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ALKULAUSE

Tiedote on osa geoteknisen osaston tutkimuksia, joissa selvitetidn maaperasta rakentami-
seen aiheutuvia taloudellisia vaikutuksia seki rakentamismenetelmien ja maankiyttorat-

kaisujen taloudellisia vertailumenetelmid.

Geokuti 96 on suunnittelua palveleva geotekninen kustannustiedosto. Edellinen kustannus-
tiedosto valmistui vuonna 1984 ja sitd on kiytetty aina viime vuosiin saakka. Raken-
nusalan suuret mullistukset ovat vaikuttaneet myds rakentamisen hintoihin ja indeksikor-
jausten kdyttd vanhan kustannustiedoston hintothin ei endd antanut riittdvin tarkkaa
lopputulosta. Edellisen kustannustiedoston rakenne on ollut hyvi ja se on haluttu soveltu-

vin osin sdilyttdd myos tdssd uudessa Geokuti 96 kustannustiedostossa.

Kustannustiedoston on laatinut Innogeo Oy, jossa tyon vastuuhenkilond on toiminut
dipl.ins. Antti Junnila. Geotekniselld osastolla tydn valvojana on toiminut projektipaillikko
Jouko Lehtonen. Geoteknisen osaston eri alojen asiantuntijat ovat osallistuneet kustannus-

tiedoston kokoamiseen ja tarkistamiseen.

Helsingissi lokakuun 24. pédivina 1996

Ll T
Usko Anttikoski

osastopaillikko
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JOHDANTO

Tama kustannustiedosto on suunniteltu niihin olosuhteisiin ja erityispiirteisiin, joiden puitteissa
Helsingin kaupungin rakennustoiminta tapahtuu. Kustannustiedoston tarkoituksena on antaa
geotekniselle suunnittelijalle tietoa pohjarakennuskustannuksista pagkaupunkiseudulla. Tiedoston
runkona on Talo-90 nimikkeistdjarjestelma, jonka tarkkuus pohjarakennustdiden osalta on viitteellinen.
Kustannustiedoston rakenne on nain ollen voitu muokata melko Iahelle Talo-80 nimikkeistoon
perustunutta vuoden 1984 geoteknista kustannustiedostoa.

Kustannustieto esitetaan jaoteltuna tehtavan ja olosuhteiden vaativuuden mukaan kolmeen
vaativuusluokkaan. Aarimmaisilla vaativuusluokilla ei ole tarkoitus kuvata ehdottomia
kustannusminimeja tai -maksimeija, vaan helppo tarkoittaa helppoa keskimaarin ja erittain vaativa
erittdin vaativaa keskimaarin. Materiaalin hankinnassa tehtéava on helppo, jos materiaalia voidaan
hankkia paljon, kuljetustapa on huokea ja kuljetusmatka lyhyt, jolloin materiaali saadaan tydmaalle
edulliseen hintaan. Vastaavasti tehtava on vaativa, jos materiaalin maara on niin vahainen, ettei
paljousalennusta mydnneta, materiaali tilataan esimerkiksi ulkomailta vain tata tapausta varten,
tydmaalle kuljetus joudutaan hoitamaan pienissa erissa jne. Talloin materiaalin hinta tydémaalla on
varsin korkea.

Kustannukset pohjautuvat jalkilaskenta-aineistoon, urakkatarjouksiin ja markkinoilla saatavilla olevaan
kustannuksia kasittelevaan kirjallisuuteen seka tehtyihin tiedusteluihin, joita on muokattu
kustannustiedoston laatijoiden tietdmyksen valossa. Kirjallisuusluettelossa on esitetty aiheeseen
littyvia julkaisuja, joita ei kaikkia ole suoranaisesti kaytetty lahdeaineistona tata kustannustiedostoa
laadittaessa.

TAULUKOIDEN KAYTTO

Esitettavat kustannukset kuvaavat erikoistydna tai alaurakkatydna suoritettavasta
pohjarakennustehtavasta aiheutuvia valittdmia kustannuksia. Rakennuttajalle koituva
kokonaiskustannus sisaltaa lisaksi mm.

- mahdolliset paaurakoitsijan yleiskustannukset 0-15 %

- rakennuttajan yleiskustannukset 5-15 % (tdma ja edellinen eivat maksimoidu yhta aikaa)
- mahdolliset talvitydkustannukset 0-10 %

- arvaamattomat kustannukset suunniteimien ja tutkimusten tarkkuudesta riippuen 0-10 %.

Esitetyt kustannukset eivat sisalla arvonlisaveron osuutta.

Liitteess& 1 on esitetty graafisesti asuinrakennusten pohjarakennuskustannuksia laskettuina
rakennuksen kerros-m2 kohden.

POHJARAKENNUSKUSTANNUSTEN KEHITYS

Rakennuskustannusten nousu oli 1980-90 noin 7 % vuodessa eli hinnat kaksinkertaistuivat 10
vuodessa. Taman jalkeen indeksi on pysynyt kaytannéllisesti katsoen muuttumattomana.
Urakkahinnoissa suhdannevaihtelu on ollut jyrkempéaa kuin yleinen indeksi osoittaa ja hinnat ovat 1990
luvulla selvasti laskeneet. Rakennuskustannusindeksin kehitys 1980-95 on esitetty kuvassa 1.
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Rakennuskustannusindeksi 1980-1995
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Kuva 1. Rakennuskustannusindeksi 1980-1995.

Maarakennuskustannusindeksin nousu on ollut hieman pienempi kuin kuvassa 1 esitetyn yleisen
rakennuskustannusindeksin, mutta graafisella tarkkuudella ero ei tule nakyviin eika kuvan
tdydentaminen parantaisi havainnollisuutta. Kun verrataan tassé julkaisussa esitettyja kustannuksia
vuoden 1984 vastaavaan julkaisuun, voidaan todeta, etta useimpien pohjarakennuskustannusten
nousu aikavalilla 1984-95 on ollut pienempi kuin yleisen indeksin mukainen.

POHJARAKENNUSSUUNNITTELUN JA
POHJATUTKIMUSTEN KUSTANNUKSET

Pohjarakennussuunnittelutehtava

Pohjarakennussuunnittelutehtavan osia ovat pohjatutkimukset, laboratoriotutkimukset, aineiston
kasittely ja suunnittelu. Seuraavissa taulukoissa esitetdan pohjarakennussuunnittelutehtavan
kustannusten ohjeellisia riippuvuuksia rakennushankkeen kokonaiskustannuksista ja Suomen
konsulttitoimistojen Liiton seurannan perusteella laadittu tuntihintataulukko.

POHJARAKENNUSSUUNNITTELUTEHTAVA tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
Osuus hankkeen kokonaiskustannuksista yksikko helpot I vaativat | erittdin vaativat
Asuinrakennukset % 0,1 0,5 1
Julkisen palvelun rakennukset %o 0,2 0,8 1,5
Kadut % 3,5 7 10
Putkijohdot % 4 7 10
Sillat % 1 2 4
Tunnelit %o 1 5 10
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SUUNNITTELUN TUNTIHINTOJA, SKOL 1995

Henkiloryhmi Numero mk/h
Erityisasiantuntijat E 556-
Johtavat konsultit 01 437-570
Vanhemmat konsultit 02 359-468
Konsultit 03 286-371
Vanhemmat suunnittelijat 04 233-303
Suunnittelijat 05 188-244
Nuoremmat suunnittelijat/vanh. tekn. avust. 06 152-199
Tekniset avustajat 07 130-169
Nuoremmat tekniset avustajat 08 118-146

Pohjatutkimusten kustannukset

Yksikkohintaluetteloa voidaan kayttaa pohjatutkimusten kustannusarvion laadintaan, kun
tutkimusolosuhteet, tutkimusten suorittamistapa ja maakerrospaksuudet ovat jokseenkin normaalit.
Kun olosuhteet ovat poikkeukselliset tai tutkimuskustannusten muodostumista halutaan tarkastella
tarkemmin jonkin muuttujan funktiona, voidaan kayttaa esimerkiksi litteessa 1 esitettyja
henkiléveloitushintoja ja kalustovuokria. Naiden lisaksi on otettava huomioon matkakustannukset,
kaluston siirroista aiheutuvat kustannukset, maastotoiden valvonta seka korvaukset maanomistajille
aiheutuneista vahingoista.

POHJATUTKIMUKSET tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
Yksikkohintoja yksikko helpot J vaalivatﬁtéin vaativat
Pohjatutkimusten valvonta % kustannuksista % 5 10 20
Tyon aloitus ja lopetus ja kuljetukset/ryhméi kohde

- maakairaustdissi kohde 1000 2000 4000
- kalliokairaustdissd kohde 2000 3500 6000
Tavanomaiset mittaukset ja vaaitukset kohde

- 1-10 pistettid/kohde kohde 600 1500 3000
- 5-20 pistettd/kohde kohde 1500 3500 4500
Pintavaaitus ja kartoitus

- kesalla ha 3000 5000 7000
- talvella ha 4000 7000 12000
- mk/piste, tulostettuna piste 15 20 35
Ilmakuvaus, 1:4000 (n. 22-26 ha/kuva)

- 2-10 kuvaa kohde 7000 10000 14000
- lisékuvat kpl 500 500 500
Stereokartoitus, pistetihennys malli 500 500 500
- kantakartta 1:500 tulostettuna ha 800 1500 2000
- maastomalli ha 750 1500 2000
- korkeuspisteet, lisiveloitus kpl 1,2 1,5 2
Painokairaus kisin, pisto- ja lyontikairaus m 90 130 200
Painokairaus koneellisesti m 80 120 180
Painokairaus monitoimikairalla m 65 95 130
Puristinkairaus, CPTU m 70 108 180
Heijarikairaus m 60 80 120
Puristinheijarikairaus m 60 80 120
Tarykairaus m 60 110 150
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Porakonekairaus Kisiporakoneella m 120 180 300
Porakonekairaus vaunuporakoneella m 75 125 180
Putkikairaus vaunuporakoneella m 200 250 350
Kallionidytekairaukset

- T 46 sydanniyte d=32 mm m 250 300 350
Niytteenotto lapio- ja kierrekairalla kpl 100 150 300
Niytteenotto pienoismintikairalla kpl 120 180 300
Niytteenotto heijarikairalla kpl 140 200 350
Niytteenotto jirearakenteisilla putkiottimilla kpl 180 250 350
Koekuoppa kpl 800 3000 15000
Naytteenotto St II d=50 mm méntikairalla nosto 200 350 500
Siipikairaus, normaali nopeus havainto 120 150 250
Siipikairaus, hidas nopeus havainto 240 300 500
TARKKAILUMITTAUKSET tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
Asennustéiden yksikkohintoja yksikko helpot | vaativat | erittiiin vaativat
Lyhytaikaiset pohjaveden havaintoputket

- muiden tdiden yhteydessa 1-3 kpl/kohde kohde 1200 2200 4000
Pitkiaikaiset pohjaveden havaintoputket

- pituus 10 m, 1-3 kpl/kohde kpl 5000 7000 9000
- pituus 20 m, 1-3 kpl/kohde kp! 8000 12000 18000
Kiintopisteet maakerroksiin kohde 1000 2000 3000
Kiintopisteet kallioon ja rakenteiden

painumapultit

- 1-4 kpl/kohde kohde 1000 2000 3000
- 5-10 kpl/kohde kohde 2000 3000 4000
- 11-16 kpl/kohde kohde 4000 5000 6000
Painumalevyt

- 1-4 kpl/kohde kohde 3000 6000 10000
- 5-8 kpl/kohde kohde 5000 10000 15000
- 9-12 kpl/kohde kohde 10000 15000 20000
Pystypainumaletku, 1 havaintotaso/m

- pituus < 7 m, poraus moottoripainokairalla kpl 3000 4000 5000
- pituus 7-14 m, poraus monitoimikoneella kpl 4000 5000 8000
- pituus 15 m, poraus putkikalustolla kpl 9000 15000 20000
- lisametrit, poraus putkikalustolla m 500 700 1000
Huokospainekirki kpl 5000 7500 15000
Sivusiirtyméaputki

- pituus < 12 m kpl 3000 6000 7000
- pituus 12-18 m kpl 5000 7000 10000
- pituus > 18 m m 350 450 550
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TARKKAILUMITTAUKSET tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
Havaintojen yksikkéhintoja yksikko helpotJ vaativat I erittdin vaativat
Pohjavesimittaukset havainto 50 75 100
Rakenteiden ja painumalevyjen
painumamittaukset

- 1-4 kpl/kohde kohde 750 1000 1500
- 5-10 kpl/kohde kohde 850 1200 1700
- 11-16 kpl/kohde kohde 1000 1500 2000
Pystypainumaletkujen painumamittaukset

- alle 10 havaintoa/kohde kohde 500 750 1000
- 11-12 havaintoa/kohde kohde 750 1000 2500
- 21-30 havaintoa/kohde kohde 2000 2500 3500
Huokosvedenpaineen mittaukset

- 1-5 havaintoa/kohde kohde 450 800 1200
Sivusiirtymiamittaukset sivusiirtyméputkesta,

mittaukset 2 sivulta, 20 havaintotasoa/putki putki 300 500 1000
Vesivolymetrikokeet, 3 koetta/kohde kohde 800 1200 2000
Levykuormituskokeet

- 1-10 koetta/kohde koe 100 200 300

- 10-20 koetta/kohde koe 80 160 240
Troxler-mittaukset

- pinnalta koe 50 100 300

- rakenteesta koe 100 150 400
Pilarikairaus m 80 100 120
Pilarisiipikairaus havainto 200 300 400
Ruuvilevykoe taso 1000 1500 2000
Pilarin nosto kpl 5000 10000 20000
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11 RAIVAUS JA PURKU

Raivaus sisaltada juurien, kantojen ja muun kuin hyétypuun ja irtokivien poiston rakennusalueelta.
Hydtypuun korjuun hintatiedot koskevat puustoa, jonka maara on 100-300 kiintokuutiometria/ha.
Vanhojen rakennusten ja rakenteiden mittausyksikkdna on rakennuksen tilavuus.

11 RAIVAUS JA PURKU tehtdvén ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot J vaativat I erittdin vaativat

Raivaus m2 2,5 4 6

Vanhojen rakennusten ja rakenteiden purku

tai siirto

- puurakennukset rakenne-m3 15 22 30

-kivirakennukset rakenne-m3 35 45 60

Purku- ja raivausjétteiden kuljetus ja Kisittely

- kuormaus m3itd 4 6 10

- kuljetus 0-1 km m3itd 5 6 7

- lisakilometrit m3itd*km 1,5 2 2,5

- vastaanottomaksu, kiviainespohjainen jite m3itd 6 7 8

- vastaanottomaksu, sekalainen jate m3itd 300 350 400

12 MAANKAIVU

Maankaivutyohon kuuluu tavallisesti myoés maamassojen kuljetus, jota ei pida unohtaa
kustannusarviosta. Vastaanottomaksujen osalta esitetadn taman hetken tilanteen mukaiset tiedot,
jotka voivat nopeastikin vanhentua. Taulukkoa varten hinnat on havainnollisuuden vuoksi esitetty
m3itd kohti. Tasmallisemmat hinnoitteluperusteet ovat:

- kivennaismailla kiintea maksu/enintaan 12 m3itd kuorma
- kaatopaikoilla (Seutula, Ammassuo) perusmaksu/kuorma + tonnitaksa

Talla hetkella otetaan Vuosaaren tayttoalueelle vastaan seka kitkamaita etta savia. Kitkamaita seka
kiviainestyyppisia rakennusijatteita otetaan vastaan myos Herttoniemeen. Taulukossa esitetyt
"helppojen olosuhteiden” vastaanottomaksut tarkoittavat massojen vastaanottoa 12 m3itd kuormissa
naissa kohteissa. Ylarajat tarkoittavat massojen vastaanottoa Vantaan tayttomakiin Pitkasuolle ja
Kulomakeen.

Liitteessa 2 on esitetty tielaitoksen massakerroinmaaritelmat ja kertoimien kayttbohjeita.
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12 MAANKAIVU tehtdvan ja olosuhteiden vaativuus:
(hintoihin sisaltyy kaivun lisdksi kuormaus) yksikko helpot vaativat J erittdin vaativat
Pintamaan poisto m2 3 5 7
Tasokaivu (h < 1 m) m2 5 7 8
Tilavuuskaivu (h> 1 m)

-V = 1000 m3 m3ktr 5 7 10
-V = 10000 m3 m3ktr 3 5 7
Vedenalainen kaivu

- avokaivannosta m3ktr 10 15 30
- tuetusta kaivannosta m3ktr 20 30 60
- ruoppaus kuokkakauhalla + proomukulj. 5 km m3ktr 30 40 70
- imuruoppaus + siirto putkella 1,5 km m3ktr 11 17 30
Peruspohjan kaivu

- perustusten kaivu m3ktr 11 15 20
- kaivannon pohjan tasaus lapiolla m2 30 40 50
Syvennysten kaivu m3ktr 20 30 50
Kanaalikaivu

- kanaalien ja ojien kaivu avokaivannosta m3ktr 15 25 40
- kanaalien ja ojien kaivu tuetusta kaivannosta m3ktr 20 30 50
- alle 1 m2 kaivannot m 15 25 40
Kaivumaiden kuljetus

- puskusiirto 0-70 m m3ktr 6 8 10
- kuormaus m3ktr 5 7 10
- kuljetus alle 1 km m3ktr 6 8 10
- lisdakilometrit m3ktr*km 2 3 4

- proomukuljetus m3itd 5 7 10
- vastaanottomaksu, kitkamaat m3itd 6 7 8

- vastaanottomaksu, savet yms. liettyneet m3itd 6 10 14
- vastaanottomaksu, 6ljyé alle 2 %, Ammissuo m3itd 35 40 50
- vastaanottomaksu, runsaasti 6ljyd, Seutula m3itd 300 3000
- vastaanotto poltettavaksi , Ekokem Oy m3itd 700 3500

Kaivantojen tuenta

Tukiseinan tuenta esitetaan seinan pinta-alaa kohti laskettuna. Seinan pinta-alalla tarkoitetaan
nakyvissa olevan seinan osan liséksi kaivannon pohjan alapuolella olevaa seinan alaosaa.

Terasponttiseinan teraslankkujen ainemenekki ja lankkujen pituudet kapeissa kaivannoissa
savimaassa esitetaan kuvassa 2. Teraslankkujen teoreettinen pituus esitetaan kuvan 2 kohdassa a).
Tarvittava pituus on usein lujempien maakerrosten sijainnista johtuen vain osa teoreettisesta
pituudesta. Teraslankkujen teoreettinen ainemenekki pinta-alayksikkoa kohden esitetdan kuvan 2
kohdassa b). Tarvittava ainemenekki on yhta suuri osa teoreettisesta ainemenekista kuin tarvittava
pituus teoreettisesta pituudesta.
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Kuva 2. Teraslankkuseindn ainemenekki ja ponttin lydtyjen lankkujen pituus kapeissa kaivannoissa
savimaassa. Terds Fe 37. /Geo-kuti 1984/.

Terastuennan ainemenekki on laskettu 1,5 m levean kaivannon sisapuoliselle tuennalle. Ainemenekki
seinan juoksumetria kohti esitetaan prosentteina seinan massasta neliometria kohti.

- 1 tukitaso ja kaivannon syvyys 1,5-25m: 42 % + 5...15 kg
- 2 tukitasoa ja kaivannon syvyys 2,5-3,0 m: 39 % + 55...85 kg

Teraslankkujen ja terastukien materiaalikustannuksista otetaan huomioon:
- 100 %, kun materiaali kaytetaan vain kerran
- 50 %, kun materiaali kaytetdan 2 kertaa

- 25 %, kun materiaali kaytetéan 5 kertaa
- 15 %, kun materiaali kaytetaan 10 kertaa
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KAIVANTOJEN TUENTA tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot vaativat rittdin vaativat

Puuponttiseini (sisdpuoliset tuet, seind-m2 150 175 225
materiaaleilla yksi kiyttokerta)

Teridsponttiseini: vaatimattomat seinit

tukineen:

-tilapdinen seind-m2 130 160 200
-pysyvé seind-m2 225 250 300
Teraslankkujen hankinta kg 34 3,6 3,8
Terislankkujen lyonti ponttiin m 30 35 40
Terislankkujen lyonti, ei ponttiin m 25 30 35
Teristukien hankinta kg 2,9 3,2 33
Teristukien asennus kg 2,5 3 3,5
Terisputket d=700-1500 mm suurpaalu-

kalustolla asennettuina m 1500 2000 2800
Terisponttiseini syvissi kaivannossa

vaakapalkkeineen. Tukien kustannus

otettava huomioon erikseen.

-h=4-10m seind-m2 400 450 600
-h=15m seind-m2 400 600 700
Settisein seinid-m2 400 500 700
Kaivantoseini seini-m2 3000 3500 5000
Kaivinpaaluseini seinid-m2 3800 4000 4500
Suihkupaaluseini

- petkkd seind ilman tukia seind-m2 1500 1700 1900
Lyhytaikaiset ankkurit

- kiinted kustannus kohde 5000 7000 12000
- kallio, < 0,8 MN, 1 =10 m kpl 3500 4000 4500
- lisdpituus niin ettd 1 = 10-20 m m 150 180 210
- kallio, < 1,8 MN, 1 =10 m kp! 6000 7000 7500
- lisdpituus niin ettd | = 10-20 m m 500 560 620
- kallio, < 3,0 MN, 1 = 10 m kpl 9000 11000 13000
- lisépituus niin ettd | = 10-20 m m 670 770 880
-maa, < 0,6 MN, [ = 10 m kpl 3500 4000 4500
- lisépituus niin ettd | = 10-20 m m 160 240 300
Pitkiaikaiset ankkurit, kustannuslisiys % 50 65 80

13 LOUHINTA

Louhinnan yksikkokustannukset muuttuvat huomattavasti louhintamaarien mukaan. Louhintamaaran
muuttuessa 1000 m3:sta 10000 m3:iin yksikkokustannukset laskevat noin 20 %. Alle 1000 m3
kohteissa tyémaan aloitus- ja lopetuskustannukset on otettava erikseen huomioon. Pintalouhinnan,
avolouhinnan, syvennyslouhinnan, kanaalilouhinnan ja rusnauksen osalta helppojen kohteiden hinnat
tarkoittavat louhintamaaraltaan 1000 m3 kohteita. Vaativilla kohteilla tarkoitetaan kaupunkialueella
tapahtuvaa louhintaa. Erittain vaativilla kohteilla tarkoitetaan rakennusten rajoittamalla alueella
tapahtuvaa louhintaa. Kuten hintataulukosta nahdaan, ero vaativien ja erittain vaativien kohteiden
hinnoissa on suuri ja erittain vaativien kohteiden hinnat ovat tapauskohtaisia ja vaikeasti
taulukkomuotoisina ilmoitettavia.
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Tunnelilouhinnassa ei Kivilaji yksin ole merkityksellinen, vaan myés kallion rikkonaisuus. Tunneleiden,
kalliotilojen ja pystykuilujen louhinnassa helpoilla kohteilla tarkoitetaan ehjan graniitin louhintaa,
vaativilla kohteilla migmatiittisten kivilajien tai jonkin verran rikkonaisen kallion louhintaa ja erittain
vaativilla kohteilla Vuosaaren amfiboliittien louhintaa.

Tunnelilouhinnan kustannukset siséltavat louhinnan lisaksi louheen kuormauksen ja 0-1 km
kuljetuksen tunnelin suuaukolta. Tunnelilouhinnan kustannukset ovat hyvin suhdannealttiita.

13 LOUHINTA tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot vaativat | erittiiin vaativat

Louhintatyémaan aloitus ja lopetus kohde 3500 4000 5500
Kallionpinnan puhdistus louhintaa varten m2 4 7 10
Térindmittarin vaokra vrk 60 90 120
Pintalouhinta m2 75 105 400
Avolouhinta m3 75 105 400
Syvennyslouhinta

-h<lim m2 120 150 300
-h>1m m3ktr 110 135 300
Kanaalilouhinta

- leveys alle 1,0 m m3ktr/mtd 170 220 350
-leveys 1,0-1,5 m m2ktr/m2rtr 150 180 350
- leveys 1,5-3,0 m m2ktr/m2rtr 120 150 250
Tunnelien ja kalliotilojen louhinta

2-perilouhinta ilman tirinirajoituksia

- pinta-ala 14 m2 jm 5500 6100 8250
- pinta-ala 18 m2 jm 6000 6700 9000
- pinta-ala 22 m2 jm 6300 7000 9500
- pinta-ala 28 m2 jm 7000 7800 10500
- pinta-ala 40 m2 jm 8000 8900 12000
1-perilouhinta ilman tirinédrajoituksia

- pinta-ala 14 m2 jm 7500 8000 10800
- pinta-ala 18 m2 jm 8000 8700 11800
- pinta-ala 22 m2 jm 8500 9500 12700
- pinta-ala 28 m2 jm 9500 10600 14300
- pinta-ala 40 m2 jm 10800 12400 16700
Rusnaus m2rtr 70 80 100
Louheen kuljetus

-0-1km m3itd 5 6 10

- lisdkilometrit m3itd*km 1,7 1,8 2

- vastaanottomaksuja ei ainakaan toistaiseksi

Louheen murskaus ja siirto tyomaavarastoon

- rackoko 0-12 mm m3ktr 85

- raekoko 0-32 mm m3ktr 65

- rackoko 0-100 mm m3kir 60
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14 PAALUTUS

Paalutuksen kustannusarvio saadaan tavallisesti riittdvan tarkaksi ottamalla huomioon:

- paalumetrit

- jatkosten maara

kalliokarkien maara

- pengerpaalutuksissa paalulaatan pinta-ala tai paaluhattujen maara ja koko

Tavallisissa olosuhteissa paalumenekki kasvaa teoreettisesta keskimaarin noin 8 % paalujen
hukkapituuden takia (ns. kannot) ja noin 3 % katkeamisten takia.

Tavallista hankalammissa olosuhteissa joudutaan pohtimaan lisaksi:

onko odotettavissa tavallista suurempaa paaluhukkaa

onko vaikeasti lapaistavia maakerroksia, esimerkiksi taytemaata

tarvitaanko erikoistoimenpiteita ymparistovaikutusten vahentamiseksi

onko pelattavissa, etta ymparistovaikutusten vahentamiseksi tydohon tulee taukoja.

Lyontipaalujen osalta esitetyt kustannukset vastaavat paalutusluokkaa ll. Paalutusluokassa | B
paalujen hankintahinta on noin 25-35 % korkeampi, mika aiheuttaa kokonaishintoihin 20-30 % eron.

Pienilapimittaisten teraspaalujen osalta vaativilla olosuhteilla tarkoitetaan esimerkiksi tyoskentelya
kellaritiloissa. Erityisen hankalat kellaritydskentelyolosuhteet ja pienet paalumetrimaarat voivat johtaa
esitettyja suurempiinkin yksikkokustannuksiin.

14 PAALUTUS tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot J vaativat | erittiiin vaativat
Lyontipaalutus, tb-paalut 250 mm * 250 mm m 85 105 130
- paalutustyon aloitus ja lopetus kohde 3000 3500 5000
- paalun hankinta 250 mm * 250 mm m
- pituus 3-9m m 60 65 70
- pituus 10-12 m m 75 80 85
- pituus 13-14 m m 90 95 100
- paalun lyonti 250 mm * 250 mm m 20 25 30
- kalliokdrki 250 mm * 250 mm kpl 390 400 410
- K50-lisa m 7 7 7
- taivutusjaykka jatkos kpl 390 400 410
- paalun katkaisu kpl 35 50 65
- taytteen ldpiisy apupaalulla ilman
ylimairaistd nostokalustoa kpl 80 90 100
- taytteen ldpdisy, apupaalun nostossa
erikoiskalusto kpl 150 250 350
- tarkistusputki d=50 mm paalussa m 50 55 60
- ponttoonilta tehtdvén lyontitydn kiinted
kustannus kohde 20000 60000
- ponttoonikaluston vuokra vrk 3000 6000
- paalun ly6nti ponttoonilta 250 mm * 250 mm m 40 60 80
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Lydntipaalutus, tb-paalut 300 mm * 300 mm
- paalutustyon aloitus ja lopetus
- paalun hankinta 300 mm * 300 mm
- pituus 3-11 m
- pituus 12 m
- pituus 13-15m
- paalun ly6nti 300 mm * 300 mm
- kalliokarki 300 mm * 300 mm
- K50-lisd
- taivutusjaykka jatkos
- paalun katkaisu
- taytteen lapdisy apupaalulla ilman
ylimaariistd nostokalustoa
- tdytteen lapdisy, apupaalun nostossa
erikoiskalusto
- tarkistusputki d=50 mm paalussa
- ponttoonilta tehtdvin lyontityon kiinted
kustannus
- ponttoonikaluston vuokra
- paalun lydnti ponttoonilta 300 mm * 300 mm
Paaluhatut, hankinta ja asennus
- 1200 mm * 1200 mm
- 1400 mm * 1400 mm
- 1600 mm * 1600 mm
Paalulaatta
Puupaalut, latva 6" tai 7"
- hankinta
- lyonti
- painekylldstys
- patruunakylldstys
Suur- ja erityispaalutus
Suurpaalutustyon aloitus ja lopetus
Kaivinpaalu, d=900 mm
- terdsvaipan d=750 mm lishinta
Kaivinpaalu, d=1200 mm
- terdsvaipan d=1050 mm lisdhinta
Kaivinpaalu, d=1500 mm
- terdsvaipan d=1350 mm lisdhinta
Kaivinpaalun alapiain meislaus
Kallion etukiiteisrajiaytys
Tapitukset injektoituna
- terds d=60 mm
- terds d=100 mm
Tarkistusputki kaivinpaalussa
- d=60 mm
- d=75 mm
- d=102 mm
- d=125 mm
Frankipaalu
- tyon aloitus ja lopetus
- paalutus
Vibrex-paalu
- tyon aloitus ja lopetus

kohde
vrk

kpl

3 3 8 32

kohde

kohde

105
3000

80
90
100
25
470
8,5
500
45

80

150
50

50

400
500
700
350
25
15
10
20
25

15000
3000
600
3500
700
5000
1000
6000

800
1000

35
40
50
100

10000
700

10000
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125
3500

85
95
105
30
480
8,5
510
60

90

250
55

20000
3000
80

550
700
1000
450
35
22
13
25
27

20000
3500
700
4500
800
6000
1100
8000

1000
1200

40
45
60
110

20000

800

15000

145
5000

90
100
110
35
490
8,5
520
80

100

350
60

60000
6000
110

700
900
1300
550
45
30
15
30
30

30000
4500
800
5500
1000
7500
1200
10000

1200
1400

45
50
70
120

30000
1000

20000
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- paalutus m 650 750 900
Porapaalu

- tyon aloitus ja lopetus kohde 6000 9000 12000
- paalutus d=50 mm teris m 650 800 1200
- paalutus d=75-100 mm terds m 750 900 1300
- paalutus d=120 mm terds m 850 1000 1400
Puristuspaalu

- tyon aloitus ja lopetus kohde 5000 7000 10000
- paalutus m 500 750 1000
Gustavsberg-paalu

- tyon aloitus ja lopetus kohde 6000 9000 12000
- paalutus, paalu 118 mm * 10 mm m 300 350 550
X-paalu

- ty6n aloitus ja lopetus kohde 7000 12000 20000
- paalutus m 300 400 600
Terisputkipaalu RR140

- tyon aloitus ja lopetus kohde 7000 12000 20000
- paalutus m 300 370 550

15 MAA- JA KALLIOVAHVISTUS

Pystyojituksen kustannuksia laskettaessa tulee ottaa huomioon:

- ojituskerros (paksuus tavallisesti 0,5 m, ulottuu mahdollisesti vastapengerten ali)

- ojituskerroksessa mahdollisesti tarvittavat kuitukankaat, Iujitteet ja salaojat

- pystyojanauhojen hankinta ja asennustyo

- vastapenkereet (yleensa huonolaatuisia massoja, joista ei aiheudu kustannuksia)

- vastapenkereiden tilantarve

- ylipenger (poistettavalta osalta vain tyékustannukset, painumamassoista myds hankinta)
- tarkkailutoimenpiteet

Pystyojametreja laskettaessa pystyojan oletetaan ulottuvan 0,2 m ojituskerroksen ylapinnan
ylapuolelle (katkaisuvara).

Syvastabiloinnin kustannusarvio tehdaan tavallisesti pilarimetrimaaran ja metrininnan perusteella. Yli
30000 m kohteissa kohteen koko ei enaa juuri vaikuta yksikkohintoihin.

Hintataulukossa esiintyva nimitys "puolikova pilari" tarkoittaa tassa pilaria, jonka puristuslujuus on
luokkaa 120-300 kPa.

Toteutuva pilarimetrimaara saattaa ylittaa suunnitellun esimerkiksi silloin, kun pilarit on suunniteltu
savikerroksen alarajaan ja saven alla on silttia, johon pilarointikoneen vispila helposti tunkeutuu.

Kun lasketaan stabilointimaaria luiskanvahvistustapauksissa, on selvitettava, ulotetaanko stabilointi
lopullisen luiskan pintaan, jolloin voidaan saastaa sideainekustannuksissa, vai maanpintaan.
Sideaineen osuus stabilointikustannuksista on tavallisesti 40-60 % sideaineesta ja sen maarasta
riippuen.

Stabilointia hankaloittavat taytot kannattaa tavallisesti kaivaa pois ennen stabilointity6ta.

Ruiskubetonoinnin kustannukset koskevat louhinnan jalkeen tehtavaa 1000-3000 m2
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Ruiskubetonoinnin kustannukset koskevat louhinnan jalkeen tehtavaa 1000-3000 m2
ruiskubetonointia. Suuremmissa kohteissa 60 mm ruiskubetonointi 100 m2 alalle vaatii noin 8 tuntia 3
miehen ryhmalta. Pienissa kohteissa 8 tunnin tyésaavutus on noin 50 m2. Ruiskubetonoinnissa
betonin hukka on noin 30-50 %. Taman betonin poisto ja pesu vaatii 1 apumiehen koko tyon ajaksi.
Tydmaalla tarvittavan sahkon ja paineveden kustannukset arvioidaan erikseen. Betonimassan 1 %
hinnanmuutos vaikuttaa ruiskubetonoinnin hintaan noin 0,35-0,4 %.

15 MAA- JA KALLIOVAHVISTUS

tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:

yksikko helpot I vaativat J erittdin vaativat
Pystyojitus m 5 6 7
- tyon aloitus ja lopetus kohde 3000 6000 10000
- pystyojanauhojen hankinta m 2 23 2,6
- pystyojanauhojen asennus m 1,5 2,5 3
- tytteen ldpaisy kpl 50 75 100
Syvistabilointi 500 mm puolikovilla pilareilla m 22 28 36
Syvistabileinti 600 mm puolikovilla pilareilla m 27 34 44
Syvistabilointi 700 mm puolikovilla pilareilla m 33 42 54
Syvistabilointi 800 mm puolikovilla pilareilla m 50 60 70
- tyon aloitus ja lopetus kohde 8000 12000 16000
- kalkki kg 0,5 0,6 0,7
- sementti kg 0,4 0,5 0,6
- kalkkisementti kg 0,5 0,6 0,7
- muul sideaineet kg 0,35 0,5 0,7
- pilarointityd 500 mm pilareilia m 12 14 18
- pilarointityd 600 mm pilareilla m 14 16 20
- pilarointityd 700 mm pilareilla m 16 24 30
- pilarointityd 800 mm pilareilla m 24 30 40
Massasyviistabilointi m3 70 100 130
- sideaineet kuten pilareilla kg 0,35 0,5 0,7
- sekoitustyd m3 30 40 50
Massapintastabilointi (kaivetut massat) m3ktr 40 55 70
- sideaineet kg 0,35 0,5 0,6
- sekoitustyd m3ktr 20 25 30
Pohjaveden alentaminen
- suodatinputkien asennus ja purku karki 300 400 500
- lisdhinta poraamisesta karki 200 300 400
- pumpun vuokra (1 pumppu/30 kirkea) vrk 200 230 260
- kdrkien vuokra vrk 4 4,5 5
- kokoojaputkiston vuokra m/vrk 0,9 1 1,1
- pumppauksen valvonta/pumppu vrk 120 240 360
Pudotustiivistys
- tyon aloitus ja lopetus kohde 30000 40000 50000
- pudotus kpl 25 40 60
Kallion lujitus ja tiivistys
Kallioon juotetut pultit
- d = 20 mm, juotospituutta (1,0-3,2 m) kohden m 80
- d = 25 mm, juotospituutta (1,0-3,2 m) kohden m 100
-d =25 mm, kiilan ja aluslevyn lisihinta kpl 60
Ruiskubetonointi K35
- 40 mm ilman kuituja m2 80 90 100

Geotekninen osasto julkaisu 71




Helsingin ka*xgunki, Kiinteistovirasto

- 70 mm, josta 30 mm kuiduilla m2 180 190 200
- 100 mm, josta 60 mm kuiduilla m2 280 290 300
- lisédveloitus apumichestd h 140 150 160
- alustan verkoitus materiaaleineen m2 50
- salaoja ruiskubetonoinnin yhteydessa m 70

Kallion injektointi
- injektointireidn poraus (louhinta ei keskeydy)

- alle 8 m reika m 30

- alle 20 m reika m 40
- vesimenekkikoe kpl 350
- injektointityd (louhinta ei keskeydy)

- tydryhmai 142 ja kalusto h 450
- sementti injektoituna kg 1

TAYTTOTYOT,GEOTEKSTIILIT JA PUTKIJOHDOT

TAYTTOTYOT tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot 4] vaativatJ erittiin vaativat
Tiytesora m3rtr 75 82 90
Seulottu sora m3rtr 75 82 90
Jakava kerros m3rtr 80 90 100
Kantava kerros m3rtr 125 140 160
Suodatinhiekka m3rtr 75 80 85
Sepelimurske 0-3 mm, 0-6 mm m3rtr 140 160 180
Sepeli 3-6 mm m3rtr 140 160 180
Sepeli, muut fraktiot m3rtr 90 100 110
Kivihiilituhka
- pohjatuhka, pohjakuona, tydkustannus m3rtr 40 45 50
- lentotuhka, tyokustannus m3rtr 40 45 50
- lentotuhka, materiaali talvella m3rtr 9 10 12
Tayttojen tyokustannus
- sora, hiekka m3rtr 25 30 35
- tiivistys vain levityskalustolla m3rtr 12 15 20
Kevytsorakevennys m3rtr 170 185 205
- hankinta + alle 30 km kuljetus m3itd 155 165 180
- kuljetuksen lisdhinta m3itd*km 0,11 0,13 0,15
- taytto ja tiivistys (1 m3rtr = 1,03...1,05 m3itd) ma3rtr 5 8 10
Kevytsorabetoni (sementtis 150...200 kg/m3) m3rtr 500 570
- hankinta ja alle 2 km kuljetus m3rtr 495 520
- kuljetuksen lisdhinta m3rtr¥*km 1,13 1,8
Kevytsorabetoni liikkkuvalta asemalta
- yli 1000 m3 kohteissa m3rtr 350 450
Bitumoitu kevytsora m3rtr 300 400
EPS-kevennys m3rtr 250 300
- hankinta m3rtr 240 280
- asennus m3rtr 10 120
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GEOTEKSTIILIT tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot | vaativatJ erittiin vaativat
Kuitukankaat
- hankinta, kdyttéluokka II m2 1,8 1,9 2
- hankinta, kdyttoluokka III m2 2,4 2,6 2,7
- hankinta, kiyttoluokka IV m?2 3,8
- asennus limittiden m?2 1 2 3
Lujiteverkot
- hankinta, vetolujuus < 50 kN/m m2 10 15 20
- hankinta, vetolujuus > 50 kN/m m2 20 40 60
- asennus limittden m?2 1 2 3
Lujitekankaat
- hankinta, vetolujuus < 100 kN/m m2 10 20 25
- hankinta, vetolujuus 100-200 kN/m m2 20 25 30
- hankinta, vetolujuus > 200 kN/m m2 25 45 60
- asennus limittiden m2 1 2 3
- asennus ja ompelu m2 3 7 10
Muovikalvo, asennus ja hankinta
- paksuus 1 mm m2 22 30 35
- paksuus 2 mm m?2 35 45 55
Bentoniittimatto
- hankinta m?2 35 40 45
- asennus m2 2 3 5
Muovitettu kuitukangas
- hankinta m2 10 15 20
- asennus m2 2 3 5
Salaojamatto
- hankinta m?2 30 60 110
- asennus m?2 4 8 30
Asvalttilujiteverkko
- hankinta m?2 20 30 40
- asennus m2 2 3 5
Eroosiosuoja, maatuva
- hankinta m?2 15 35 50
- asennus m?2 2 3 5
Eroosiosuoja, synteettinen
- hankinta m?2 25 70 120
- asennus m?2 2 3 5
SALAOJAT JA PUTKIJOHDOT tehtavin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikkd helpot | vaativat | erittdin vaativat
Salaoja muoviputkista
- hankinta d = 80 mm m 13 15 17
- hankinta d = 100 mm m 17 19 21
- hankinta d = 130 mm m 23 25 27
- hankinta d = 160 mm m 30 32 35
- tasaus, alustiytto ja putken asennus m 18 20 30
- salaojasora, RIL 126, ohjealue 2 m3rtr 150 160 170
Betoniviemariputket, hankinta ja asennus
-d =300 mm m 180 200 250
-d =600 mm m 400 450 600
-d = 1000 mm m 900 1000 1200
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Muoviviemiriputket, hankinta ja asennus

-d =200 mm m 140 150 160
-d=315mm m 200 215 250
Betonirengaskaivot asennettuina

-h=1,5m,d =600 mm kpl 1400 1500 1600
-h=1,5m,d =800 mm kpl 2300 2400 2600
-h=2,5m,d =600 mm kpl 1800 1900 2000
-h=2,5m,d =800 mm kpl 2800 2900 3300
- kansi d = 600 mm, 250 kN kpl 390 400 450
- kansi d = 600 mm, 400 kN kpl 420 430 480
Muovikaivot

- ei yleensi kiytetd ainakaan HKR:n toissi

PERUSTUSRAKENTEET
21 MUOTTITYO tehtivin ja olosuhteiden vaativuus:

yksikkod helpot J vaativalJ erittiin vaativat

Muottimateriaali

- laudasta m2 40 50 60
- vanerista m2 70 80 90
- muovi- tai alumiinielementeistd (vuokraus) m2*viikko 10 15 25
- d=250-400 mm putket pahvista m2 30 35 40
- d=250-1000 mm putket muovista (vuokraus) m2*viikko 50 55 60
Muottityé (muotit laudasta)

- pilari- ja paaluanturat m2 50 60 70
- perusmuurianturat m?2 35 45 60
- perusmuurit m?2 70 80 100
- peruspilarit m2 100 120 150
- peruspalkit m2 40 60 80
- kantava alapohja m2 30 40 50
Muottityo (levy- ja kasettimuotit)

- perusmuurit m2 50 60 80
Muottityo (valmiit pilarimuotit)

- peruspilarit m2 70 90 120
Muottity6 (muotit vanerista)

- kantava alapohja m2 25 35 45
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22 RAUDOITUS tehtdvan ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot | vaativat | erittdin vaativat
Betoniteris A 400 H t 3000 3250 3900
Raudoitustyd
- paaluanturat, terdsta 70-100 kg/m3 m3 80 100 120
- pilarianturat, teristd 40-70 kg/m3 m3 60 70 85
- perusmuurianturat, terdstd 30-70 kg/m3 m3 45 65 85
- perusmuurit, terdstd 35-60 kg/m3 m3 40 55 75
- perusmuurit, terdstd 60-90 kg/m3 m3 70 90 110
- peruspilarit, terastd 70-100 kg/m3 m3 100 125 155
- peruspilarit, terdstd 150-250 kg/m3 m3 215 300 390
- peruspalkit, terastd 100-130 kg/m3 m3 125 150 185
- kantava alapohja, terédsta 8-15 kg/m2 m2 15 25 40
- kantava alapohja, terdsta 15-20 kg/m2 m2 22 27 35
- kantava alapohja, verkkoraudoitus m2 1 3 5
- maanvarainen laatta m2 12 15 20
- maanvarainen laatta, verkkoraudoitus m?2 1 3 6
23 BETONOINTI tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikko helpot | vaativat I erittiin vaativat
Betonin hankinta
- K20 #32 mm m3 260 320 380
- K30 #32 mm m3 290 370 420
- K40 #32 mm m3 350 420 480
Betonointityot
- anturat m3 40 50 80
- perusmuurit m3 50 65 90
- peruspilarit m3 60 70 90
- peruspalkit m3 50 60 80
- kantava alapohja m2 6 9 14
- maanvarainen laatta m?2 3 5 10
25 BETONIELEMENTTITYO tehtdvin ja olosuhteiden vaativuus:
yksikkd helpot | vaativat [ erittdin vaativat
Anturaelementit
- 3 m2, hankinta kpl 1500 1600 1700
- 5 m2, hankinta kpl 2400 2550 2700
- asennustyo kpl 100 200 300
Pilarielementit, teristi alle 150 kg/m3
- hankinta m3 1800 2100 2500
- asennus kpl 500 600 800
Palkkielementit, teristi alle 200 kg/m3
- hankinta m3 1800 2100 2500
- asennus m3 250 350 500
Laattaelementit, .=8 m, eristyspaks. 120 mm
- hankinta m2 210 230 260
- asennus m2 15 20 25
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Pohjarakennuskustannukset mk/kem?2

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

320

200

100

ASUINRAKENNUSTEN®OUIARAKENNUSIKUSTANNUKSET

Pohjarakennusosien méiirit on laskettu 115 rakennetuista
asuinrakennuksista keskiarvojen perusteella.

Kustannukset ovat hintatasossa 1.1.1995 ( rak.kust. indeksi 103,2 ).

Yksikkohinnat ovat urakoitsijoilta saatuja valmiiksi tehtyjen ja
asennettujen pohjarakennusosien kuten paalujen, anturoiden,
palkkien ym. yksikkohintoja, joihin on lisitty yleiskustannuksia 16 %
ja rakennuttajan kustannuksia 8 % seki arvonlisdveroa 22 %.

Pohjarakennuskustannukset ovat 5 - 6 -kerroksisissa asuinraken-
nuksissa 250 mm ja 15 m pituisilla paaluilla 21 - 18 mk/kem2
pienemmat kuin 300 mm paaluilla.
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