoottoripumppu tybvuoro 350 400 450
- 1000 1/min., s&hkdmoottoripumppu vrk 80 120 160
- 2000 1/min.,1 s&hkdmoottoripumppu vrk 90 180 220
Suodatinputkilaitteistolla, 10-30 kirked
- laitteiden asennus ja purku karki 250 360 470
- pumppaus kidrki x=vrk 20 35 45
- k3ytdn valvonta kirki x vrk 4 8 12
NP~
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143 Lydntipaalutus 1.2.1984

Puupaalun halkaisijalla tarkoitetaan paalun latvaldpimittaa. Pai-
nekylldstetyn puupaalun sekd painekylldstyksen hinta esitetdidn
paalumateriaalin kiintokuutiometrii kohden.

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
) vaativat
Paalutuskoneen kul jetukset ja lastaukset
(otettava erikseen huomioon, jos paalu-
midrd < 100 kpl)
- kohteen etdisyys alle 30 km kohde 2500 3500 5000
Puupaalut (hankinta+paalutustyd)
-ge" - m 25 30 40
-g m 30 35 45
- paalun painekyllistys Kem° 160 200 300
- painekyllidstetty paalu (materiaalihinta) k—m3 890 910 1100
- hylsyjatkos kpl 150 165 -~ 180
- paalun katkaisu kpl 15 17,5 20
Terdsbetonipaalut (hankinta+paalutustyd) -
- 250 x 250 mi°, 3 - 9m m 8 90 100
- 10 = 12 m m 100 105 115
- 13 - 14m m 115 120 125
- 15 - 16 m m 125 130 135
- kalliokdirki kpl 420 430 440
- K-50-1is& m 7 7 7
- taivutusjdykkd jatkos kpl 420 450 480
- paalun katkaisu kpl - 35 40 45
- katkaisu ja terdsten
esilleotto 400 mm kpl 55 60 65
- 300 x 300 m°, 3 - 11 m m 125 130 140
- 12 m m 135 140 145
- 13-15m m 145 150 155
- 16 m /' m 153 158 163
- kalliokirki kpl 480 490 500
- K-50-1isd m 8,5 8,5 8,5
- taivutusjdykkd jatkos kpl 520 550 580
- paalun katkaisu , kpl 45 50 55
- ’ katkaisu ja terdsten

esilleotto 400 mm kpl 70 75 80

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helszingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

tehtdvidn ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Tdytteen ldpdisy apupaalulla ilman ylimd&-
rdistd nostokalustoa kpl 80 90 100
- apupaalun nostossa erikoiskalusto kpl 150 250 350
Tarkistusputki @ 50 mm paalussa m 60 60 60
Paalun lydntityd maalla
- puupaalut m 8 12 20
- ter#sbetonipaalut 250 x 250 mn° m 10 15 30
- . 300 x 300 m° m 12 18 35
Kalliokidrjen lyontityd maalta kpl 50 80 120
Ponttoonilta tehtdvidn paalutustyodn
kiint. kust. kohde 50000 100000
Ponttoonikaluston vuckra vrk 1000 2000
Paalun lyontity6 ponttoonilta
- terdsbetonipaalut 250 x 250 mm2 m 40 60 80
- " 300 x 300 mn° o 50 80 110
Kalliokirjen lydntityd ponttoonilta kpl 100 130 200
Ratakiskot (hankinta) 30 kg/m m 28 30 31
" 43 kg/m m 41 43 45
- 59 kg/m m 56 59 62
Paaluhatut asennettuna
- 800 x 800 mm® kpl 225 250 300
- 1000 x 1000 mm’ kpl 300 330 375
- 1200 x 1200 m® kpl 375 400 450

144 Suur- ja erityispaalutus 1.2.198%4

Paalutuksen kustannukset arvioidaan lis#&midlli paalutuskohteen kiin-
teisiin kustannuksiin paalumetrimidirdstd ja erityistehtdvistid ai-
heutuvat kustannukset. Kohteen kiintedt kustannukset aiheutuvat mm.
paalutuskaluston lastaus- Jja kuljetuskustannuksista.

tehtdvidn ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittidin
vaativat
Suurpaalutuskaluston lastaus- ja kulje-
tuskustannukset kohde 15000 20000 30000
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Kaivinpaalu
- @ 70 mm

- terdsvaipan @ 600 mm lisdhinta

- @ 900 mm

- terdsvaipan @ 750 mm lisdhinta

- @ 1200 mm

- ter&svaipan @ 1050 mm lisdhinta

- @ 1500 mm

- terd@svaipan @ 1350 mm lisZhinta

Alapddn meislaus

HeIsingin—l<au%u41ki,T(iinteistbvirasto

yks.

8 8 8 8 8 8 8 B8

S

Kallion etukiteisrdjidytys ennen

- @ 900 mm tySputkea
-2 1200 mMmm ="~
Tapitukset (injektoituna)
- terds @ 60 mm

- terds ¢ 100 mm
Injektointi
Tarkistusputki paalussa
- @ 60 mm

- @ 75 mm

- @ 102 mm

- @ 125 mm

Frankipaalu

Vibrex-paalu

Porapaalu

- @ 50 mm terds

- @ T75-100 mm terds

- @ 120 mm
Terdssydédnpaalu lyomills
50 - 120 mm @ sydin
Puristuspaalu

Gustavsberg=-paalu

X-paalu

kpl

kpl
kpl

B 8 8 8B

kohde

kohde

kohde

kohde

kohde

kohde

kohde
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tehtdvdn ja olosuhteiden
vaativuus
helpot vaativat erittidin

vaativat

1800 2400 3500
250 350 450
2000 3000 4500
300 400 500
2500 3500 5000
400 500 600
3000 4000 6000
500 600 700
6000 9000 12000
950 1200 1450
1050 1400 1750
15 20 25

27 32 . 37
50 60 70

80 90 100
10000 20000 30000
650 800 1000
10000 15000 20000
400 600 1000
10000 12500 15000
400 650 800
600 850 1000
800 1000 1200
5000 7500 10000
200 400 600
5000 10000 15000
500 750 1000
7500 10000 12500
150 300 450
15000 20000 30000

300 450 650
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146 Erityiset pohjarakenteet ja menetelmdt 1.4.1984

Pohjaantdyttd ja painopengerrys sisdltidvdt tdytemateriaalin vas-
taanoton, levityksen ja tiivistyksen puskukoneella. Pohjaantdytds-
sd mahdollisesti tarvittavan kaivun sekd valvontamittausten kus-
tannukset tulee arvioida erikseen.

Tunnelinlouhinta tuottaa louhetta tydvuorossa 125 - 300 m3

rtd. Maa-
leikkauksen maksimituoteksi voldaan arvioida noin 1000 m3rtd tyd-

vuorossa.
tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus

yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Painopengerrys 125 - 300 m3/tyévuoro ertd 4 6 10
300-1000 m>/tydwuoro mortd 2 4 6
Pohjaantiytts 125-300 m>/tydvuoro mortd 5 7 15
300-600 1/ tysvuoro mortd 3 5 7

147 Maaperdn lujitus ja tiivistys 1.3.1984

Pystyojituksessa on huomioitava maanpinnassa olevan tdytteen 1l&-
pdisyn vaikutus kustannuksiin. Kivettdmdn, keskitiiviin hiekan
ldpdisy voidaan 1,5 - 2,0 m paksuuteen saakka yleensd tehdd ilman
erikoistoimenpiteitsi.

Syvdstabiloinnissa kdytetddn halvempaa hintaa sille osalle pilaria,
jolle ei sybtetd stabilointiainetta. Kalkkistabiloinnin kustannuk-
set koskevat 200 mm pintastabilointia, jossa kalkin menekki on

2
10 - 15 kg/m™. tehtdvin ja olosuhteiden

vaativus

yks. helpot vaativat erittdin

vaativat
Pystyojat m 5 7 10
- tdytteen ldpidisy apupaalulla kpl 35 40 50
Syvédstabilointi kalkkipilarein m 25 35 50
- vain porattuna m 15 25 40
Kalkkistabilointi (h=200 mm) m? 15 22 30
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15 Salaojat ja putkijohdot
151 Salaojat 1.3.1984

Salaojasora jaotellaan kirjan RIL 126, Rakennusten ja tontti-
alueiden kuivatus, mukaisesti. Salaojasoran tulee tdyttdi oh-
jealueen 1 vaatimukset silloin, kun salaojituskerroksen tehtéd-
vdnd on johtaa siihen kertyvd vesi salaojiin sekd lisdksi kat-
kaista kapillaarinen vedennousu. Ohjealueen 2 soraa voidaan k&dyt-
tdd silloin, kun pohjavesi on selvdsti kuivatustason alapuolel-
la eikd suuria vajovesimdirii ole odotettavissa.

Salaojaputken alustan tasaustyd ja alkutdyttdtyd salaojasoralla
sekd putken asennustyd esitetddn salaojan juoksumetriid kohti
laskettuna.

Salaojan kustannuksia laskettaessa tulee ottaa huomioon salaoja-

putken hankinta- ja asennuskustannukset, salaojasoran ja tadytto-
materiaalin hankinta-, levitys- ja tiivistyskustannukset ja kai-
vu- sekd ylijd&dvien kaivumassojen kul jetuskustannukset.

Laajojen alueiden salaojituskustannukset koskevat salaojakoneella
tehtyjd salaojia, kun putkimateriaalina on tiili- tai muoviputki.
Kaivukoneen k&ytdén lisdkustannukset tulee arvioida erikseen. Kar-
keilla silttimailla on suositeltava ojavdli 20-25 m, keskikarkeil-
la silttimailla 16-20 m, savella ja hienolla siltillid 12-15 m ja

silttimoreenilla 15-20 m. Liejulla ojavdli on vastaavasti 25-30 m

ja turpeella 18-20 m. soose s .
. . tehtdvidn ja olosuhteiden

vaativuus
helpot vaativat erittidin
yks. vaativat
Muoviputket (hankinta)
- @ 80 mm m 8 9 10
- @ 100 mm m 10 11 13
- @ 130 mm m 15 17 19
- @ 160 mm m 21 24 27
Tiiliputket (hankinta)
- @ 80 mm m 11 12 13
- @ 100 mm m 14 15 16
- @ 130 mm m 19 21 22
- @ 160 mm m 22 24 26
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tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus

helpot vaativat erittdin

yks. vaativat

Salaojasora (hankinta 3
RIL 126: ohjealue 1 m rtr 108 125 145
" : ohjealue 2 m3rtr 54 60 65
Tasaus-, alustdyttd ja putken asennustys:
- muovisalaojat m 30 33 40
- tiilisalaojat m 35 i 49 52
Laajojen alueiden salaojitus, ojavdli
15 m, ojaa 600 - 700 m/ha ha 6000 6500 7000
- suodattimella varustetun putken lisdhinta ha 900 975 1050

152 Viemdrit 1.3.1984

Betoniviemdriputket asennettuina sisdltidvdt putkien ja tiivistei-
den hankinnan sekd asennukseen tarvittavan mies- ja konetydn. Vie-
miriojan kaivusta ja kaivu- sekd tdyttomateriaaleista aiheutuvat kus-

tannukset on arvioitava erikseen.
tehtdvidn ja olosuhteiden

vaativuus
helpot vaativat erittidin
o ) 3yks . vaativat

Alkutdyttd- ja tasaustyst m rtr 15 20 30
Betoniviemdiriputket asennettuina
- @ 150 mm m 130 145 160
- @ 300 mm m 175 200 230
- @ 600 mm m 475 525 575
- @ 1000 mm m 900 1000 1100
Muoviviemdriputket asennettuina .
- g 75 m m 40 45 50
- @ 110 mm m 45 52 60
- @ 160 mm m 85 100 120
- @ 200 mm m 135 150 165
- @ 315 mm m 290 310 330
153 Kaivot 1.3.1984

Kaivojen Jja tarkastusputkien rakentamiseen liittyvien kaivu- ja tédyt-
totoiden kustannukset arvioidaan erikseen ko. suoritemdidrien mukaan.

Betonirengaskaivojen kustannukset sisdltdvdt kaivon renkaat, pohjan,
tiivistenauhat, hiertobetonin ja askelraudat sek#d asentamiseen tar-
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vittavan mies- ja konetydn. Kaivojen kansien kustannukset esite-

tddn erikseen.

Muovisten viemirikaivojen kustannukset sisidltdvit muovikaivot ja

asennuksen sekid muoviset kaivohatut. Kaivojen viemdrikulmat ovat
15°, 30°, 45° tai 180°.

Muovisten tarkastusputkien kustannukset sisdltidvidt tarkastus-

putket, asennustydn sekd tarkastusputkien muovikannet.

Betonirengaskaivot
-h=15m@ 600
@ 800
@ 1200
-h=2,5m@ 600
@ 800
@ 1200
Valurautakannet @ 600

maksimi kuorma

asennettuina, ilman kantta

mm
mm
mm
mm
mm
mm

50 kN

150 kN
250 kN
400 kN

Muoviset viemdirikaivot

-h=1,5m:

g 315 mm, viemdri @ 110

@ 400 mm,
@ 500 mm,
-h=2,5m:
@ 315 mm,
@ 400 mm,
@ 500 mm,

M

"

@ 110
@ 200

viemdri @ 110

”"

@ 110
@ 200

mm (hankinta

200 mm
315 mm
400 mm

200 mm
315 mm
400 mm

Muoviset tarkastusputket, h = 2 m

g 110 mm, viemiri @ 110 mm

@ 200 mm,
@ 200 mm,
g 315 mm,

"

"

"

@ 160 = 250 mm
@ 315 = 400 mm

@ 400 mm

Geotekninen osasto julkaisu 39

vks.

kpl

kpl

kpl
kpl
kpl

kpl
kpl
kpl
kpl

kpl
kpl
kpl

kpl
kpl
kpl

kpl
kpl
kpl
kpl

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus

helpot vaativat erittdin

600
750
1250
950
1100
1800

400
500
525
550

850
950
1450

950
1150
1750

250
450
900
1300

700
900
1500
1100
1300
2100

500
600
650
700

925
1150
1725

1025

1350

2025

300
575
1050
1400

vaativat

800
1050
1700
1200
1500
2500

600
700
800
850

1000
1350
2000

1100
1550
2300

350
700
1200
1500
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16 Taytto ja tiivistys
160 Materiaalit (hankinta) 1.3.1984

Suodatinhiekan, jakavan kerroksen soran, murskeen ja murskesoran
sekd kantavan kerroksen murskeen ja murskesoran ominaisuudet
middritellddn Talonrakennuksen maatdiden tydselityksen (RIL 132)
kohdissa 7.64, 7.65 ja T7.66.

Kevytsoran hankintakustannukset koskevat kevytsoralajitteita ks.
400 - ks 600.

Vahvistinkankaiden murtolujuudet ovat nimellisii lujuuksia. Lu-
juudet pitkHaikaisessa kuormitustilanteessa ovat pienempii.

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Tdytesora n?rtr 40 50 65
Seulottu sora m3rtr 50 65 80
Jakavan kerroksen sora, murske ja murskesora m3rtr 45 60 75
Kantavan kerroksen murske ja murskesora m3rtr 50 65 85
Salaojasora, RIL 126: ohjealue 1 mrtr 108 125 145
ohjealue 2 m3rtr 54 60 65
Suodatinhiekka mortp 40 50 65
Sepelimurske 0-3 mm, 0-6 mm m3rtr 45 60 75
Sepeli 3-6 m mrtr 135 150 180
Sepeli, muut fraktiot m3rtr 45 70 100
Somero, pesty m3rtr 75 120 160
Kevytsora mrte 125 140 170
Kivihiilituhka
- pohjatuhka, pohjakuona morte 13 16 21
- lentotuhka mrtr 15 20 25
Ruokamulta, kasvuturve m3itd 35 45 52
Kuorihumus mitd 25 28,5 30
Lietekomposti mitd 40 45 50
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yks.

Kuitukankaat )
- kayttoluokka 1 m2
- kidyttoluokka 2 m2
- kidyttdlyokka 3 m2
- kdyttoluokka 4 m
Vahvistinkankaat )
- (Pmurto = 30 - 200 kN/m). . m2
- Pmurto = 500 kN/m (materiaali + saumaus) m
- kuitukankaalla varustetut >

vahvistinkankaat (Pmurto = 30 - 200 kN/m) m
161 Perustusten alustidytté 1.4.1984

tehtdvin ja olosuhteiden
vaativuus
helpot vaativat erittédin

vaativat
2,5 3,5 5
3 4 6
5 6 7
8 10 12
v 10 25 50
50 80

15 35 60

Tdyttd- ja tiivistystydkustannukset esitetdidn ilman tdyttomateriaa-

lin hankintakustannuksia.

teelliseen tiiviyteen.

yks.
Sora, hiekka martr
Pohjatunka, pohjakuona mortr
Lentotuhka morte
Kuitukankaan levitystyd nF
162 Perusmuurin vierustdyttd 1.4.1984

Tadyttd tiivistetdidn vdhintddn 95 % suh-

tehtdvidn ja olosuhteiden
vaativuus
helpot vaativat erittdin

vaativat
15 20 30
15 24 34
15 34 44
1 3 5

Tadytto- ja tiivistystydkustannukset esitetdidn ilman tdyttbSmateri-
aalien hankintakustannuksia. Tdyttd tiivistetdidn vdhintddn 90 %
suhteelliseen tiiviyteen.

Sora, hiekka
Pohjatuhka, pohjakuona
Lentotuhka
Kuitukankaan levitystyd

yks.

W

m rtr

W

m rtr

(0%}

m rtr

N

m
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tehtédvidn ja olosuhteiden
vaativuus

helpot vaativat erittidin

vaativat

10 15 20
10 18 23
10 25 30
1 2 4
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163 Alapohjan alustdyttd 1.4.1984

Tdyttd- ja tiivistystydkustannukset esitetdidn ilman tdyttdmateri-
aalien hankintakustannuksia. Tydkustannukset koskevat perusmuuri-
en sis&dpuolella tapahtuvaa tadyttod. Tayttd tiivistetddn vdhintidin

90 % suhteelliseen tiiviyteen.
tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittidin
vaativat
Sora, hiekka ‘ m3rtr 35 45 55
Pohjatuhka, pohjakuona m3rtr 35 54 64
Lentotuhka merte 35 75 85
Kuitukankaan levitystys me 1 2 3
164 Kanaalien Jja syvennysten td3yttoé 1.4.1984

Taytto- ja tiivistystydkustannukset esitetddn ilman tdyttomateri-
aalien hankintakustannuksia. Tdytto tiivistetdidn vdhintdidn 90 %

suhteelliseen tiiviyteen. '
tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Sora, hiekka mrtr 10 15 20
Pohjatuhka, pohjakuora morte 10 18 23
Lentotuhka mrtr 10 25 30
2

Kuitukankaan levitystyo m 1 3 5

165 Tdyttd rakennusalueella

Kustannukset koskevat laaja-alaista tdyttdd.. Tadyttd- ja tiivistys-
tybkustannukset esitetddn ilman tdyttdmateriaalien hankintakustan-
nuksia. Tdyttdo tiivistetddn 90 % suhteelliseen tiiviyteen.

tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus

yks. helpot wvaativat erittdin

3 vaativat
Sora, hiekka m rtr 5 T+5 /Qﬁélo
Pohjatuhka, pohjakuona . m3rtr 5 9 “12
Lentotuhka m3rtr 5 12 15
Kuitukankaan levitystyd e 0,1 1 2
Vahvistinkankaan levitystyo m2 1 5 20

TEytto- ja tiivistystyd,kun tdytolld ei ole
tiiviysvaatimuksia. Tiivistys levityskalus- .
tolla. eotekninen osas&?:il#lal’?u 39 4 6 10
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- 34 b -
elsingin kaupungan | As Oy GEOTEKNIKONKUJA 1 |9 )10 1684 Jrutxamus No
kiinteistbvirasto A A -+ 4000

GEQTEKNINEN
osgs;{(l) Poh jarakennuskustannus Liite N Siva
ztz:’;ka' Kustannus |Yhteensd
Litt.] Kustannuksen laatu Madrd | Yks e, Py mk ok
121 |Ruokamullan poisto 3200 p° | 3 foo | 9600
123 |Mavsidiw “wo pker 6 foo | 2400
124 |Perustusten kaivu 550 k| 13 oo | 7150
124 [Kaivannon pohjan tasaus 360 R 4 oo 1 440
125 |Kaivojen kaivu 120 poktr| 22 |oo 2 640
126 |Kanaalikaivu {luisk.) 300 | -"- 15 |00 4 500
126 | " (tuettu) 250 | -n- 20 [oo0 5 000
127 |Maankaivu paalujen ymp. 60 " 30 |00 1 800
128 |Maamassojen kul jetus O-1 km |1 680 - 7 |50 12 600
' 12|yhteensi 47 130
141 |Kaivantojen tuenta 600 [-u? | 160 |00 | 06 000
142 [Tybnaikainen kuivanapito 140  vrk 90 |00 12 600
143  |Lyontipaalutus
tb 250 x 250 3- 9 m 290 jm 90 (00 26 100
tb 250 x 250 10~ 12 m 600 " 105 |00 63 000
tb 300 x 300 2_3-— im T00 —'"—‘ 140 |00 98 000
jatkos 300 x 300 30 kpl 580 |00 17 400
paalun 250 x 250 katkaisu 80 F"- 4 |00 3 200
-n 20 "=~ 60 " |00 1 200
paalun 300 x 300 katkaisu 50 - 55 |00 2 750
tiytteen lipiisy 50 "- 100 |00 5 000
| 14]yhteensi 325 250
51 Lalaoja: @ 100 420 |im 11 oo 4 620
asennus 420 p"- 33 |00 13 860
salaojasora w2 plrel e oo | 252
152 [Betoniviemirit ¢ 150 150 [im 145 . |00. 21 750
@ 300 50 Fn | 200 Jloo | 10000 °
alkut;ytw ja tasaus 120 u'n3rtr 20 oo 2 400
153 Kaivo @ €00 18 kpl 700 /|00 12 600
Kaivo @ 800 10 "= 11300 |00 13 000
Kaivo ¢ 1200 5 F" 42100 JoO 10 500 5
. : . 15 [yhteensd , | 91.2%0,
160 | Tyttbmateriaalihankinta RN PN . . . !
tiytesora 1700 |u'rtt 50| 00.| 5000
Jjakavan kerr. sora 700 "1 60 | 00- 42 000
kantavan kerr. sora 100 - 65 | 00 6 S00 :
kuitukangas, ki 2 510 |m° 4o | 208
161 Perustusten alustdytts
sora 100 martr 20 | 00 2 000
162 Perusmuurin vierustiytto 600 Mo 15 { 00 9 000
163 Alapohjan alustdyttd 600 M- 45 | 00 27 000
164 | Kanaalien tiytts 350 | -"- 15 | 00 5,250
164 Kuitukankaan levitys 510 m2 3|00 1530
165 THytto rak.alueella 850 m3rtr 715 6 375
16 [yhteensi 186 695
Kohdrt 12{ 14, 15|3a 14 yhteensd | 650 325
Kuva 8. Pohjarakennuskustannusten laskentaesimerkki,
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Helsingin kaupungin futkimus No
Kiintoiattvireets™ | KALLIOTUNNELI 29.730. 198416550
GFOTEKNINEN -
03A5¥'0N Kalliorakennuskustannus fSiva 4 /4
Yksikko- .
i hinta Kustannus |{Yhteens&d
Litt.|{ Kustannuksen laatu MH8rs8 | Yks e o K mk
135 ‘Tunnelilouhinta 10 m2 .
2-perdlouhinta 1200 |m 2 630 | - 3 156 000
1-perdlouhinta 300 |m 328 |- 984 000 4 140 000
137 Pultitus .
@20mm, 1 =2,4m 650 |kpl mt |- 76 050 76 050
137 Ruiskubetoni
40 3600 |nd 64 | - 230 400
70 mm Ja verkko 1 000 m2 195 |- 195 000 425 400
i
137  |Injektointireikien poraus |
louhinnan keskeytt. 0-20 m 200 |m % |- 15 000
Injektointi (louhinnan kes-
keyttivi) 60 |h 550 |- 33 000
|90 kg ;
Sementti 40 Kkl 40 A 1 600 49 600
! 31tq
138 |Louheen kuljetus 4 km 26500 | M 1 |40 37 100 37 100
- 728 150
Arvaamaton kust.lisX 20 % ' 945 630
thema = =§Z§=Z;”i==
~ | 5,7 Mk

Kuva 9. Pohjarakennuskustannusten laskentaesimerkki, kallio-
rakennus. : -
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2 PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEET

Rakennusmateriaalien hankintakustannukset esitetddn kohdassa 20.
Elementtirakenteisten anturoiden, pilarien, palkkien ja laatto-
Jen hankintakustannukset esitetddn kohdissa 21, 22 ja 23.

20 Materiaalit 1.2.1984

Kustannukset koskevat rakennusmateriaalien hankintaa. Lautamuot-
teihin k&ytettdvd puutavara voidaan kdyttdid 1-3 kertaan. Betonin
hukka anturoita valettaessa on sora-alustalla 5-15 % Jja louhitul-
la alustalla 10-20 %. Raudoituksen materiaalihukka on 10-20 %.
tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat

Muotit _
- laudasta i 35 45 55
- vanerista m2 70 80 90
- muovi- tai alumiinielementeista({vuokraus) mzxviikko 10 15 25
~ @ 250-450 mm putket pahvista 0 30 35 40
— @ 250-1000 mm putket muovista (vuokraus) moxviikko 50 55 60
Betoni
~ k=20 e 255 300 350
- K-30 e 290 350 400
- K=40 e 345 400 455
Betoniterds A 400 H 1000 kg 2900 3250 3900
Lammdneristeet
- solumuovi (15 kg/m3) m3 240 270 300
- solumuovi (20 kg/m°) e 340 380 420
- solumuovi (30 keg/m) m 430 490 550
- mineraalivilla (50 ke/m) e 215 220 230
- mineraalivilla (110 kg/m°) o~ 235 250 260
- mineraalivilla (200 kg/m’) e 700 725 750
Muovikalvo (27-460 g/m?) 10 kg 130 145 165
Saumanauha 150 mm m 20 30 40
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- 36 -

21 Anturat 1.2.1984

Kustannukset koskevat terdsbetonisia anturoita. Anturaelementeis-
td esitetddn hankinta- ja asennuskustannukset. Paikalla valetta-
vista anturoista esitetddn muotti-, raudoitus- ja betonointityd-
kustannukset ilman materiaalien hankintakustannuksia. Muottitydt
sisdltdvdat laudoitustydn lisdksi myds laudan kanto-, purku- ja puh-

distustyodt.
tehtédvin ja olosuhteiden
vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Muottitydt (muotit laudasta)
- pilari- ja paaluanturat m? 40 50 60
- perusmuurianturat HF 30 40 50
Raudoitustydt
- terdsti T70-100 kg/m3 (paaluanturat) m3 75 95 115
- terfistd 40-70 keg/m° (pilarianturat) m 50 60 70
- terdstd 30-70 kg/m3(perusmuurianturat) m3 30 50 70
Betonointityot HP 40 50 60
Anturaelementit
- anturan ala 3 m°, hankinta kpl 1500 1600 1750
- anturan ala 5 n°, hankinta kpl 2400 2550 2700
- asennustyot kpl 100 200 300
22 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit 1.2.1984

Kustannukset koskevat terdsbetonisia perusmuureja, peruspilareita
ja peruspalkkeja. Pilari- Ja palkkielementeisti esitetdin hankin-
ta- ja asennuskustannukset. Paikalla valettavista perusmuureista,
-pilareista ja -palkeista esitetddn muotti-, raudoitus- ja beto-
nointitydkustannukset ilman materiaalien hankintakustannuksia.
Muottitydt sisdltdvidt laudoitustydn lisdksi myds laudan kanto-,
purku- Jja puhdistustydt.
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tehtdvin ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Perusmuurit
- muottityot, muotit laudasta m? 35 42 50
- mottitydt, levy- ja kasettimuotit me 30 37 45
- raudoitustyot, teridstd 35-60 kg/m3 m3 40 55 75
- raudoitustydt, terdstd 60-90 kg/m3 m3 70 90 110
- betonointitydt m3 50 55 65
- ldmmoneristeen asennustyoct m? 5 10 15
Peruspilarit
- muottitydt, muotit laudasta m2 50 60 70
- muottitydt, valmiit pilarimuotit m? 30 45 55
- raudoitustyst, terists 70-100 kg/m m 100 125 155
- raudoitustyot, terdstd 150-250 kg/m3 m3 215 300 390
- betonointityst e 40 50 60
Pilarielementit, terdstid =150 kg/m3
- hankinta o 1750 2000 2500
- asennus kpl 300 400 500
Peruspalkit
- muottityst, muotit laudasta o 40 50 60
- raudoitustydt, terdstd 100-130 kg/m3 m3 125 150 185
- betonointitydt m3 40 45 50
Palkkielementit, terfisti 200 kg/m
- hankinta n 1750 2000 2500
- asennus m3 160 250 350
23 Kantava alapohja 1.2.1984

Kustannukset koskevat terdsbetonisia alapohjia.Laattalementeistd
esitetddn hankinta- ja asennuskustannukset. Paikalla valettavis-

ta alapohjista esitetdidn muotti-, raudoitus- ja betonointitydkus-
tannukset ilman materiaalien hankintakustannuksia. Muottitydt
sisdltdvdt laudoitustydn lisdksi myds laudan kanto-, purku- ja puh-
distustyot. Alapohjan kustannuksiin eividt sisdlly lattian pinta-
rakenteet.
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tehtdvin ja olosuhteiden
vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
Alapohja 5
- muottityot, muotit laudasta m2 30 35 40
- muottitydt, muotit vanerista m L 20 27 35
- raudoitustydt, tersisti 8-15 kg/m” me 10 15 20
- raudoitustydt terdstd 15-20 kg/m2 5
(pilarilaatta) m 20 23 26
- raudoitustydt, verkkoraudoitus m2 3 5
- betonointitydt m? 5 8 12
- ldmmdneristeen asennustydt m? 2 4 8
- laattaelementit, L = 8000 m, 120 mm
eristyspaksuus
- hankinta m2 180 195 210
- asennustyoct m2 15 20 25
25 Vdestdnsuo jarakenteet 1.2.1984

Vdestdnsuojarakenteiden kustannukset esitetddn suojapinta-

alaa kohden.
tehtdvdn ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittdin
vaativat
40 - 90 m? suojat e 840 950 1050

26 Maanvarainen laatta

Terdsbetonisten laattojen raudoitus- Jja betonointitdiden kustan-
nukset esitetddn ilman materiaalien hankintakustannuksia. Laatan

kustannuksiin eivdt sis&dlly lattian pintarakenteet
tehtdvidn ja olosuhteiden

vaativuus
yks. helpot vaativat erittidin
vaativat
Laatta
- raudoitustyoct m2 9 12 16
- raudoitustydt, verkkoraudoitus m2 1 2 4
- betonointityot nF 2 4 8

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 1/1

Tilavuuskidsitteet ja massakertoimet.

TIEN TEKEMINEN

TS

TYONSUUNNITTELU

Késitetiedot

REK NO

Tyontutkimussanasto

5005 | A.1.

LAATIJA | AIKA

Tilavuuskdsitteet ja massakertoimet

m3ktr

m3ktd
Y1 = Sktr
m3ktd

m3itd

m3rtr

¥2= (3rta

m3rtr

TEOREETTINEN KIINTOTILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
luonnontilassa teoreettisten poikkileikkausten mukaan
laskettuna

RYOSTOKERROIN (y1) osoittaa leikkaus- ja louhintatdissd
tilavuusarvon riippuvuutta todellisen Ja teoreettisen
kiintotilavuuden vdlilld

.

TODELLINEN KIINTOTILAVUUS tarkolittaa massan tilavuutta
luonnontilassa mitattuna todellisten poikkileikiausten
mukaisesti

LOYHTYMISKERROIN (k1) osoittaa riippuvuuden todellisen
irto- Ja kiintotilavuuden vi#lillid

TODELLINEN IRTOTILAVUUS ‘tarkoittaa massan todellista
tilavuutta tietyssid kédsittelyvaiheessa

TIVISTYMISKERROIN (k2) osoittaa riippuvuuden todellisen
rakenne- Jja irtotilavuuden vidlilla

TODELLINEN RAKENNETILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta

rakenteessa mitattuna todellisten poikiileikkausten mukaan

TAYTTOKERROIN (y2) osoittaa pengerrvs- ja tiyttdtiéiden
yhteydessd tilavuusarvon riippuvuutta todellisen jJa
teoreettisen rakennetilavuuden vililli

TEOREETTINEN RAKENNETILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
rakenteessa laskettuna teoreettisten poikkileikkausten
muikaan
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LIITE 1/2

MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd m3itd m3rtd m3rtr

RYOSTOKERROIN 1 . m3ktd TIVISTYMISKERROIN k2= 37td
m3ktr m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1 = m3itd TAYTTOKERROIN y2 - m3rtr
m3ktd m3rtd

MATERIAALIN KULKU

1. Tielinjan leikkauksesta rakenteeseen
(@3ktr w3rtr) Vim3rtr) = y1.k1-k2.y2-V{m3ktr) l

2. Tielinjan leikkauksesta kuljetusvdlineen

e o | vim3itd) = y1-k1-v(maker) |

3. Varamaanottopaikoista rakenteeseen

(m3ktd a3rtr) I V{m3rtr) =k1.k2.y2 -V (m3ktd)

4. Kuorma-auton lavalta rakenteeseen

(@31t wictr) I vim3rtr) = k2-y2 - V(m3itd)

Geotekninen osasto julkaisu 39




Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 2/1

Massakertoimien kdytto.

TIEN TEKEMINEN REK NO | SIJOITUS

Massakertoimet 5007 | A.2
” 5 LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Massakertoimien kaytto TVH /Rrt | 12 77

Materiaalitiedot

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3itd m3rtd martr

O oy LA S Nt

RYOSTOKERROIN y1=Mm3ktd TIIVISTYMISKERROIN k2 = M3rtd
m3ktr m3itd

LOYHTYMISKERROIN k1= M3itd TAYTTOKERROIN y2 =m3rtr
N m3ktd m3rtd

MATERIAALIN KULKU

1) Tielinjan leikkauksesta rakenteeseun

(m3KEr —a mIrte) L V{m3rtr) = y1.k1-k2-y2.V (m3ktr)

2) Tielinjan leikkauksesta kul jetusvilinecen
lavalle (m3ktr -seem3itd)

"

l vV {m3itd) = y1-k1-V (m3ktr) ]

3) Varamaanottopaikasta rakenteeseen

[ V(m3rtr) = k1-k2-y2 .V (m3ktd)
(m3ktd —s=m3rtr)

4) Kuljetusvilineen lavalta rakenteeseen I V(m3rtr) = k2-y2-V ( m3itd) ]
(m3itd == m3rtr)

TIETOKORTIN KAYTTOESIMERKKI

Rakennettavan jakavan kerroksen tilavuus on 15 ooo m3rtr. a) Kuinka paljon jakavaa kerrosta
voidaan rakentaa tielinjalla olevasta 6000 m3ktr suuruisesta soramdestd b) Kuinka paljon
soraa (m3ktd) joudutaan hankkimaan varamaanottopaikasta =) Kuinka suuri miiri Jjoudutaan

kul jettamaan m3itd soraa jakavaan kerrokseen kummastakin kohteesta?

Ratkaisussa tarvittavat tietokortit

Tietokortit Kerroin Arvo
TVH:n rek.no 5008 vy 1,15
-"- Hay k1 1,19
-"- H0 1 k. 0,70
. 5011 y 0,90
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LIITE 2/2

a) Tielinjan leikkauksesta saadaan jakavaan kerrokseen materiaalia (tapaus 1):

Vim3rtr)(jakava) = y1 x k1 x k2 x y2 x Vim3ktr)(leikkaus)
= 1.15 x 1.15 x 0.70 x 0.90 x 6000
= 5000 m3rtr (jakava)

Xul jetettava soramddri
V(m3itd) (auton lava) =

b) Varamaanottopaikasta (tapaus 3):

{tapaus 2):
y1 x x1 x V(m3ktr) (leikkaus)
1.15 x 1.15 x 6000 = 7940 m3itd

Varamaanottopaikan soralla joudutaan rakentamaan jakavaa kerrosta

(15 000 - 5000)m3rtr =

Y(m3ktd) (varamaanottopaikka) =

Kul jetettava soramidri
V(m3itd) (auton lava) =

10 000 m3rtr

1

ET—;—EE—;—?E x V{m3rtr)(jakava)

x 10000

1
T 1.15 x 0.70 x 0.90

= 13 800 m3ktd (varamaanottopaikka)

(tapaus 4):

FE—%_YE x Vi(m3rtr)(jakava)
1

0,70 x 0.90 ¢ '0 000

15 870 m3itd (auton lava)

YASTAUS: a) leikkauksesta voidaan rakentaa jakavaa kerrosta 5000 m3rtr ja soraa kuljetetaan

7940 m3itd

b) varamaanottopaikasta hankintaan soraa 13 800 m3ktd ja kuljetettava maard on

15 870 m3itd

c) kuljetettava miiri on yhteensd n. 23 300 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET
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Ryostdkerroin y 1.

LIITE 3/1

TIEN TEKEMINEN

Maamassojen massakertoimet

REK NO | SWOITUS

5008 | A.2.

TYONSUUNNITTELU

Ryostokerroin y1

LAATIJA | AIKA

TVHIRrt | 12.77

Materiaalitiedot

Todellisen ja teoreettisen kiintotilavuuden suhde maoleikkauksassa

MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd

y1=m3ktd
m3ktr

RYOSTOKERROIN

R m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1 m3kta

m3itd m3rtd m3rtr

TUVISTYMISKERROIN k2 = m3rtd
m3itd

TAYTTOKERROIN y2 = m3rtr
m3rtd

RYOSTOKERROIN y1

Maalaji (GEO) ¥1-kerroin taoreettinen leikkausraja

Sa 1,05

Si 1,05 rasteroitu
alue on y1-

HHk 1,05 kertoimen
osoittama

Hk 1,05 ryssts

KHk .10 todeilinen leikkausraja

Sr 1,15 _

HkMr 1,10

OLOSUHTEET

- leikkaus on tehty-kaivukoneella tai kuormaajalla

KAYTTOESIMERKKI

1. On leikattava hiekkamoreenimdki, jonka teoreettinen

Laske todellinen kiintotilavuus,

Taulukousta saadaan yl-kertoimeksi 1,10,

jolloin V{m3ktd) = 1,10 x 4000 = 4400 m3ktd.

kiintotilavuus = 4000 m3ktr.
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LIITE 3/2

KAYTTORAJOITUKSET

-

taulukon yl-kertoimia ei saa kdyttrda kaivantojen rydstdd kuvaavina kertoimina (esim. rumpu-

kuopan teko, massan vaihto)

.
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LIITE 4/1
Loyhtymiskerroin k 1 raivauksessa.
TIEN TEKEMINEN REK NO | SWOITUS
Maamassojen massakertoimet 5013 \ A.2,

=73

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Lohtymiskerroin k1 raivauksessa TVH/th‘ 12 77
A Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde
Materiaalitiedot raivauksessa
MASSAKERTOIMET
m3ktr m3ktd m3itd m3rtd m3rtr
T .
v | LA ik X

RYOSTOKERROIN y1=m3ktd TUVISTYMISKERROIN k2 =M37td
m3ktr m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1 =3itd m3rtr,
m3ktd TAYTTOKERROIN y2= nartd
LOYHTYMISKERROIN k1 RAIVAUKSESSA
w1 o= ml}fd
GEEE Maalaji (GEO) k1 - kerroin
Suhte=lla tarkoitetaan ( perusmaan mukaan) keskiarvo minimi maksimi
luonnontilaisen tilavuu=-
) turve, humus, lieju 1,40 115 1,55
den ja «kasassa tal ennen .
kulhjetus':n kuorma-auton ::r{:? ja keskikarkea 1,60 140 1,95
lavalla olevan massan ti- . .
karkea silttl ja hieno
lavuuden vilisti riippu- hiekka 1,38 1,25 1,65
vuutta keskikarkea ja karkea 140 1.30 1.70
hiekka ' ! !
siltti~ ja hiekkamoreeni 1,50 1,35 1,80

BB K e

B8 - s

toisuus,

kl-kertoimen hajontaan vaikuttaa maalajin humuspi-
kantoisuus ja mirkitiheys

Jos turvetta ja kantoja esiintyy paljon,
ladhempiind maksimia olevia arvoja

kdytetdin

ROUDAN VAIKUTUS RAIVAUSSYVYYTEEN

Otosuh - Raivaussyvyys (m)
osuhteet keskiarvo minimi maksimi

routaa (0,1-0,4 m) 0,25 0,15 0,45

el routaa 0,20 0,10 0,35

raivausasyvyydet noudattelevat roudansyvyyksid melko
tarkoin roudan vaihdellessa vAlillid 0,1 - 0,4 m

OLOSUHTEET

- kertoimien arvoihin vaikuttaa maan luonnontilainen mirkdtiheys (kts. TS-kortti TVH:n

rek.no 5009)

rialvaukaet on

0, - 0,8 m

tehty kaivukoneella, puskutraktorilin

Lt i g pen palvoukalen pinta=alal ovat

vaihdellent 350 m2 - 90000 m:

Ja o

sekid pydrd- ja telakuormaajilla

aivaussyvyydet

talvi- tal kesiolosuhteissa tehtyjen raivauksien kl-arvoissa el todettu eroja
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 4/2

KAYTTOE SIMERKK!

Kuinka monta m3itd kertyy raivauksesta, jonka pinta-ala on 32000 m2,
ja perusmaa hiekkamoreenia?

Raivausmassat (m3ktd) = 0,25 x 32000 = 8000 m3ktd

Taulukosta 1 saadaan hiekkamoreenin ki-kertoimeksi 1,50, jolloin

V(m3itd) = 1,50 x 8000 = 12000 m3itd

rajivaussyvyys 0,25 m

KAYTTORAJOITUKSET

- el sovellu kalliopinnan puhdistamiseen

- jos raivaussyvyys ylitti4 0,5 m, on kidytettdvi maaleikkauksen kl-kertoimia.
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Léyhtymiskerroin k 1.

LIITE 5/1

TIEN TEKEMINEN

T'sS

TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Maamassojen massakertoimet 5009 | A.2.

REK NO | SWOITUS

Loyhtymiskerroin k1

LAATIJA | AIKA

TVH/thI 12 77

Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3ktd

RYOSTOKERROIN

m3ktd
y1= m3ktr

LOYHTYMISKERROIN k1 = M3itd

m3ktd

m3rtd m3rtr

m3rtd

THVISTYMISKERROIN k2 = maid

TAYTTOKERROIN y2 » m3rtr
m3rtd

LOYHTYMISKERROIN k1

k1-kerroin kuvaa luonnontilaisen tilavuuden
Maalaji (GEO) ] k1- kerroin ja ennen kuljetusta kuorma-auton lavalla
i Sa (kuivakuori) 1,60 olevan massan tilavuuden vdlicsen riippuvuuden
Si 1,50
HHk 1,30
Hk 1,25 .
KHk 1,25
Sr 1,15 HUOM.
HkMr 1,35
kl-kertoimeen vaikuttaa maalajin midrkdtiheys
siten, ettd tiheyden kasvaessa kasvaa myos
k1-kertoimen arvo (kuva)
OLOSUHTEET

- kertoimien arvoihin valkuttaa maan luonnontilainen markdtiheys (kts. kuva 1)
- maat on kXuormattu kuorma-autoihin joko kaivukoneella tai kuormaajilla

- tutkimustuloksien mukaan kivisyys ei vaikuta kl-kertoimeen kivisyysprosentin vaihdel-

lessa O - 25 ¢

- tutkimukset on tehty maanleikkauksista, joiden tilavuus on vaihdellut 1000 m3itd -

2300 m3itd

-  tutkimukset on tehty

- tutkittujen maalajien vesipitolsuus on vaihdellut 3 %...20 %

seka keshi= ettt talvitoiasd.

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 5/2

k1- KERTOIMEN RIIPPUVUUS MAAN LUONNONTILAISESTA MARKATIHEYDESTA

244

2,3—»
)
x22 »
.

o

Ea] AN
= ¥ Y
;.'2,0.... e\
Ew / / /
28l / / L~
E
e "+ / > HUOM!
% 16 // Y < — - kuvassa ei ole otettu huomioon
= /// // roudan vaikutusta

154 /
g "/,/ - kuva ei sovellu k#ytettiviksi
3 14t maanleikkauksissa, jos ne tehd&din

puskusiirtona
It 1 i L ! L ] .
1) v2 i3 4 15 e 7 18 19 20 - kuva el sovellu kaytettﬁvéksi
k1-kerroin

midrissd maalajeissa.

KAYTTOESIMERKIT

1. Miten monta m3itd on kuljetettava hiekkamoreenia varamaanottopaikasta, jonka tilavuus on
3000 m3ktd?

Taulukosta 1 saadaan:

Vim3itd) = 1,35 x 3000 = 4050 m3itd

2. Kuinka paljon moreenia joudutaan kuljettamaan varamaanottopaikasta, jonka tilavuus on

5000 m3ktd? Moreenin luonnontilainen mdrkdtiheys on 2,20.
Kuvasta ' saadaan moreenin ki-kertoimeksi 1,43

V(m3itd) = 1,43 x 5000 = 7150 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET

- ei sovellu midrdn saven tai hienon siltin kl-kertoimeksi
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 6&/1

Tiivistymiskerroin k 2.

TIEN TEKEMINEN REK NO | SIOITUS

Maamassojen massakertoimet 5010 | A.2.
” S LAATIJA | AIKA

Materiaalitiedot Todellisen rakennetilavuuden ja irtotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3rtr

AN

RYOSTOKERROIN y1=230d THVISTYMISKERROIN k2 = M3rtd
m3itd
LOYHTYMISKERROIN  k1a M3Mtd TAYTTOKERROIN y2 = m3rtr
m3ktd m3rtd
TIIVISTYMISKERROIN k2
Rakenne Maalaji (GEO) k2 - kerroin k2-kerroin <uvaa, kuinka
Penger si 0.65 paljon maalajin tilavuus
HHK 0'70 puuttuu tiivistystyon
Hk 0,75 tuloksena
KHk 0,70
Sr 0,70
HkMr 0,70
Suodatinkerros Hk 0,78
Jakava kerros Sr 0,70
MSr 0,75
Kantava kerros Sr 0,70
MSr 0,75
M 0,75

OLOSUHDETIEDOT

- pddllysrakennekerroksiin menevistd materiaaleista on suurin osa ollut optimikosteudessa

~ kertoimet vastaavat rakenteelle tienrakennustoiden yleisissd tydselityksissid asetettuja
tiivistysvaatimuksia

- kivisyyden vaikutus ei ilmene suoritetuista tutkimuksista

KAYTTOESIMERKKI

Kuinka monta suodatinkerroksgen todellista rakennekuutiota saadaan 4000 m%itd hiekkaa 7
Taulukosta 1 saadaan hiekan k2-kertoimeksi 0,7H

¥ (m3rtd) = 0,75 1 4000 = 3000 m3ctd
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LITITE 6/2

KAYTTORAJOITUKSET

- tanlukon <2-kertoima’ eiviit govellu kivtett8viksl, ing rikennntt3 ei tilvisteti wustet-

tuihin tiiveysvaatiruxsiin
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LITTE T7/1
Tidyttokerroin y 2.
TIEN _TEKEMINEN < i R
@ Maamassojen massakertoimet 5011 l A2
” S LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | Tayttokerroin y 2 TVH/thI 12 77
Materiaalitiedot Teoreettisen ja todellisen rakennetilavuuden suhde
MASSAKERTOIMET
m3ktr m3ktd m3itd m3rtd m3rtr

m3ktd - m3rtd
RYOSTOKERROIN ¥1 =—-——m3ktr TIVISTYMISKERROIN k2 maitd
LOYHTYMISKERROIN ki -M31td TAYTTOKERROIN y2 = m3rtr
m3ktd m3rtd

TAYTTOKERROIN y 2

v2-kerroin ilmaisee teoreettisen ja teo-

Rakenne y2-kerroin dellisen rakennetilavuuden suhteen
Penger 1, 00 todellinen pengermuoto
’
Suodatin- ja
0,90
jakava kerros 9
Kantava kerros 0,90 s
o

Viimeistelymassat sisdltyviat kertoimiir %ﬁttimn pengermuoto

OLOSUHDETIEDOT

- kertoisaien arvnissa on erittiin suuri hajonta; tutkimusten mukaan ndyttdisi erj kerroksia
korvattavan toisilla kerroksilla

- kertoimet edellyttdvdt rakentamista kantavalle maapohjalle

- kertoirissa on otettu huomiocon viimeistelyn vaatimat massat arvioimalla niiden suuruus
tutiimuesissa, (oissa niitd el ole mainittu

KAYTTOESIMERKKI

Kantavan kerroksan alaosan tilavuus on 4000 =mirtr. “iki on sen todellinen tilavuus ?
Taulukosta 3izdaan kantavan zerroksen yl-kervtoinekai o, a0

V (abred) = {)—"'9% = 4500 mictd
»
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LITITE 7/2

KAYTTORAJOITUKSET

- kertoimet 3oveltuvar

- kertoimet mivit 3isdlld maaporjan painumisen aireuttamia lisimassoja

vain alle 230 m pituisiin penkereisiin
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Yhdistelmdkertoimet.

LIITE 8/1

TIEN TEKEMINEN

Maamassojen massakertoimet

REK_No_| SWoiTus |

5012 | A.2.

=

TYONSUUNNITTELU

Yhdistelmdkertoimet

LAATIJA | AIKA

TVHIthI 12 77

Materiaalitiedot

yIxkIxk2xy2 , yIxkl, kTxk2xy2, k2 xy2

MASSAKERTOIMET

m3ktr

Nz
—

m3ktd

m3itd

m3rtd

ma3rtr

RYOSTOKERROIN y1 =m3k_td THVISTYMISKERROIN k2= M
m3ktr m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1M3i'd TAYTTOKERROIN y2 = martr
m3ktd m3rtd
YHDISTELMAKERTOIMET
Tielinjan Tielinjan Varamaan - Kuljetusvali-
Rokenne | Maalajit leikkauksesta | leikkauksesta | ottopaikasta-| neen lavalta
(GEQHuokitus)| rokenteeseen |kuljetusvali~ | rakenteeseen | rakenteeseen
neeseen
yl-ki-k2.y2 |yT-ki ki-k2-y2  |k2-y2
Penger Sa - 1,70 - -
Si 1,05 1,60 0,95 0.65
HHk 0,95 1,35 0,90 0.70
Hk 0,95 1,30 0,90 0,75
KHk 0,95 1,40 0,85 0,70
Sr 0,90 1.30 0.80 0.70
HkMr 1,05 1,50 0,95 0,70
Suodatin | Hk 0.85 1,30 0,80 0,65
Jokava | Sr 0.85 1,30 0,75 0,65
msr 1...100) - - - 0,65
Kontava | Sr 0,85 1,30 0,75 0,65
-| MSr - - - 0,70
M 1,25 1.90 1,20 0,65
HUCH. MASSAN KULKU
Rydsto tal tiyttdkertoi- m3ktr-wm3rtr | m3ktr4pm3itd | m3ktd -wm3rtr | m3itd pm3rtr
men (yl, ye) ollessa ?m:&k(r k@m.‘!ktd
buomattavan sauri tai y!
pieni, on sen vaikutus kgzﬂilktd '?7"‘3“' kZ@msim kZ@ m3itd
y
uomio ik [8] - =
olSttave buuminen et Smaita | T mantg| £ DAmarta| L\ marta
seen. K2 ¢ W ¥2 ¥ v2 ¢
: m3rtd m3|td Dm;‘rlr LN marty
¥
Qm(}rtr
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 8/2

KAYTTOESIMERKIT

Rakennettavan jakavan kerroksen tilavuus on 17000 m3rtr

a) Kuinka paljon jakavaa kerrosta voidaan rakentaa tielinjalla olevasta 7000 m3ktr suuruisesta
soraleikkauksesta ?

b) Kuinka paljon soraa (m3ktd) joudutaan hankkimaan varamaanottopaikoista ?

c) Kuinka suuri m#irs soraa (mlitd) joudutaan kuljettamaan kummastakin kohteesta ?

RATKAISU:
a) Tielinjan leikkauksesta saadaan valmista jakavaa kerrosta
Vm3rtr = 0.85 x 7000 = 5950 m3rtr (jakava)
b) Varamaanottopaikan sorasta joudutaan rakentamaan
' (170CU - 5950)m3rtr 211050 m3rtr

Vm3ktd (varamaanottopaikka) = x 11050

1
0.75
= 14730m3ktd
¢c) Kuljetettavat soramdirit
- leikkauksesta
Vm3itd (lava) = 1,30 x 7000 = 9100 m3itd

- varamaanottopaikasta
Vm3itd (lava) = 1,15 x 14750 = 169340 m3itd
(k1-kerroin saadaan TS-tiedosta no 500y)

KAY TTORA JOITUKSET

- massakerrointutkimukset eivdt sisdllid puskutydnd tehtyji leikkauksia eiki penkereiti h> 2m
- eivdt sovellu vetisiin maalajeihin

- rakenne oletetaan tiivistettiviksi tydselitysten edellyttdmiddn tiiveyteen

- eividt sovellu rumpukaivantoihin
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 9/1

Kalliomassojen massakertoimet y 1, y 2, k 1, k 2.

TIEN TEKEMINEN REK NO | SWOITUS

Kalliomassojen massakertoimet 5016 | A.2
S - LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Kalliomassojen massakertoimet y1,y 2, k1, k2 TVH/Rrt ‘ 1277

Materiaalitiedot

Louhe, murske, sepeli

MASSAKERTOIMET

m3ktr 3rt
Tiivistymiskerroin k2 -%3;—'5‘
3rir
Tdytskerroi a
yttSkerroin v2 warrd
Rydstskerroin yls m3ked
m3ktr m3itd m3rtd m3rtr
k2 Sl 2
£ - N2
Layhtymiskerroin k1 o9
yhtymiskerroin - ey
RYOSTOKERROIN y1
RYOSTOKERROIN Kallio y1 = kerroin
. m3ktd Rakoammunta [Ei rakoammuntaa
yi=
m3ktr ehijs 1,08 1,10
rikkonainen
tai matala 1,10 1,15...1,20
rintaus
LOYHTYMISKERROIN k1
LOYHTYMISKERROIN Materiaali k1~ kerroin \
\.13.%('_‘! Sepeli 26X K1-KERROIN,
m3kid \AN KUN LOUHE-  [|
0... 6 1,90¢ 0,10 2.4 - PATJA JATE- N
6. 12 2.10£0.10 "N TAAN PAIKOILLEEN
Z22 N N
. : o ~ o sepeli
Jos kallionleikkauk- 12... 16 1ai | 2,00% 0,05 Q S — 6...124
seen louhitaan louhe- %20 [ 12...18
pat ja, madriytyy k1= i2...18 x e~ 0...6.
kerroin oheisen kiy- Murske 1,802 0,10 Z 18 ~__] murske
riin mukaan, jossa T T louhe
louhepat jan paisunta- Lovhe 1,75 % 0,05 == -
massat on jo otettu -
huomioon. 2 4 [} 8 10
RINTAUKSEN KORKEUS (m)
TIIVISTYMISKERROIN k2, TAYTTOKERROIN y2
THVISTYMISKERROIN Materiaali k2 -kerroin y2-kerroin
m3rtd {un penyer raken-
Fibhdviching Sepeli netaan louheesta
m3ird tarvitasn muuta
0..6 - e materiaalia
6...12 - Lo 1 % lon-
= heen madiristd
TAYTTOKERROIN 12...16 tai - - luiskien tasauk-
12...18 snen louheen
m3rtr koosta riippuen.
y2a— Murske 0,75% 0,10 090 £ 0,15
m3rid
Louhe 0,90t 0,05 1,10 + 0,05
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 9/2

KAYTTOESIMERKKI

Tielinjalla on 5000 m3krr kallioleikkaus, jonka xeskikorkeus on 3,5 m ja leveys 15 m.
Kallio on rikkonaista ja se louhitaan rakcammuntana.

a) Kuinka paljon pengertid voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun leik-
kaukseen ei ammuta louhepat jaa?

b) Kuinka paljon pengerti voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun leik=-
kaukseen ammutaan louhepatja (75 cm)X)?

c) Kuinka paljon kantavaa kerrosta voidaan rakentaa leixkauksesta saatavasta murskeesta,
kun leikkaukseen ei ammuta louhepat jaa?

d) Kuinka paljon kantavaa kerrosta voidaan rakentaz leikkauksesta saatavasta murskeesta,
kun leikkaukseen ammutaan louhepatja (75 cm)?

RATKAISU:

a) Kaikkil louhe kallicleikkauksesta penkereeseen (el louhepatjaa)

i::\;g LPY % 0,0= I~
k2 ; 0190 -»pkerroin = 1,90
y2 = 1,10

V(m3rtr) = 1,90 x 5000 = 9500 m3rtr

b) Louhe kallion leikkauksesta penkereeseen (normaali louhepatja)

yi = 1,10

k1 = 1,88 (ki-kerroin saatu kl-kdyristi) _

w2 = 0:90 =% kerroin = 2,05
y2 = 1,10

Vim3rtr) = 2,05 x 5000 = 10250 m3rtr

2} Xaixki louhe kallioleikkauksesta murskeeksi ja edelleen kantavaan kerrokseen

yl = 1,10

x1 = 1,80 i

K2 = 0.75 «>kerroin = 1,35

y2 = C,30

Y{m3rtr) = 1,35 x 5000 = 6750 m3rtr

d) ¥Kallion leikkaukseen j44 irtilouhittu louhepatja (75 cm), mutta muu osa louheesta murska-
taan ja kuljetetaan kantavaksi kerrokseksi

yl =z 1,10

k1 = 1,88 (ki-kerroin saatu kl-kdyrdstd, koska .

k2 = 0,75 murskeen kl-kertoimessa ei ole huo- = kerroin = 1,40
y2 = 0,90 mioitu louhepatjan aiheuttamia pai-

suntamassoja)
Y{m3etr) = 1,40 x 5000 = 7000 m3rtr

x) Tienrakennustdiden yleisen tyYselityksen mukaan kallio louhitaan vihintfin 1 m syvyyteen
valmiin tien pinnasta. T&118in pd&llysrakenteen alle jddvin louhepat jan paksuudeksi tu-
lee 75 cm.

KAYTTORAJOITUKSET
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LITTE 10/1

Murskeen ja sepelin léytymiskerroin k 1.

REK NO | SWOITUS

TIEN TEKEMINEN Kalli . kertoimet
— alliomassojen massakertoime 5014 [ A.2

=

LAATIJA | AIKA

Murskeen ja sepelin l8yhtymiskerroin k1

TYONSUUNNITTELU TVH /Rrt [ 1277
Materiaalitiedot Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde
MASSAKERTOIMET
k Iktd
m3ktr ma Tiivistymiskerroin k2 = m_31:!_

m3ird

y!
Tayttékerroi 2 = 220
aytdkerroin y2 = ey
13
. . m3ktd ¢
Rydstdkerroin Y1 - ——
m3ktr m3itd m3rd m3rtr

3| 2
m3itd O—0
. m3ktd

Loyhtymiskerroin k) 3

MURSKEIDEN JA SEPELIEN LOYHTYMISKERTOIMET, k1

Materiaali k1~ kerroin
MURSKE

0...18 mm 195t 005
0...30 -« 1,80¢ 0,05
0...45 . 1,802 0,05
SEPEL!

0... 6mm 1,902 0,10
6...12 . 2,10¢ 0,10
12...16 «» toi

12...18 - 2,00 ¢t 0,05

Matalissa rintauksissa on erikseen otettava huomioon irtilouhinnasta aiheutuvat paisuntamassat.
Paisunta on 3% - 40 % louhospat jan m3ktd-tilavuudesta. Xs. tietokortti 50t6.

OLOSUHTEET

- irtotilavuus on mitattu murskiaamolla, kul jotuksen aikana tilavuus pienenee tiivistymisen
vaikutuksesta 2 - 4 % kul jetusmatkasta o Liestd riippuen
- tutkittujen kiviaipesten ominalsuuksien viihtelu:
kiintotiheys .00 - 2.89 ka/dm
vesipitoisuus 0.3 = HuhH %

muotoarvot c/a = 2.5 {keskiarvo)
b/a = 1.4 (keskiarvo)
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 10/2

KAY TTOESIMERKKI

Montako irtokuutiometrii mursketta 0...30 mm saadaan kallioleikkauksesta, jonka tilavuus on
10 000 m3ktd?

Murskeen 0...30 kt-kerroin on 1.80 jolloin
Vim3itd) = 1.80 x 10 000 = 18 000 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

LIITE 11/1

Massakertoimet kallion leikkauksesta
kuljetusvidlineeseen ja penkereeseen.

TIEN TEKEMINEN

REK NO | SIJOITUS

Kolliomasscjen massakertoimet 5015 | A.2
Massakertoimet kallion Leikkauksesta kuljetus- [“AATHA 1 AKA
TYONSUUNNITTELU | y4iineeseen jo penkereeseen TVH /Rrt l 12.77
Materiaalitiedot Louhe, murske, sepeli
MASSAKERTOIMET
m3ktr m3ktd
. - Tiivistymiskerroin k2= :3:::
Y a
u - . m3rtr
" Tayttokerroin y2= m3rtd
Rydstékerroin yls %ﬁ- l
m3itd m3rrd m3rtr
k2 £ 2
R amam > _,“Illll.l. y
Léyhtymiskerroin k)= :—:;—"% J (—— —> ,ﬁ—

KALLIOMASSOJEN MASSAKERTOIMET

Rintaus | Kallion Kallion loikkauksesta Kallion leikkaukse: ta

"m) rakenne ja| penkerees.en kul jetusvi!ineesean

louhinta- yl x k1 x ke x y.? yl x ki
tapa (m3ktr——>mirtr) (n3ktr—em3itd)
"MATERIAALI
MURSKE LOUHK MURSKE SEPELL
JA

LOUHE 0...6 6...12 12...18

A 1.60 Q.45 2.35 2.55 2.80 2.69

1 B 1.70 245 2.50 2.65 2.995 2.80

C 1.80 2.60 2.65 2.85 3.05 3.00

A 1.40 2.10 2.10 | 2.20 2.45 2.35

2 B 1.50 2.2 2.20 2.35 2.55 2.45

C 1.60 2.30 2.35 2.50 2.75 2.05

A 1.35 2.00 2.00 | 2.15 2.40 2.25

3 B 1.40 2.0 2.10 2.25 2.50 2.39

[} 1.50 2.0 2.20 2.40 2.65 2.5%

A 1.30 1.90 1.90 2.05% 2.30 2.20

5 B T35 2.00 2.00 2. 15 2. 40 2.30

C T.45 2010 2.10 2.30 2.60 2.0y

3 A 1.30 1.8% 1.8% 2.00 2.20 2.10
tai el B 1.35 1.0 1.95 12,10 2.30 .20
louhe - [o] T 40 205 2.10 2.2 2.50 2.35

pa% jaa

¥Yun leikksukseen el ammuta louhepat jaa kidytetdidn tilavuusyksikdiden muuntokertoimina arvoja,

1atzs saasdaan B om rintauksen kohdalta.

KALLION RAKENNE JA LOUHINTATAPA MASSOJEN MITTAUSTAPA MASSOJEN KULKU

A = FitIA ZALLLIO
- rakoammunta

B = ZHJA «ALLIO

“IKKONAINEN
KALLT]

- rakoummunta

C = RIKKONAINEN
KALLIO

- i rakoammintaa

- ¢i rakoammuntaa

Tietokort ti slafiltad leik- m3ktr -em3rtr |m3ktrem3itd

kauksesta poiskul jetetta-

vat massat (viivoitettu C ?

Aaluel). Kiuntaus mitataan y1 m3ktr

louho tjan ylipinnasta

ja tes iowhuspatb jaa el mm(!k\d gmak"
y
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LIITE 11/2

KAYTTOE SIMERKKI

Tielinjalla on S000 m3ktr kallioleikkaus, jonka keskikorkeus on 3 m. Kallio on rikko-
naista ja kallio louhitaan rakcammuntana.

a) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun
leikkaukseen ei ammuta louhepat jaa?

b) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella: kun
leikkaukseen ammutaan normaali louhepatja (75 cm)x)?

¢) Kuinka paljon kallioleikkauksesta saadaan mursketta, kun leikkaukseen ei ammuta
louhepat jaa?

d) Kuinka paljon kallioleikkauks2sta saadaan sepelid (0...6 mm), kun leikkaukseen
ammutaan louhepat ja?

RATKAISU:

a) Kaikki louhe kallioleikkauksesta penkereeseen (ei louhepatjaa)
kerroin = 1,90
Vm3rtr = 1,30 x 5000 = 9500 m3rtr

b) Louhe kallioleikkauksesta penkereeseen (normaali louhepatja)
kerroin = 2,10
Vm3rtr = 2,10 x 5000 = 10500 m3rtr

c) Kaikki louhe leikkauksesta murskeeksti
kerroin = 1,95
Vm3itd = 1,95 x 5000 = 9750 m3itd

d¢) FKallioleikkaukseen jd8 irtilouhittu louhepatja, mutta muu osa louheesta murskataan
sepeliksi (0...6 mm)
kerroin = 2,25
ym3itd = 2,25 x 5000 = 11250 m3itd

x)} Tienrakennustdiden yleisen tydselityksen mukaan kallio louhitaan vZhintdin 1 m syvyyteen
valmiin tien pinnasta. T&1l18in pHdllysrakenteen alle jHivin louhepatjan paksuudeksi
tulee 75 cm.

KAYTTORAJOITUKSET
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LIITE 12/1
Maalajien kaivuluokitus.
TIEN TEKEMINEN ) , REX NO | SMOITUS
Tyéntutkimussanasto 5006 | A.
” S LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | Maalajien kaivuluokitus TVH /Rrt I 12.77
Kisitetiedot
KAIVU- JA KUORMAUSLUOKITUS
HATERIAALI RYHMAN LYHENNE
LUONNONTILAISET MAALAJIT
- ELOPERAISET MAALAJIT E
-~ HIENORAKEISET MAALAJIT H
- KARKEARAKEISET MAALAJIT X
- MOREENIMAALAJIT M
.RAKENNETUT MAAKERROKSET JA MAALAJIT T
LQUHE JA MURSKAUSTUOTTEET ) L
LUONNOTILAISTEN MAALAJIEN KAIVULUOKAT
ELOPERAISTEN MAALAJIEN KAIVULUOEKAT
Kaivuluokica Maaladit Puisuus %
E1 LieJut -
uta -
g2 Turpeet < 30
E 3. Turpeet > 30
HIENORAKEISTEN MAALAJIEN KAIVULUOKAT
Kaivuluokka Maalajit Leikkauslujuus kN/m2
H 1 Savet Ja liejusavet
H 2 Siltit Ja liejusiltit
H 3 Kuivakuori (savi ja siltti) > 50
- paksuudeltaan vdhintidédn
noin 1 metri
KARKEARAKEISTEN MAALAJIEN KAIVULUOKAT
Kaivuluokat lMaalajit Kivisyys %
K 1 Hiekat -
K2 Sorat < 30
K3 Somero 30 - 50
Kivikot > 50
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LIITE 12/2
7
MOREENIMAALAJIEN KAIVULUOKAT
Kaivu- Maalajit Yuiva- Kivisyys| Lohkarei-
luokka tiheys suus
t/m3 Ki % Lo %
M1 L3yhdt, kivetttmdt tai kiviset moreenit < 1,9 < 30 < %0
M2 Keskitiiviit, kivettomit tai kiviset moreenit [1,9- 2,1 < 30 < 10
M3 Tiiviit moreenit >2,1
Runsaskiviset moreenit > 30 < 10
Lohkareiset ja runsaslohkareiset moreenit 10-50
Louhikot > 50

RAKENNETTUJEN MAAKERROSTEN JA TAYTEMAAN KA|VULUOKAT

Kaivu- PHgasiallisin
Juckka lMateriaalikuvaus maalaji
T Maakerros muodostuu pidasiassa eloperiisisti turve, lieju, humusmaa,
tai hienorakeisista maalajeista (E- Jja H-ryhmi) savi, siltti
T2 Maakerros muodostuu pddasiassa karkearakeisis-
ta maalajeista (K-rynmid) hiekka, sora
T3 Maakerros muodostuu piddasiassa moreenimaala-
Jeista (M-ryhmi) moreenit
T4 Maakerros muodostuu péddasiassa louheesta louhe

LOUHOKSEN JA MURSKAUSTUOTTEIDEN KAIVULUOKAT

Raekoko {suurimpien rakei-

Kuormaus- Materiaaliluvaus den keskimidrtinen halkai-
luokka sija)
mm
L1 MHurskeet Ja sepelit -
L2 Hienoksi tai keskikarkeaksi r#jdytetty louhe < 60U
L3 Karkeaksi rijidytetty louhe > »00

Jos samaan maalajiryhmiin kuuluvia kaivuluokkia ei voida yksikdsittelsesti midrittii, voi-
daan vierekkdiset kaivuluokat yhdistdi, esim. E2 -E 3, H1 ~-H 2, K1 -K2,K2-K3,
M1-M23aM2-~-M3 tai voidaan kdyttdi vain ryhméin lyhennettd, esim. E, H, K, M, T

tai L.

KIVISYYS (Ki %) on maalajin sisHltimien kivien (60-600 mm) miird painoprosentteina
LOHKAREISUUS (Lo %) on maalajin sisdltléimien lohkareiden (>G00 mm) miiri painoprosentteina

PUISUUS (Pu #) on maan pinnalla olevien kantojen ja turpeen sisiltimien puunjdtteiden
yhteenlaskettu méird tilavuusprosentteina kaivettavasta maamHiristd

LISATIETOJA: Maalajien kaivuluokitus, valtion teknillinen tutkimuslaitos, geotek-
nillinen laboratorio, tiedonanto n:o 1/1971

Geotekninen osasto julkaisu 39



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

GEOTEKNISEN OSASTON TIEDOTTEET

Anttikoski, U., Geoteknilliset kartat ja niiden k&yttdminen. 1973. 30,~
Anttikoski, U., Kaupunkisuunnittelun geoteknillinen tutkimus ja suunnittelu. 1973. 50,-
Anttikoski, U., Kunnallistekniikan geoteknillinen tutkimus ja suunnittelu., 1974, 50,-

1
2
3
4, Mikinen, R., Tayttdmidkien rakentaminen kaupunkialueella., 1974, 50,~
5. Saarelma, M., Melusuojarakenteiden perustamistapaselvitys. 1974. 30,-

5. Saarelma, M., Kitkapaalujen kantavuus. 1976, 30,-

7. Petijd, J., Putkijohtojen pohjarakenteiden mitoittaminen., 1977. 50,-

3, Raudasmaa, P., Metrotunneleiden injektointi. 1977. 120,-

2. Anttikoski, U., Kalliotunnelien kdyttd varastointiin. 1977. 50,-

10. Tikkanen, H., Rakentamisen vaikutus pohjaveteen Helsingin keskustassa. 1978. 70,-

11. Arkima, 0., Kluuvin ruhjeen jdddytys. 1978. 120,-

12. Raudasmaa, P., Puiset perustusrakenteet. 1979. 50,-

13. Havukainen, J., Voimalaitostuhkan ja pelttolaitoskuonan hydtykdyttd rakentamisessa. 1979. 50,-
14, Vahdaho, I., Pehmeik®lle perustettavan pientalon painumieﬁ laskeminen. 1979. 50,-

15. Raudasmaa, P., Pohjavesitarkkailu -80. 1980. 50,-

16. Anttikoski, U., Katsaus tunnelien rakentamistekniikan nykytilaan Atlantan kansainvélisen tunneli-
konferenssin kokemusten perusteella. 1979.

17. Roinisto, J., Matkakertomus tutustumismatkalta Tukholman yhteiskiyttdtunneleihin. 1981. 50,-
18. Havukainen, J., Kivihiilivoimalan tuhkan k&yttd maarakenteissa, 1981, 50,- ’

19. Roinisto, J., Yhteiskdyttdtunneleiden teknis-taloudellinen selvitys, 1981, 50,

20, Vuola, P., Talonrakennuksen maarakenteet ja niiden laadunvalvonta. 1981, 50,-

21, Havukainen, J., Korhonen, 0., Tonttialueiden maarakenteet. 1981. 30,-

22. Havukainen, J., Esimerkkejd jdtteiden hydtykdytdstd raaka-aineena ja energianlédhteend., 1981.
23. Havukainen, J., Kivihiilivoimalan tuhkien hybtykéytiﬁselvitys kunnallistekniikassa., 1982. 50,-
24, Latvala, A., Rakennusjidtteen alustava hybtykidyttdselvitys. 1982. 30,-

25. Havukainen, J., H&mdldinen, A., Sulamdki, A., Alustava selvitys polttolaitoskuonan hydtykdytts-
mahdollisuuksista maarakentamisessa. 1982. 30,-

26. Halkola, H., Kunnallistekniikan geotekniikkaan liittyvdt koerakentamiskohteet Torpparinmiessi. 1982.
27. Paavola, P., Kunnallisteknisten tunneleiden louhintakustannusselvitys. 1982, 50,-
28, Vdhdaho, I., Maarakennusta koskeva mallitydselitys. 1982. 70,~

29. Gulin, K,, Rakentamisen vaikutus pohjaveden tasoon ja rakennusten painumiin Helsingin Puistolassa.
1982, 50,~

30. Halkola, H., Syvidstabiloinnin laadun ja Tujuuden valvontamenetelmit. 1982. 50,-

31. Havukainen, J., Kivihiilituhkan kdyttd maarakentamisessa, tekniset ohjeet. 1983. 30,-

3z, Havukzinen, J., Anvindning av stenkolsaska vid anldggningsarbeten, tekniska anvisningar, 1983. 30,-
33. Havukainen, J., The utilization of coal ash in earth works, technical guidelines. 1983. 30,-

34, Salmelainen, J., Helsingin kallioperin geologiasta ja kivilajien lujuusominaisuuksista
corattavuuden kannalta. 1983. 50,-

3%, Havuxkairen, J., Matkakertomus kivihiilituhkien ympdristovailutuskonferenssista. 1983.

36. Hytti, P., Esi-injektoinnin suoritus ja sen huomioiminen urakka-asiakirjoissa. 1984. 60,-
37. Leinonen, J., Kalliomekaaniset mittaukset Hanasaaren syvdvarastossa. 1984. 60, -

38. Pirinen, J., Kelluvan rantapenkereen rakentaminen. 1684. 60,~

39, Latvala, A., Geotekninen kustannustiedosto, Geo-kuti. 1984. 60,~

Geotekninen osasto julkaisu 39



	39_2.pdf
	39_.pdf
	39_2_2.pdf



