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Rakennusalalla kilpailutilanne on kiristynyt kovasti viime vuosina. Yrityksilla on kovat paineet saada tarjot-
tua urakoita kannattavaan hintaan ja voittomarginaalit eivat ole kovin suuria. Taman takia on tarkeaa, etta
tarjouslaskentavaiheessa saadaan tari@dot tydhon kuluvista materiaaleista, hinnoista ja tydmenekeista
seka naiden kustannuksista.

Tama opinnaytetyd tehtiin Vumos Oy:lle helpottamaan ja yhtendistamaan maarakennuksen urakkalasken-
taa. Tyon tarkoituksena oli kehittdd Sheetsjielmalla yrityken kayttéon laskentaohjelma, jolla voitaisiin
helpottaa, nopeuttaa ja yhtendistaa tarjousten laskemista yrityksessa.

TyOssa selvitettiin yleisimpia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat erilaisten maalajien jaidyttbominai-
suuksiin. Tarjous laskentahiraa vaikuttavat maarakennusominaisuudet ovat kaivuvastus, kaivettavuus,
[Byhtyminen, tiivistyminen, kuljetettavuus ja ljitys. Tydssa tutustuttiin yleisimpiin maalajeihin, joita ovat
esim. hiekat, sorat murskeet, moreenit, savet, siltit ja muta. Lisdkkugattu massalaskennan perusteet,
tilavuuskasitteet ja muuntokertoimet.

Viimeisessa luvussa kasitelldaén tarjouslaskentaohjelman luominen. Ohjelman toimintaperiaate on sellai-
nen, etta aloitussivulla on joukko erilaisia pirgka ja korkotietoja, jotka taytédan. Naista tiedoista ohjelma
laskee tarvittavat maarat poiskuljetettavia ja rakennuspaikalle tuotavia massoja seka muita materiaaleja.
Niihin liitetd&n myds tarvittavat tyokustannukset ja menekit.

Opinnaytetydn aikana saatiin valmiiksi tarjouslaskehfatma yritykselle. Téatd ohjelmaa testattiin kuvit-
teelliseen rakennuskohteeseen ja se todettiin toimivaksi. Ohjelmaa tullaan kayttdmaan ja kehittamaan lisaa
yrityksen toimesta tulevaisuudessa.
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In the construction sector, theompetitive situation has intensified sharply in recent years. Companies are
under great pressure to get contracts offered at a profitable price and profit margins are not very high. For
this reason, it is important that the bidding phase provides accuirgftrmation on the materials, prices

and labor costs involved in the work, as well as their costs.

This thesisvas commissioned byumosLtd. to facilitate and standardize the contract calculations for
earthworks. The purpose ofas to use Sheetgrogramto develop abid calculation progranthat would
make it easier, faster, and more consistent to calculate offers within the company.

The most common properties that affect the excavation and filling properties of different soil types were
investigated. Theonstruction properties that affect thbid price are excavation resistance, excavability,
loosening, compaction, transportability, and disposal. The work introduced the most common soil types,
such as sand, gravel, crushed stone, moraine, clays, slimad. In addition, the basics of mass calculation,
volume concepts and conversion factors are described.

The last chapter deals with creating a bid calculation program. The principle of the program tisethat
landing page has a set of different area draghtinformation thatisfilled in. From this information, the
program calculates the required quantities of masses to be removed and brought to the construction site,
as well as other materials. They arecatg&companied by the necessary labor costs and sales.

During the thesis, a bid calculation program for the company was compléteds tested on an imaginary
construction site and found to work. The program willdsed and further developed by the company in
the future.
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1 Jhdanto

Talorr akentaminenja maarakentaminerovat tata nykyakovin kilpailtuja aloja. Yrityksilla on
kovat paineettarjota urakkatarjouksetnopeasti ja hyvaén hintaaifama korostuu varsinkin Uu-

dellamaalla, jossa kilpailu on vield muuta Suomea kovempi.

VumosOyon kajaanilaineryritys, joka tarjoaa maga pohjarakennuspalveluitdainuussa jaJu-
dellamaalla, jase on laajentamassa toimintaandsaaUudellamaallaYritysta esitelldan tarkem-

min luvussé.

Yrityksenlaajentumisen takiaille tuli tarpeeseen kehittaarakkalaskentaansa&illaoli halu yh-
tendistad nykyistdaskentalinjaansa, jotta kaikkiskentaa suorittavat henkildasisivat tulevai-
suudessyhtenaiselldinjalla. Yritystarjosiaiheitta opinnaytety#d Kajaanirmammattikorkeakou-
lulle. Kiinnostun aiheesta jgpaatinottaa yhteyttayritykseen jota kautta sam opinnaytetydn. Aihe
kiinnosti, koskamaa ja pohjarakentamist&i koulussa kovin monelkurssilla kasitell§pten ha-

lusintutustua aiheeseemarkemmintyon avustuksella.

Tyth teoriaosuudesstutustutaanmaarakentamiseermaaperdén ja massalaskentasaeka kasi-
tellaan ohjelman luomisteOhjelmaluotiin Googlen Sheetshjelmalla. Ohjelmaan kehittamisen
alussaavuksikaytettiin koulussa kaytetty@aaralaskentaohjelmaa, josta otettiin mallia ja muu-
tamia osio ohjelmaanOhjelmakehitettiin kuitenkin suurimmaksi osaksalusta lahtientyhjasta.

Ohjelmagkehittaminenkasitellaan tarkemmin luvussa 5.



2 Maarakeriaminen

Luvussakasiellaan maarakentamisen perusteitéa lyhyestiyossa esitellddmaarakentamisen

ominaisuudet ja kaivuuluokitukset.

2.1 Maarakennukserominaisiudet

Maarakennusominaisuudevat tekijoitd, jotka méa&aavat maalajiererilaisenkayttaytymisen

maarakennustdiden exiaiheissaNama vaiheet voidaan yleensa nimesguraavastifl, s. 9]

-raivaus

-irrotus (leikkaus)

-siirto (kuormaus ja kuljetus)

-pengerys

-tiivistys.

Maalajien erilasiin maarakennusominaisuuksiin vaikuttavat tydokoneidamiaisetkokoluokat ja
kapasiteeit. Namaominaisuudetvaikuttavat suoraanata kautta tyokustannuksiinSamanlais-
tenkin maalajienominaisuudet voivat vaihdella hywim paljonkeskenaanNaihin ominaisuusin
vaikuttaviaasioitaovat esim. ilmastoliset tekijat (sade ja lampdétila)tydtavatja myos ogiain
paikalliset olosuhteet (esim.pinta- ja pohjavesisuhtielen). Maarakennusominaisuudet eivétii-
tenkaanole suoraan mittatavissarittain tarkastitai yksiselitteisestiahes milloinkaanTarkeim-

mat maarakeinusomnaisuudet ovat seuraavafi, s. 9]

-kaiwvastus

-kaivettavuus

-l6yhtyminen

-tiivistyminen



-kuljetettavuus

-lajitettavyys.

2.1.1 Kawvuvastus

Kaivuvastuksella toiselta nimeltdamotettavuudella tarkoitetaan sitd voimaa, mita tarvitaan
siing jotta maaaines saadaantimamaansekatayttamaankaivwlaite tai jokin vastaava vakn
esim. kauhgja tamanlaitteen liikkuttamiseen.Suuri kaivuvastus tarkoittadeenségpienta koneen
kapasiteettia ja pieni taaskin suurta kore: kapasiteetth. Kaivuvastuksen muodastat seuraa-

vat osavastuksefl, s. 9]

-irrotusvastus

- kauhan ja maanaélinen kitka

-kauhaan tyontynen maan sisaisesta liikkeista aiheutuva kitka

-kauhaartydntyneen maan paino

-hitausvoimat

Moreenien kaivwastus on riippuvainetéhinna maaaineken tiiveydestéseka sen kivisyydesta
ja lohkareisuudeste&Buomessa esiintyvianoreenimaalajienjoiden raekoostumusn alle 60 mm

ei ole havaittuolevankovinkaansuurta vaikutusta kaivuvastukseeBuurin kaivuvastus on ha-
vaittu olevanmydssuuri vastusMoreenimaalajien kaivuvastuksetvat yleensa paljon suurempia

kuin kivettdmien soran, hiekaga varsinkin hienorakeisten magien vastaavafl, s. 9]

Nykyaikaisllakaivukalusolla eihienorakeisten maalajiekaivuvastuksella ole suurtakaan merki-

tystd. Tama vastus orain noin 1/10moreenimaalajien vastaavasta vastuksedth.s. 9]

Karkearakeiten madajien kaivuvastus onoin 50 % tavdahemmanmoreenienvastaavast&ai-
vuvastuksestaSuurmmat vaikuttavat tekijat kaiwastuksessa ovat kuivairtotihegekakivisyys

ja lohkareisuug.1, s. 1Q]



2.1.2 Kaivettavuus

Kaivettavuudella tarkoit@an erilaisten maalajien kaivuvastuksen ja muidesmnrakennusomi-
naisuuksieryhteista vaikutusta&aiwtapahtuman aikanakaivettavuutta voidaan pitagirkeim-
panakustannusten sytymisenaiheuttavanamaarakennusominaisuuten®itd helpommin maa
aineksen saa kaivetaysen halvempaa se yleensa dramanyksikaitteisesti maarittamiseksi ei
kuittenkaanole olemassa luotettavaa menetelmaRaikallisilla olosuhteilla ja iimastolla Gissa
tapauksessa suuri merkityBakkanen tamarka sadekeli saavat aikaan maksia maaperassa.
Olosuhteilla orvaikutustahienorakeisten maalajien ja moreeniddiriintymiseen eri tydvaihei-
den aikanaJos maaineksen vesipitoisuus dnonnollisesti suuriai vessade kastelee maan kai-
vuutyon aikanaaiheuttaa tama héairiintyneisyytti voi muuttaa maartkaivettaessguoksevaksi
massaksiJos taas on pakkaskeloi erittdin kosteaa maata olla hankala kaivaa jmoudan
takia Nadentakiamaata taytyy lammittaa kaitapahtumanhelpottamiseksiTamanhairiinty-

neisyygienentdaa kauhan tayttbastetti@ hidastaa tyd tekoaja taten kapasiteetti. [1, s 10]

2.1.3 Loyhtyminen ja tiivistyminen

Maarakennustoita tehdessérivaiheiden aikana maainekset joko l6ltyvét tai tiivistyvatLoyh-
tyminen tapahtuukaivutapahtuman aikan&kun maaainesta kaivetaapoisja siirretdantoiseen
paikkaan tai auton lavall&iivistymist&apahtuy, kun maaainestalaitetaanrakennekerokseen
tai rakenteeseen seka tiivistetdan jollain koneellaman takimmama taytyy huomioidauunnit-

teluvaiheessall, s.10.] Naita tarkastellaan tarkemmiluvussad.

2.1.4 Kuljetettavuus

Kuljgettavuudellatarkoitetaan sit, miten maalajitreagoivatsiihen, ettaniitd kuljetetaan ajo-
neuvonlavallg sekétyhjentadmistilantessalavaltapois Kuljgettavuuteenvaikuttavat maalajien

vesipitoisuus, hairiintymisherkkyys raekostumus.[1, s. 12]

Karkearakeisten maalajien sekiiheenja murskaustuotteiderkuljetettavuudessa ei ole suuria

poikkeavaisuuksitistensa valillaLiséksolosuhteilla ja ilmastolla ei ole suurta vaikutusta naihin



maalajehin. Niiden kuljettamsessaei esiinny yleensd suuriangelmia hyvékuntoisterieiden

sekatydmaateiden kanssdl, s.12]

Hienorakeistermaalajien ja moreeniekuljettaminensita vastoin voi olla haastavadosuhteit-
ten mukaan. Saisella sdalla hiemakeiset maaainekset voivatvalua pois kuljetuksen aikana
seka tarttua kiinni kuljetusvalineen pohjaan. Taman voi vailkeeustota ja aletaa taten jalleen
kapasiteetta. Madaijit voivat pakkaskelilltarttua kuljetusvalireen pohjaarja talla tavalldhaitata

tydn suorittamista. 1, s. 12]

Tahan takertumiseehelpotusta voivat tuoda lammitettavat lavatovemmillgpakkasilldammi-
tettavat lavatkaan eivat valttamatta riita ja takertuminen on suuri ongelma hienoissainek-

sissal2, s.20]

2.1.5 Lajitys

Lajitettavyydella tarkoitetaan maalajieerilaista kayttaytymistamaan ldjitysalueellaldjitetta-
Vyys riippuu useistéekijoistd, joita ovat esim.maalajien vesipitoisuud)airiintymisherkkyyga
raekoostumuksesta eli toisin sanoen taysin samoista asipjstka vaikuttavat kuljgavuuteen.
Maalajienerilaiset leikkauslujuudetaikuttavatsuuresti siihenkuinkakorkeita 1&jityskasoja voi-
daan maaaineksestaakentaa. Tama vaikuttaa siiherkuinka suuri 1gjityalueestapitéisi tehdg,

jotta sinne mahtisitarpeeksi maainesta[l, s. 12]

Maaraineksista vadimmin lgjitettava ovatrunsaasti vettésisaltavat savi ja silttNe aiheuttavat
erityisesti kosteia suurta hankaluutta lgjitysalueellMoreenien lgjitettavyys ja kuljetettavuus
riippuu suuresti siitaminkalainenon moreenin hallitsevaraekoostumis. Jos moreeni on erittain
hienojakasta ja sisélta paljon savedai silttia ja on lisdksi kosteaaaiheuttaa tama yleensa han-
kaluuksia lajitettavyydesséa. Jos moreeraekoostumus orkarkeg ei ongelmia yleensa esiinny.
Hiekat ja sorat ovatelppoja maaaineksidajittdd. Ne eivat juurikaan hairiinrigjitysalueellaell-

eivatluiskakorkeudet nouse etiin suuriksi. 1, s.12]



2.2 Kaivuluokitus

Maalajien kaivuluokitustaoidaanpitaa maalajien erdan alaluokituksena. Tama luokitusaat
huomioonerilaistenmaalajienominaisuudet juuri kaivutapahtuman yhteydes3aita luokitusta
tarvitaan tyosuunnitelun aikana kun suunnitellaan mita tyokoneitaja menetelmiatarvitaan
kohteeseenjotta kaivu saataisiin toteutettua nopeasti, mutta kustarstehokkaastiLuokka on
siisratkaisevasilla se vaikuttaguoraan kustannuksiiff.arkeinkaivutapatumaan vaikuttaveyk-

sittdinen tekijaon kaivuvastus eli irrotettavuusl[s. 13

Kaivduokitustenerilaiset kaivuvastukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kaivuvastukset eri maalajeilla$.15]

Maalaji- | Kaivu- | Maalajit Suhteellinen kaivuvastus
ryhmi luokka
E El Liejut, muta I
E2 Turpeet 10...30
E3 Turpeet 30...40
H HI Savet 15...30
H2 Siltit 20...50
H3 Kuivakuoret >50
K K1 Hiekat 50...150
K2 Sorat 50...150
K3 Somero, kivikko 200...300
M Ml Moreenit 150...300
M2 Moreenit 250...500
M3 Moreenit >450

Maalajienkaivuluokkajarjestelméassa on tarkoitukseedtd kaivuvastus olisi yhden kaivuluokan

eri lajeilla likipitden yhta suuriTaulukossa tn esitetty kaivduokittain suhteellina kaivuvastus,



joka on méaarattysiten, ettdkeskimaarainerkaivuvastuduokassakl on merkitty 10&ksi Huo-
mattavaon, etta suhteellsenkaivuvastuksemrvot menevatrajakohdissa jossain mééarin paallek-

kain eivatka muutu jatkuvasti maalajirynmasta toiseen siirrytta€3@ s.14]

Eloperaisten maalajielnokituksen perusteet ovat mdajit ja puisuusTurpeen lu&itus tapahtuu
sen sisaltamén puuainesmaaran mukaBouainesmaaréli puisuus tarkoitta, kuinka paljon
puujatettd on yhteenlaskettuna tilavuusprosenttinako kaivuu tilavuudestaPuustoavoi esiin-
tya niin turpeen pinnalla kantoinkeuin elavina puinaetta maatureena puustona turpeen sisalla.

Liejuja muta luokitellaaromanmaalajinsa mukaan yhteeft, s. 13

Hienot maaaineksa ovatsavet,siltit ja kuivakuoret Savet ja siltituokitellaan vainlajinsamu-

kaan. Kuivakuoret sen sijaarokitellaan leikkauslujuutensa mukaad, . 13

Karkeaiakeisia maalajeja ovdtiekat, soraf somera ja kivikot.Naiden maalajien luokitusperus-

teina kaytetaan wisyyttd lohkareisuutta jaiheytta [1, s. 13]

Moreenimaalajit kayttavat samoja luokitusperusteita kuin karkeat njaaldoreenit ovat kui-
tenkin haasteellisiaaaritettaviasilla niiderkivisys, lohkareisuus ja tiheysivatvaihdella hyvin
paljon samakin leikkauksersisadlla.Tanén takiamoreeneja ei voida yleensgksikasitteisesti
maarittdd kuuluvan johonkin tiettyyn kaivuluokkadNaissa tapauksissa voidakaivuluokkia yh-
distella esimM2-M3. Nain ei tarvitse yrittda etsid jotain tietiykaivuluokkaa moreenille vaan

paastaan blpommalla. 1, s 13]

Kaivuuluokkia voidaan yhdistella my6s muissa maalajelssska nekéaén ovat harvoin vain jotain
tiettya lajia.Jos maeanines orerittain sekalaistayoidaankayttddpelkaa kirjainta esittdamaan kai-

vuluokkaa. ], s. 14]

Taulukossa Bdahdaankaivuluokitukset.



Taulukko 2. Luonnontilaisten maalajien kaivuulatgi luokitusperustet [1, s.14]

Mairaavit luokitusperusteet
Maalaji- | Kaivu-| Maalajit Puisuus | Kivisyys | Lohka- |Kuivairto-
ryhmi luokka reisuus | tiheys
Pu % Ki % Lo% | pt/m’
E El Licjut, muta
E2 Turpeet <30
E3 Turpeet >30
H Hi Savet
H2 Siltit
H3 Kuivakuoret
K K1 Hiekat
K2 Sorat <30
K3 Somero 30...50
Kivikko >50
M M1 Loyhit, kivettdmiit tai
kiviset moreenit <30 <10 <1,9
M2 Keskitiiviit, kivettomit
tai kiviset moreenit <30 <10 1.9:52.3
M3 Tiiviit moreenit >2,1
Runsaskiviset moreenit >30 <10
Lohkareiset ja runsas-
lohkareiset moreenit 10...50
Louhikot >50

Maarakennuksessai kuitenkaanesiinny pelkastaatuonnontilaisiamaakerroksiaNiitten liséksi
on olemassa rakennettujanaakerroksia, taytemaita, louhetta ja murskettdiiden kaivuluokat
on paatetty erottaatoisistaanomaksi luokaksiNiiden maaraévana luokituksena on raekoostu-

mus.[1, s. 15

Namaluokaton esitettytaulukosa3.



Taulukko 3Rakennettujen maakerrosten kaivuluokat .16]

Kaivuluokka Materiaalikuvaus Piiasiallisin maalaji

Tl Maakerros muodostuu padasiassa elo- turve, lieju, humusmaa,
perdisistd tai hienorakeisista maalajeis- savi, siltti
ta( E- ja H-ryhmat)

T2 Maakerros muodostuu pédasiassa kar- hiekka, sora
kearakeisista maalajeista (K-ryhmi)

T3 Maakerros muodostuu pédasiassa mo- moreenit
reenimaalajeista (M-ryhmé)

T4 Maakerros muodostuu pidasiassa lou- louhe
heesta

2.3 Kustannukset

(PQhjarakentamisen kustannukset vaihtelevat hyvin laajoissa rajoissa rakennushankkeen luon-
teen, rakentamidavoitteen ja pohjasuhteitten mukaanPoharakennuskugnnukset ovat asuin-
rakennuksssa 220 %, teollisutsrakennuksissa-30 %ja talonrakennusalta keskim&éarin noin 8

%kokonaiskustannuksist@[Q, s.15]
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3 Maapera lajit ja ominaisuudet

Té&ssaluvussakasitellaansitd, mitd magera on. Lisakskaydaanlapi erilaisetmaalajit ja misséa

niitd voidaan kayttad mahdollisestiaarakentamisessa.

3.1 Maalajit

Maaperé késitteen#arkoittaa kaikkearrallistaepéorgaanistga orgaanistainesta, joka sijasee
kalliopnnan paalla.Kasite maaperdn siis hyvin yleineisang jota kiytetddn rakennusteknii-
kassaMaaperaon siiserilaisten maalajien yhtessimma joka on muodostunut vuosituhansien
aikana|[2, s. 4]

Geotekninen maalajiluokitusn luokitus joka maarittddmaalajien ominaisuudet ja luokat niiden
geologisen syntytavamaekoostumuksen ja humuspitoisuuden avulla. Témo#itusmenetelma
kehitettiin Suomessa 1970vullaja luokitus on kaksivaiheinefEnsinmaisend maalajit luokitel-
laanoman syntytapansaukaanluonnollisiinmaalajryhmiin. Toisessa vaiheessgmamaalaji-
ryhmat jaotellaan edelleen raekstumuksensga humuspitoisuutensanukaan geotekrsiestisa-

mantyyppisiin maalajeihin(1, s. 7]

Taulukostad nahdaan maalajien geotelggt luokitukset
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Taulukko4. Maalajienluokitus B, s. 187]

Maalajiryhma Maalaji Lyhennys Lajitepitoisuus, painoprosenttia Raekoko
Savi Hiencaines  Sora dsg, M
Eloperaiset maalajit Turve Ty
Ligju L
Hienorakeiset maalajit Savi Sa =30
Siltt Si <30 =50 <5 = 0,06
Karkearakeiset maalajit  Hiekka Hk <50 <50 0,02.2
Sora Sr <5 =50 2..60
Mareeni maalajit Siltimoreeni SiMr = 50 =5 <008
Hiekkamoreeni  HkMr 5..50 5..50 0,06..2
Soramoreeni Srhir *5 =50 =2

Eloperaiset maalajit ovat nimensa mukaan syntyneet eloperéisesta aineksesta, mika on ajan saa-
tossa muuttunut turpeeksi ja liejuksi yms. Muut maalajit ovat kivennadismaalajeja. Nama kaikki
ovat syntyneeterilaisistakivennaisaineistduonnonvoimien seuraukse ja ovat muovautuneet

vuosituhansien saatossa omaan olomuotoonsa.
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Taulukkob. Kivennaismaalajien geotekninéuokitus b, s. 187]

Pailajite Lyhennys Alalajite Rakeiden |3pimitta, mm
Mimi GEO SFS-EN IS0 GEO SFS-ENISO
Savi Sa Cl = 0,002 < (0,002
Siltti Si Si =0,002...0,06 =0.002...0,063
FSi Hienosiltti =0,002...0,006 =0,002...0,0063
MSi Keskisilti =(,006..0,02 = (,0063...0,02
CSi Karkeasiltti =0,02..0,06 =>0,02...0,063
Hiekka Hk Sa =0,06..20 =0,063...2.0
FSa Hienohiekka =(,06..0,2 =0,083...0,2
MSa Keskihiekka =02.08 =20..063
CSa Karkeahiekka =06.20 =0,63...20
Sora Sr Gr = 2,0..60,0 =2.0...63
FGr Hienosora =20.60 =20.83
MGr Keskisara =6,0..20,0 =6,3...20,0
CGr Karkeasora =20,0..60,0 =200...63,0
Kivet Ki Co > 60...600 >63...200
Pienet kivet = 60...200
Suuret kivet = 200...600
Lohkareet Lo Bo =600 = 200...630
Suuret lohkarest LBo =630

Kivennaimaalajit on luokiteltu ominaisuuksien mukaarkuten taulukosta 5 voidaan havaita.
Maalaji saa nimensgen lajiteen mukaan jonka seulonekokeenkayranlédpaigarvoon 50 %d-
50 seulontakokeess&Savi on maalaji, joka eroaa muista kivenndismaalajeista t&ssé.nime-
tadan savilajitendaran mukaanbs maalajitteestasavea on vahintadan 3@ nimetaan loko maa-
lajite saveksiMaalajikkeiden nimia voidaan sénentdé tarvittaessdisamaareilla esim. savinen,

hiekkainenne.[1, s. 8]
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3.2 Kivennaismaalajit

3.2.1 Savi

Savi on maalaji, joka siséltaa alle 0,002 mm kokoisia rakeita vahint®akd@® painostaan.

Saventunnistettavin tuntomerkki on sen mueailtavuus. Taméa voidaan todekzerityskokeella.
Kun luonnonkosteaa savdderitetddnkasissd voidaan siitd muovataanko, jonka paksuus voi
olla alle 2 mmSavion kosteana hyvin sitked&uivuessaasavella orominaispiirteitd, jotka gat
helppo tunnistaaKuivuessaan savi kutistuu voimakkaastiivaa savean sormivoinin vaikeaa
murentaapalasiksi Savi ei mydskaan polgarmin hangatesseésaven vari vaihtelesinertavan,
harmaan,punertavan ja mustn valilla.Jos saveen osekoittunutliejua, heikentdaa tama saven
rakennetta eika sitd voida nowaillayhta helpostieikd se mydskaan pykasassa yhta lyvin. [4,
S. 66]

Saviajite voidaan nimetésisaltamasa saven maarastaihaksi tai lihavaksi saveksi. Jajie si-

séltaa 3650 %saveaon se laihaJos lajite sisaltda yli 50 % sava@aselihavaa savedb, s. 23]

Savi ei sovellu ominaisuuksiltaantaviin rakennéerroksiinrakennusten alueellaSavea voi-

daankuitenkinkayttddesim.vetta lapaisemattomana kerroksena routaeristeiden paalla.

3.2.2 Sitti

Siltti on maalaji, jonka raekoko vaihtelee 0,6@P6 mm. Siltti voidaan jakaa my6s omiin alaluok-

kiinsa raekoon mukaan. Luokkia ovat higrieskkarkea ja karkeasiltti.

Sitin esiintyessa luonndiosteana on se kiinte&iltti kuitenkinmuuttuu helpostijuoksevaksiai

venyvaksirakentamisen aikana kaytettavin tyokalujetlydkoneiden jdiikenteenvaikutuksesta.
Kuivuessaan siltti ei juukutistu. Siltti murenee helposkiuivuessaan ja tama aiheuttaa sentdet
siltti polydad voimakkaastBiltin vari on yleensd harmados dtti sisaltda liejuavahvistaa tdma

hieman siltin rakennettd4, s. 66

Siltti ei sovellu ominaisuuksiltaaakentamiseen ja se kuljetetaan pois tontilta.
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3.2.3 Hiekka

Hiekka on maaines jonka raekoko vaihtelee 0,86mm valilla. My6s hiekka voidaan jakaa omiin

alaluokkiin. Luokat ovdtieno-, keskikarkeaja karkeahiekka.

Hiekka on veden vaikutuksesta pyoristypgte ei ssallapaljonkaan hienoainestd/dhainen hie-
noaineksien maara voi kuitenkin saada hiekan pélisemaan sen ollessa klielean vari vaihte-

lee voimakkaassensyntymateriaalin mukaarn4, s. 66|

Hiekkan kaytetddnmaarakentamisessa esinjakavana kerroksenauodatirkerroksenatai tayte

materiaalinaesim.kaukolampoputkierkaivannoissa.

3.2.4 Sora

Soran raekoot vaihtelevat@ mm valillaMy6s sora voidaan jaotelldienoksj keskikarkeaksi ja

karkeaksi soraksi.

Soran materiaalion veden vaiktuksestapydristynyt.Sora ei mydskaan sisalla paljoakaan hienoai-
nesta.Hienoanesta I6ytyy kuitenkin aingdhintdanpienia maaria myos sorastédma hienoaies

voi saada soran pdlyamaad, . 66]

Sora on aina hiekkaa kantavaimpaaaines mutta soran ja hiekawmdliseteroavaisuudetivat
kuitenkaan ole yhtdyrkat kuin saven ja siltiiRaekoon kasvaeskasvavamyodssoranlujuusomi-

naisuudet [5, s. 22

Suurikokoisimpia sorakaita voidaan murskatg jalostaa, sekdaada naipienempédmateriaa-
lia, jota voidaan kayttdd maarakennuksessan.kantavana rakenteena. Soraa voidaan kayttaa

my0s tiemateriaalina
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3.2.5 Moreeni

Moreenit ovatsyntyneetviimeisenjaakauden aikanskun mannerjaa murskasi ja sekoitti maala-
jeja keskenaanTaman takia moreeni on aina lajittumaton mames Moreenissa a ainahie-
noainega, joka tekee kuivan moreenin isoimpieakeiden pinnapolyiseksimoreenin ollessa kui-
vaa.Hienoaineksesta johtumyos se, ettd kosteana ndma rakeet ovat likaislareenit voivat
siséltaa hyvinkin suurieakeitaaina kivista lohkareisiimlé@den kappaleiden muodadvat usein
kulmikkaita.Kuivana moreeni on hyvin tiilgimaalaji ja sita on vailekasitella pelkin kasitydkaluin.
Moreenin vari on yleensa harmabkahella maan pintagari kuitenkin muuttuu ruskeaksi. Taméa
johtuu maanpinnarkasvillisuudestgosta on liuennut humushappeanikad varjaa moreenindj

S. 66]

Moreenimaisa voidaan kayttadeuraava nimikkeitd. Ne ovat jaotel hallitsevan sivuldjieen

mukaan:

-soramoreenimaa

-hiekkamoreenimaa

-hietamoreenimaa

-karkea hietamoreenimaa

-hieno hietamoreenimaa

-hiesumoreenimaa

-savimoreenimaa

Moreenimaa suoraan itsessdarseivellu juurikaan pohjarakentamiseen rakennekerroksissa. Mo-
reeni voidaan jattdd massanvaihtoalueen alle, jos se on todettu pohjatutkimuksissa tarpeeksi kan-
tavaksi maakerrokseksi. Moreenia voidaan seulgaujedistagja ottaa siité esim. halutut hiekat

ja orat erilleen niin etta niita voidaan kayttda taman jalkeen uusissa rakennekerroksissa.
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3.2.6 Murske

Murske onkalliosta tai iststa kivistamurskaamalla tuotettugkiviainesnateriaalia.Murske on
yleisestikaytossa maarakentamisessa oleva materiaali, siiérian sor@siintymisten vahenty-
essa orkorvaavalle tuotteelle ollut tarvettaMurskeita sadaan erikokesina ja haluttuina tuot-

teina.

Mursketta kaytetddn esim. k#avanarakenteenamaarakentamisessa. Lisaksi murske on siita
hyva materiaali, etta se oroutimaton eika siina esiinngapilaartilmiotd, jos se on pesty puh-

taaksi hienoaineesta

3.3 Eloperaisemaalajit

3.3.1 Turve

Turve onerilaistenkasvainestenjatteistd muodostuva maalaji, jossa @ni maatumisasteessa
olevaa kasvijatetta Turve on siis helpptunnistaakuituisenja kasviosia siséltavan rakenteensa
perusteella.Turpeella on kolme maatumisastetta. Nama asteet ovateltddnraakaurve, kes-
kinkertaisesti maatunut turve jenaatunut turve.Namaasteet on helppo tunnistaa puristusko-

keen avulla[4, s.65.]

Raakaturve sisaltgdaaasiassa maatumatota kasviainestgoka voi olla viel& osittain elavadam-
moisaa ja sitked&uristuskokeessenakaturpeesta eliiemmin erotu mitaan nyrkista pasi kir-

kasta tai sameaa vett§4, s. 65]

Keskinkertaisestimaatunut turvesisaltaalahes jo kokonaan maatunutta kasvijatetiassaon
kuittenkin viel& hieman havaittavissasvien osiaPuristuskokeesstaurve hajoaa osakguuro-

maiseksi massaksi ja siitd noin kolmanpesstuu ulos nyrkistd4, s. 6.]

Maatunut turve orkokonaanyhtendistgpuuromaistamassaaja siitd evoiendé erdtaa kasviosia
paljainsilmin. Puristuskokeessa koko massa puristios kasista.Taman asteen kuivunut turve

polyaa ja murenee helpostié4,[s. 65
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Turve eisovellukanataviin rakennekerroksiin. Turvetta voidaan kayttaa kuitenkin viherrakenta-
misessaurvemultana, kun siihen sekoitetaan hiekkaaséksturvetta kaytetaanpolttoaineena

voimalaitoksilla.

3.3.2 Lieju

Lieju on omaperainereloperdstenmaalajen joukoss, silla se voi sisaltaa yli 50 % omadstas-
tumuksestaarkivennaisnaaaineita. Luonnonkosteandieju tuntuu kimmoisalta, mutta se ei ole
muovailtavissga repeilee helpostkasiteltaessaliejuntunnistaayleensasenepamiellyttavasta
hajusta Ligun vari vaihtelee harmaanvihrean ja ruskean valliigun kuivuess&utistuu se voi-
makkaasti eika se en@didelleenkostuessaurpoa. Kuivandieju onkovaa, sarvimaista ja kevytta.
[4, 5.66.]

Lieju muiden eloperaisten maalajien tapaan ei sovellu orsnaksiltaamrmaarakentamiseen.

3.3.3 Muta

Muta on yleensa veden mukana&uljettamaaja vesistdn pohjalle saostunutieoperéista maa
ainesta.Muta on koostumukseltaan erittain 16yha¥aritddn muta on yleensa mustan ruskeaa.
Mudan kuivuessalkaa se kutistua ja halkeillKuivuminen ei muuta sen varia erityise$d, s.
66.]

Mydskaan muta ei sovellmillaén tavallamaarakentamiseen.

3.3.4 Humusmaa

Humusnaa on maaaines josta kaytetddn yleiskielessd nimitystd ruokamultdaa-aines on
yleensa maanpinnalla oleva ohké&svukerros misé voi kasvaa esim. nurmikkodumusmaan
koostumuksesta vahintdan 20 % on eloperéistd materiddliza-aineson varitykseltdammustaa,
tummanruskeadai harmaata Liséksi se on kuohkeaa ja hedpdasiteltdvaan jopa kasitytka-
luilla.[4, s. 66]
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Humusmaaon yleinen maaines jota kaytetdansekdmaa etté viherrakentamisessa pintaraken-

teena
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4  Massalaskenta

Seuraavassa esitellddn massalaskentaan lifitgerusasioita OHPekka Hartikaisen Maaaken-

nustekniikkakirjan mukaisesti]].

4.1 Perusteet

Maa- ja kalliomassojen tilavuudetaihtelevathuomattavasti massojen kasittelyn ja grovaihei-
den aikanaEri kasittelytilanteen mukaanippuvat tilavuusyksikdseka naiden yksikoiden keski-
naistariippuvuutta kuvaavat massakertoimet on esitelty kuvassailavuuskasieet on jaettu

viiteen eri luokkanja niitd ovat;[1, s. 174175.]

-teoreettinen kiintotilavzuus n¥ktr

-todellinen kiintotilavuus rfktd

-todellinen irtatilavuusm?itd

-todellinen rakennetilavuumértd

-teoreettinen rakenmtilavuusmdrtr.

Teoreettiselh kiintotilavuudella tarkoitetaan massan tilavuuttaluonnontilassasuunnitelman

mukaisten teoreettisten poikkileikkausten perusteella mitattuidas. 175.]

Todellisellakiintotilavuudella tarkoitetaan massanilavuutta luonnontilassa mitattunéodellis-

ten poikkileikkausten mukaisegti, s. 175.].

Todellsella irtotil avuudella tarkoitetaan massartodellista tilavuutta, joka rassalla on kuor-

mauskohteessa kuljetusvélineen lavdllas. 175.].

Todellisella rakennetilavuudelldarkoitettaan massan tilavuutteakenteessamitattuna todelli-

sellarakennettujen poikkileikkausten mukadh, s. 175.].
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Teoreettisellarakennetilavuudellatarkoitetaan teoreettista poikkileikkausten mukaista raken-

netilavuutta [L, s.175)].

Lyhenne Nimitys Selitys
mektr teoreettinen luonnontilainen,
kiintotilavuus teoreettinen
poikkileikkaus
{mitattu piirustuksista)
m’kid
¥, = rydstdkerroin
U mikar
mEktd todellinen luonnontilainen,
kiintotilavuus todellinen
poikkileikkaus
(mitattu luonnossa)
3
it
= leyhtymiskerroin
T miked oynty
mAitd todellinen todellinen
irtotilavuus tietyssa %
kasittely-
vaiheessa
mrtd . . .
1= —— tiivistymiskerroin
mitd
mPrtd todellinen rakenteessa,
rakennetilavuus todellinen
poikkileikkaus
{mitattu luonnossa)
¥y = LU tayttékerroin
27 mird
mertr teoreettinen rakenteessa,

rakennetilavuus

teoreettinen
poikkileikkaus

N

Kuval. Tilavuuskasitteet ja massakertoimet
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Naistaviidestakasitteesta kaytetaaperuskasitema kiintotilavuutta, irtotilavuutta ja rakennetila-
vuutta[l, s. 10]

4.2 Kertoimet

Erilaisen maalajieneri kasittelyvaiheertilavuuksienvalisia suhteitalmaistaanmassakertoimilla

[1, s.10]. N&ita ketoimia on olemassa nelja kappaletta.

Rydstokerroiny: limoittaa teoreettisen ja todellisenkiintotilavuudenvalista suhdettaKerroin
lasketaarjakamallatodellinen tilavuis teoreettisella tilavuudellakerroin on normaalitilanteissa

aina yli yksi[2, s.28]

Léyhtymiskerroin k; ilmoittaa kuljetusvalineessa olevan irtonaisten massretilavuudensuh-

teessasaman massaerdnonnontilaiseertilavuuteen[1, s 176].

Kerroin lasketaafjakamalla todellinen irtblavuustodellisella kiintotilavuudellaKoslk jakaja on

kiintotilavuus johtaa tdma siihen, ettd kerroin on aina yli \i&is. 29]

Tiivistymiskerroin k ilmoittaa todellisen rakennetilavuudefa todellisen irtotilavuuden suh-
detta. Kerroin saadaafjakamallarakennetilavuusrtotilavuudella. TAman takigkerroin on aina

pienempi kuin yksi2, s. 29]

Tayttokerroin y ilmoittaa teoreettisen rakennetilavuuden suhteen todelliseen rakeenteen tila-

vuuteen L, s.176].

Tama kerroin saadagjakamalla teoreettinen rakennetilavuusdellisella rakennetilavuudella.

Taman takikerroin onyleensépienempikuin yksi. 2, s. 29]

(L Oyhtymnen ja tiivistyminenriippuvat maalajista erityisestisen kivisyydesta ja kosteudesta
seka kasittely tavastd gyhtymiskertoimeen vaikuttavalisdksi maalajin luonnontilaen irtoti-
heys ja mahdollinerouta. Tiivistymiskertaneen vaikuttaduonnollisesti se tiiveys johon maalaji

halutaan rakenteessa tiivistd3[@, s. 10]
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Maalaji Massakertoimien yhdistelmat ja kdanteisarvot
Tilavuusyksikkd ennen kertomista massakertoimella
1) m3ktr 2) m3ktd 3) miitd | 4) m3rtd 5) m3rtr
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— — o — — i — i — | — M — o — W —
i ki w k2 k w2 ke ko
Savi 0,95 0,60 1,10 1,10
Siltti 0,94 0,63 0,98 0,98
Hiekka 0,95 0,77 1,05 1,16 1)
Sora 0,87 0,77 1,05 1,16 mktr
Louhe 0,91 0,52 0,57 0,52
M-sora 0,83 0,46 0,60 0,67
Murske 0,83 0,40 0,54 0,60
4
1 1.1 S T
. k, k; ) 1 ¥z 3 k; Kk é
Savi 1,05 0,63 1,16 1,16 <
Siltti 1,06 0,66 1,04 1,04 Z
Hiekka 1,05 0,80 1,10 1,21 2) &
Sara 1,15 0,87 1,20 1,33 mPktd &
Louhe 1,10 0,57 0,63 0,57 g
M-sora 1,20 0,56 0,72 0,80 =
Murske 1,20 0,48 0,65 0,73 E
i a1t 5
vy ky ky k, Y2 1 ;
Savi 1,68 1,60 1,85 1,85 2
Siltti 1,59 1,50 1,56 1,56 L
Hiekka 1,30 1,25 137 152 . |3) 2
Sora 1,32 1,15 1,39 1,54 mitd S
Louhe 1,93 1.75 1,11 1,01 B
M-sora 2,16 1,80 1,30 1,45 =
Murske 2,52 2,10 1,37 1,52
yixckyxks | Ky 3k k, L
¥z
Savi 0,91 0,86 0,54 1,00
Siltti 1,02 0,96 0,64 1,00
Hiekka 0,95 0,91 073 1,11 4)
Sora 0,95 0,83 0,72 1,11 m3rtd
Lauhe 1,74 1,58 0,90 0,91
M-sora 1,66 1,39 077 1,11
Murske 1,84 1,53 0,73 1,11
!I'1Xk1)<k1>(y'1 k1xkz)<}|'z kzX}l’z ¥z
Savi 0,91 0,86 0,54 1,00
Siltti 1,02 0,96 0,64 1,00
Hiekka 0,86 0,82 0,66 0,90 5)
Sora 0,86 0,75 0,65 0,90 martr
Lauhe 1,91 1,74 0,99 1,10
M-sora 1,49 1,25 0,69 0,20
Murske 1,66 1,38 0,66 0,90
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Taulukkoon6 on koottu erilaisiakertoimia,jotka on jo valmiiksi kkettu niin, etta erilaisiamaa
aineksiavoidaan muuttaa suoraan halutuikisiavuuksiksilman, etta tarvitsee laskea useilla eri

kertoimilla niita.

Yleisin yksikkd milla magneksiamyydaanpon tonni.Siksi on hyva tietda likimaaraseaaaines-

ten painomaarat kuutioittain. Nama on esitetty alla olevassdukossar.

Taulukkor. Likimaaraisetilavuuspainot 8, s.14]

Likimdardlset maa- ja kiviainesten tilavuuspainot auton lavalle kuormattuina

Maalaji Tilavuuspaino
Turve 1,100 U
Multa 1,300 U/
Saii 1,500 U’
Silt (Hiesu) 1,600 t/m’
Hiekka Hieno 1,300 U’
Karkea 1,500t/
Sora Hieno 1,600 U’
Karkea 1,800 U/’
Moreeni Hiena 1,500 /'
Karkea 1,700 U/’
Kivinen 1,900 t/m’*
Louhe 1,400 t/m’
Soramurske 0..20mm 1550 U’
0...35 mm 1650/’
0...65 mm 1,750 tm’
Kalllomirske 030 mm 1500’
0...35 mm 1600/’

0...65 mm 1,700 U
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5 Laskentaohjelman luominen

Taman tydn paaasiallisena aiheena oli daonaarakennustdiden urakkaskentaohjelma Vumos
Oylle. Sen tarkoituksena ohelpottaalaskentaa ja vahentaa kasinlaskennan tarvefté@ssdu-
vussaesitellaan tarkemmirsekayritys etté taulukkeohjelma jolla luotiin laskentaohjelmalLi-

saksi kaydaawleisesti 1api ohjelman luomisprosessi.

Ohjelmaa tullaan testaamaan yrityksessa viela ltsdgvaisuudessga sen soveltavuutta arvioi-
daan tulevaisuudenri rakennuskohgissa Sitten kurohjelma todetaan hyvakg toimivaksjote-

taan se kayttoon yrityksella lahitulevaisuudessa.

5.1 Vumos Oy

Taman opinnéaytetyon toimelaitajaraoli Vumos Oy. Vumos Oy on vuonna 2008 perustettu ka-

jaanilainenyritys, joka jakautuu Vumos Industrial Solutions ja Vumos Gpagtiin.

Vumas Industrial Solutionsn kehittanyt ja patentoinut liikuteltavan suursakkipakkauskonen,
jota voidaan kayttaa erilaisteteollisuugnateriaalienpakkaamiseen. Pakkauspalveluitaan yritys
tarjoaatélla hetkella Suomessa, mutta tarkoituksesralaajentaa biminta myésulkomaille Yri-

tys tafjoaa myds konevuokrauspalveluita Suomessa.

Vumos Green tarjoaa maga viherrakentamisemsuunnitteluja rakennupalveluitaKainuussga
UudellamaallaVarsinkin Uudenmaan toimintaan tullaan laajentandahitulevaisuudesayha

suurempiin urakoihin.

5.2 Sheetsohjelma

Yrityksella on kaytossa Googlen Shesigelma. Ohjelma on Googlen luoma selainpohjainen tau-
lukkolaskentaohjelma, joka on ilmainen jokaiselle, joka omistaa GitigleTaulukoitavoivat
muokata kaikki ne henkil6t, joille on annettu kayttdoikeudet kyseiseen taulukkoon. Sheets on yh-

teensopivaMicrosoftin Excetaulukkojen kanssa, joten taulukkoja voidaan vaihdella ohjelmien
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valilla ilmansuurempiaongelmia joskaanmonimutkaisemmatfunktiot, joita on luotu toisessa
ohjelmassaeivatvalttamattasiirry automaattisesti toiseen ohjelman. Lisakgaulukon ulkonako

on hyvin lahella Excelid, kuténvasta? voidaan nahda.

Vumos Laskentataulukko harjoittelu "
e B =] & s
Tiedosto Muockkaa MWayla Lissd Muoto Tiedot Tybkalut Laajennukset Ohje 3 1.

@ T VR € %0 Mme Okm@i v W+ BISA % B SEet-lbewe oB@ET-E- ~

n r Kl[c;tahan hakeaksesi kohteista
Kuva2. Sheetsohjelman perusnakyma

Ohjelmaa kaytetaan yrityksessén helppouden ja pilvipalveluominaisuukseersiosta Pilvipal-
velun ansiostdaulukot eivat ole sidottuja via tydtietokoneeseenvaanne voidaan avata missa

vain myo6s esim. kannykan sovelluksella.

5.3 Laskentaohjelman luominen

Laskentaohjelman tekeminek&ynnistyiniin, ettd yrityksen tiloissa pidettiin aloituspalaveri
missa kaytiin 1apyrityksen tarpeita tulevaa ohjelmaavarten. Ohjelmantavoitteet olivat seuraa-

vanlaiset:
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-saada aikaataskentataulukkpjoka nopeuttaa tarjousprosessia mamhjarakennuskohteiss

-visuaalisuus

-muunneltavuuserilaisilladimensialla

-selkeys

-ohjeet, jotta kuka vain voi kayttaa

-yhteenvetotaulukko

-muuntokertoimet.

Naidentavoitteidenpohjaltachjelmaa aloitettiirkehittdamaan. Ohjeman kehittdminenkaynnistyi
niin, etta aloituspalaverissiotiin pieni malliohjelma Malliohjelmanpohjaltaluctiin harjoitus-
ohjelma missé kokeiltiirerilaisia mahdollisuuksianiten haluttu oikea ohjelma olisi hyvé raken-

taa. Harjoitusohjelmastaaatujentietojen ja kokemusten pohjaltaotiin todellinen ohjelma.

Ohjelmantekemista ja valmistumistaeurattiinyrityksen puolesta noin kuukauden vélein pide-
tyissapalavereissaNaissa keskusteltiin ja vaihdettiin idegitaité voitaisiin lisata tai muuttaa
ohjelmassa.Ohjelman valmistumista seurattiin myds koulun puole&itan puolentoista kuukau-
den valein pideyissa palavereissdNaiss&aytiinlapiohjelmaa ja opinnéty6ta ohjaavan opet-

tajan kanssaMyds hénen ehdotuksiaastettiin huomioon ohjelmaa luodessa.

Taulukon ensimmakn sivu nimettiin Lahtotiedisi Talle sivulléuotiin joukko perustietojgjoita
yhdistelemalldohjelmapystyy automaattisesti laskemaaarilaisten pois vietdvien ja tuotavien
maamassojen maaria. Ohjelmaan luotiiaskentaan mahdollisuudet kolmelle rakennukselh
kintulevaisuudesshaluttaessdisatajayhdistaa ohjelraan, mikali tarvetta tulee tulevaisuudessa

isommille maarille.

Lisaksi ohjelma osaa valitakennusten massanvaitosyvyyden Taméa syvyys valitassen mu-
kaan onko pohjatutkimuksissa maaritettjokin tietty syvyysjolle pitdd massat vaihtaa vai riit-
tdako pelkka minimassanvaihto syvylkisaksi sivulle luotiin hyplenkit ohjesivulle missa lukee
selitykse eritiedoille, jotta kaikki yrityksessa ymmartaisivéita mikakin asia tarkoittagkuva3

havainnollistadahtotietosivua.
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A Vumos Laskentataulukko ¥

A E T TR . € s g 0

edosto Muokkaa Nayta Lisis Muolo

-]
Konteen tiedot Rakennus 1 Rakennus 2 Rakennus &
g ¢ osoie Selite Maara | vksikke selite Maara  |Yesikks selite Waara
Kunta ja Postinumero Rakennulsen pituus 5[m piss m Rakennuse
Kinteisto unnus Rakennusen leveys s|m leveys m Ratennuise:
Rakennulsen pinta-ala 25[m2 pints-aa ofmz Rakennuisen pria-aia C
Rakennulsen piri 20|m o[m Rakennuisen p C
2 Tontin tiedot ssanvaihio alueen pitwus &[m 3[m Massanvaitto aluen pituss :
selite Maara|Yhsikko néo alueen keveys 8[m 3[m waitto alucen levers :
Q Pinta-ala 300]m2 il alueen pintz-ata 54| m2 s[m2 iassavainio alueen pitz-aia <
2 | pintamazn poisto syys 03]m mazn pazla 03[m Sciielin 03[m Sokielin korkeys maan paalE 0z
8 Viteralueen 1682 maanala 12[m sciieling 08[m Sokieln korkeus maan ala 0g
« [ Kvesysiastaltimurshe pinta 50[m2 15[m 12]m Sokein korkeus 12
Kvesyslastaltimurske syvyys 1[m 03[m 03[m i oz
“[m “02|m 2
Myl maanpinnon keskikaria Bl 100[m Nyk maanpinnan keskikorko 100]m maanpinnan esidkorko . 10¢
Tuieva maanpinan keskkorio o 99[m Tuleva maanpinan keskiario 100]m Tuleva maanpinan keskikorko + 10c
Oneslinen vanim | 39[m onelinen vahmmaiskausyvyys se[m Onjeelinen vanimmaskanusyyys __ + %
Lattanpimankorie P T002]m 3 1003[m Lattianpimankor<a B 0
aizpinta B 9.4|m Kapilaariaten apinta s58m alopinta -
2 Kanaaiin kaivu 1 Totelinen kaiwizso —-C Todelinen kairaso Hm Tocenen kanutase B %
Maxa_|Yksikko nio 96.4[m ueen aiapinan syqys 36.6)m Massanvailto alucen alapinan spys_+ B
m o alueen syays 16[m ueen syays | 12[m Massanvaio alue: 4
m
m
Kanaalin kaivu 2
Maara|Yhsikko
m
m
2 sy m

= Lahatiedot ~

+ M
H P Kirjoita tahan hakeaksesi kohteista

Kuva 3. Lahtotiedevalilehti

Lahtotietojayhdisteleméalléohjelmalaskee seuraavalle sivulle erikgis mas®jenmenekkentie-

toja. Liséksi ohjelma laskesuodatinkankaidenroutaeristeiden, patoleyjen,sadevesiputkiefja

salaojaputkien menekit.

Nama tiedot siirtyvat seuraavakdiaaratiedotsivulle. Talla sivulla otié huomioon massojen

massakertoimet, tilavuugttoimet sekd muiden materiaalien mahdolliset ylim&araiset menekit.

Sivunndkyma voidaamahda kuvasta 4.



28

Kuvad. Maaratiedotvalilehti

Maaratiedotvalilehdeltaerilaisetkertoimet huomioon ottaneemenekit siirtyvatkustannukset
valilehdelle Talla valilehdella aletaan laskemaaateriaalien hintojga tydkustannuksiaTydme-
nekit ja-kustannukset on eriteltyydmiehille, kaivinkoneellga kuormaautolle erikseenLiséksi
voidaan huomioida mahdolliset aliurakat, mikéi tulevat kohteessa kysymyksedfustannus-

valilehti voidaan nahda kuvassa 5.















