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ESIPUHE

Kiitan Rantasalmella sijaitsevaa hoitokoti Onnenhelmaa mielenkiintoisesta opinnaytetyonaiheesta.
Ty0 on ollut valilld haastavaa ajankdyton suhteen. Tyon aikana olen saanut paljon lisakokemusta
alalla kaytettavistd ohjelmistoista seka laboratoriotydskentelysta.

Iso kiitos opinndytetyon ohjaavalle opettajalle Mervi Heiskaselle tyénohjauksesta ja vinkeista. Kiitos

my®ds Savonian laboratorion testausinsindéri Heli Kinnuselle avusta laboratoriossa.

Haluan myos kiittaa perhettani tuesta ja jaksamisesta opiskelujeni aikana.

Kuopiossa 1.11.2015

Eemeli Leminen
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1 JOHDANTO

Taustat ja tavoitteet

Opinnaytetytni aiheena on tehda yksityistien suunnitelma Hoitokoti Onnenhelma Oy:lle. Nykyinen
tielinja kulkee yksityisen omistajan maiden Iapi. N&din ollen Hoitokoti on paattéanyt rakennuttaa uuden
tien omalle maalleen. Tyohon sisdltyy maastokatselmus suunnittelualueelle. Maaperatutkimus teh-
daan kuopalla ja siitd saatu maanayte tutkitaan laboratoriossa maalajin ja rakeisuuden varmista-
miseksi. Tulevan tielinjauksen paikka maarittyy tilaajan omistamalle maalle hanen toiveitaan kuun-

nellen.

Tietomallinnus ja suunnittelu tehdaan Novapoint-ohjelmistolla. Kuivatus ja tulevat rakennekerrokset
mietitdan ja mitoitetaan kohteeseen sopiviksi taloudellisuutta ajatellen ja routamitoituksiin paneudu-
taan laskennallisesti. Tyonteossa kdytetadn apuna alan kirjallisuutta ja suunnitteluohjeita (Infra RYL
2006). Vesihuoltotekniikkaa ei tule kyseiselle katualueelle, joten se jaa pois suunnitteluosiosta. No-

vapoint-ohjelmistossa on tosin kattava suunnittelupaketti ” WS, water and sewer” vesihuollon suun-

nittelua varten.
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YKSITYISTIEN SUUNNITTELUSSA KAYTETYT TYOKALUT

2.1.1 Novapoint Base

Base on koko Novapoint-ohjelmistoperheen perusta. Se sisaltda muun muassa maastotietokannan,
kolmioinnin, piirustustuotannon seka tarvittavat perustoiminnallisuudet seka muiden sovellusten hal-
linnan. Taydentdviksi ohjelmiksi Novapoint Baseen tiedonsiirtoa varten on tarkoitettu 3D-Win Light
ja suomalaisille kayttajille Finnish Value Pack. Novapoint Base tyokaluilla hallitaan muun muassa No-
vapoint-ohjelmistojen ymparistdasetuksia, lisensointia, suunnitelmatietoja ja mittakaavoja. Yksinker-
taisesti sanottuna ohjelmisto tarjoaa perustoiminnallisuuden ja yleisesti tarvittavat tydkalut. (Viano-
va.fi.) Opinnadytetydssani kdytin paljon perustoimintoja, pistepilven sain haettua Maanmittauslaitok-
sen sivuilta jossa se oli LAZ 2.0- formaatissa. Se piti kdantda LAS-tool ohjelmistolla sopivaan for-
maattiin, jotta padsin tekemaan nelidverkkoa ja nain sain luotua maanpinnan kyseiselle suunnittelu-

alueelle.

2.1.2 Road, vaylat

Novapoint Road on tarkoitettu véyléasuunnitelmien laadintaan tonttikadusta aina korkealuokkaisiin
moottoriteihin asti. My6s vadylaan liittyvat rakenteet, kuten liittymat, rampit ja linja-autopysakit voi-
daan liittda suunnitelmaan. Ohjelmiston perustoimintoja ovat geometrian, vaylan rakenteen seka liit-
tymien suunnittelu, maaston muotoilu, ndkema- ja ajourien mitoitus seka piirustusten, raporttien ja
massalaskentojen tuottaminen. Tuotteesta |6ytyy kaksi eri versiota: Novapoint Road Standard ja
Novapoint Road Professional.(Vianova.fi.) Itse kdytin Novapointin Road Professionaali, kun tein
suunnitelmat vaylille, vaylamallit, vaylamallien piirtdmiseen suunnitelma kartalle ja massalaskentojen

tekemiseen.

2.1.3 Virtual Map

Novapoint Virtual Map on ammattilaisten tydkalu rakennushankkeiden suunnitelmien virtuaaliseen
mallintamiseen ja visualisointiin. Havainnollisen ja helppokayttdisen virtuaalimallin avulla voidaan te-
hostaa kommunikointia, parantaa suunnitteluratkaisuja seka saavuttaa merkittavia aika- ja kustan-
nussaastdja. Virtuaalimallintaminen osana suunnitteluprosessia varmistaa, etta projektin osapuolet
menestyvat ja saavuttavat paamaaransa. Virtual Map antaa suunnittelulle aivan uusia ulottuvuuksia.
Opinnaytety6téni tehdessa kaytin paljon Virtual Mappia alueen suunnitteluun ja mallintamiseen. Vir-
tual Mapilla sai helposti muokattua aluetta, ja ndin sai paremman kasityksen, miltd muutokset nayt-
tavat kyseisessa ymparistdssa. Virtual Mapilla luotu malli on helppo nayttaa tilaajalle ja ndin hankin

padsee nakemdan, miltd tuleva tie mahdollisesti ndyttaisi ymparistossa.
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3 SUUNNITELTAVAN KOHTEEN KUVAUS
Kohteen sijainti

Opinndytetydssani selostan vaiheita, jotka tein, jotta sain aikaiseksi tarvittavat suunnitelmat tilaajalle
eli Onnenhelma Oy:lle. Tarkoituksenani oli tehda suunnitelmat yksityistien rakentamisesta: asemapii-
rustus, pituusleikkaus ja poikkileikkauskuvat, maaperatutkimus ja lisaksi tavoitteena oli laatia kus-
tannusarvio.

Suunnittelukohde sijaitsee Rantasalmen keskustasta noin 9 kilometrid itdan pain asemakaava-alueen
ulkopuolella. Suunniteltava tie sijaitsee Asikkalantieltd poikkeavalla yksityistielld. Rantasalmi sijaitsee

Varkauden ja Savonlinnan valissa. Kuvissa (kuvat 1 ja 2) on Rantasalmen sijainti esitetty kartalla.
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Kuva 1. Sijaintikartta Varkaus-Rantasalmi (Kansalaisen karttapaikka)
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Kuva 2. Sijaintikartta Rantasalmi (Kansalaisen karttapaikka)

Nykyinen tie

Alueella on hoitokodille johtava tie, mutta se kulkee yksityisen maanomistajan rantatonttien kautta.
Yritys on tdman takia paattanyt rakennuttaa oman tien hoitokodille. Nykyisen tien varrella on kolme

vakituiseen asuttua kiinteistéa ja lisdksi vapaa-ajan asuntoja.
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4 MAAPERATUTKIMUKSET

Maaperatutkimukset tehtiin kahdelta eri paalulta, paalut 20 ja 80. Maaperatutkimukset tehtiin koe-
kuopalla. Koekuoppaa tehtdessa leikattiin ensimmaiseksi pintamaat pois, jonka jalkeen naytteet
otettiin noin 70 cm syvyydestd. Maa-ainekset kerattiin molemmat omiin astioihinsa odottamaan la-

boratoriotutkimuksia.

Maa-aineksen kasittely

Ensimmaisena laboratoriossa ndytteet punnittiin ja laitettiin punnittuun peltiastiaan uuniin kuivu-
maan. Maanadytteen ja astian punnitseminen oli tarkeaa, jotta saataisiin maa-aineksen kosteuspitoi-
suus maadritettya. Naytteita kuivatettiin uunissa yon yli, jotta niista poistuisi kosteus. Seuraavana
paivana naytteet taas punnittiin ja niistd saatu paino merkittiin ylds. Kaikissa vaiheissa oli tarkeaa ot-
taa jokainen punnitus tulos ylos, koska niitd tarvitsin myéhemmissa laskusuorituksissa. Maa-

aineksen kosteusprosentti saadaan laskettua kaavalla 1.

(NM — NK)
—_—X

1
NK 00

Jossa

NM = Ndytteen massa markana (kg)
NK = Naytteen massa kuivana (kg)

100 = Prosentti kerroin

4.1 Seulonta kasin

Kuivatun ndytteen seulonta aloitetaan tassa tapauksessa kasin seulontana, koska naytemaara oli
suuri ja se jouduttiin vield puolittamaan. Seulakoot ovat ja seulonta on SFS-EN 933-1 standardin
mukaisia. Kasin seulonnassa seulakoot ovat 8 millimetrista 63 millimetriin, tdman lisaksi seulan alla

on astia, johon pienimmasta seulasta lapi meneva maa-aines tippuu.

Késin tehtdvassa seulonnassa (kuva 3) seulottava maa-aines laitetaan suurimman seulan paalle ja
seulasarjaa ravistellaan. Jokaiselle seulalle jaédnyt maa-aines punnitaan ja kirjataan ylds tulevia las-

kutoimituksia varten. Naistd saaduista tuloksista pystyimme maarittelemaan rakeisuuskayran.
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Kuva 3. Kasinseulonta (Leminen 2015)

Maksimi raekoko maaraa naytemadraan tarvittavan minimi massan (taulukko 1), jotta siitd saisi luo-
tettavan testaustuloksen. Minulla ndytemaara oli suhteellisen iso verrattuna tarvittavaan maaraan,
niin ndytteeni puolitettiin. Puolittaminen tapahtuu kaatamalla kasin seulonnan jalkeen pohja-astialle
jadanyt maa-aines jakolaatikon I&pi astioihin, puolitettu maa-aines punnitaan. Kun ndyte joudutaan
puolittamaan, siita pitaa ottaa kerroin lopullisia laskutehtavia varten. Kerroin saadaan kun jaetaan

pohja-astialle jaanyt naytteen massa jaetun naytteen massalla.

4.2 Pesuseulonta

Pesuseulonnan (kuva 4) tarkoitus on poistaa naytteestd hienoin aines, eli se huuhdotaan pois. Pesu-

seulonnassa kdytetddn kahta seulakokoa, jotka ovat 1 millimetria ja 0,0063 millimetria.

Kuva 4. Pesuseulonta (Leminen 2015)
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Punnittu nayte asetetaan seulojen paalle, jonka jalkeen laitetaan tary kayntiin ja aletaan laskea vet-
ta ndytteen paalle. Naytettd huuhdotaan niin kauan kuin poistoputkesta tuleva vesi on kohtalaisen
kirkasta. Taman jalkeen seuloille jaanyt nayte kerataan peltiastiaan ja laitetaan uuniin kuivamaan.
Naytetta astiaan kerdtessa on hyva yrittda pitda vesimaara mahdollisimman pienend, jotta kuivami-
sen aika olisi kohtuullinen. Nayte pitaa saada korjattua tarkasti talteen, jotta saataisiin mahdollisim-
man tarkka maaritelma naytteen rakeisuudesta. Tassa tapauksessa kuivatin ndytetta seuraavaan
paivaan, jolloin nayte oli varmasti kuiva. Punnittuani pesuseulonnan jalkeisen naytteen sain lasket-
tua pesutappion eli hienoainesmaaran naytteestani. Pesutappion saa laskettua erotuksella pesu-
seulontaan laitetusta massasta ja pesuseulonnan jalkeen kuivatusta massasta. Taman jalkeen nayte

seulotaan 0,063 - 8 millimetrin seuloilla.

4,3 Seulonta

Viimeinen seulonta tehddan seulasarjoilla 0,063 - 8 millimetrid. Kuivattu pesuseuloista saatu nayte

laitetaan seulasarjan paallimmaiselle seulalle ja kansi kiinni. Seulasarja pohjineen ja kansineen

asennetaan taryttimeen kiinni ja ajastetaan 15 minuutin tarytykselle kuvan 5 mukaisesti.

Kuva 5. Seulonta taryttimella (Leminen 2015)

Seuloille jadneet maa-ainekset punnitaan ja kirjataan ylos my6hempaa kayttétarkoitusta varten. Kun
jokainen seula ja pohjalle jaanyt maa-aines on punnittu paastaan tekemaan laskusuoritukset. Jokai-
nen seulalle jadnyt tulos kerrotaan naytteen jaosta saadulla kertoimella. Pohjalle jadneeseen tulok-
seen lisatadn viela pesutappio tulos, jonka jalkeen sekin kerrotaan kyseisella kertoimella. Tulokset
laskettua voi alkaa tehda rakeisuuskayrad. Sen voi piirtaa ja laskea kasin tai tehda tietokoneavustei-
sesti. Tietokoneella tehtyna kayrista saadaan siistiman nakdisia ulkomuodoltaan.

Naytteen numero 1 rakeisuuskayra on esitetty kuvassa 6.
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# seulalle seulalle B paisy
mm fig i % k)
150 100
125 100
40 100
63 100
S& 100
45 100
NS 153 35 a7
224 38 0.g 9E
16 27 0.6 5.0
11.2 77 1.8 @33
& 40 2.1 o2
4 803 2.4 &1
2 1157 26 865
i 287 48 8.6
5 3438 7.9 737
25 B7T.9 15.5 582
125 TS1.3 17.2 41.1
063 128 16.6 24.4
Pohja 10703 24.4
100
&0
&0
70
&0
50
40
30
20
10
4]
a3 125 25 5 1 2 4 & 16 HS B2 150

Kuva 6. Rakeisuuskdyra (Leminen 2015)

Rakeisuuskayréssa Y-akselilla on lapaisy prosentti asteikolla 0 - 100. X-akselilla on seulan koko 0.063
- 150 millimetriin asti.
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5 YKSITYISTIEN MALLINTAMINEN

Lahtoaineiston hankinta

Novapoint-ohjelmistoilla suunniteltaessa on mahdollista aloittaa suunnittelu valmiina olevien laser-
keilattujenaineistojen avulla tai vastaavan aineiston suunnittelun lahtékohdaksi saa esimerkiksi ta-
kymetrilld mitatuista pisteistd. Takymetrilld saadussa aineistossa on yleensa mukana pisteen x, z, ja
y-koordinaatit, joista saadaan luotua maanpintaa kuvaava verkko suunnitteluun. Kolmio- tai neli6-
verkon luotua kohteen saa suunniteltua ja mallinnettua suunniteltuun korkeuteen olemassa olevassa
ymparistdssa. Suunnittelun erivaiheissa on kdteva katsoa, miten suunniteltu kohde asettuu ymparis-
toonsd. Tama helpottaa suunnittelua, jos uusia rakenteita tarvitsee liittda jo olemassa oleviin raken-

teisiin.

Alueelle, mihin suunnitelma tuli, 16ytyi laserkeilattuaineisto. Laserkeilattuja pistepilvid saa maanmit-
tauslaitokselta. Maanmittauslaitokselta saadut tiedostot ovat LAZ 2.0-formaatissa. Novapoint-
ohjelmistot eivat suoraan lue LAZ formaatissa olevia tiedostoja, vaan ne joudutaan kdantamaan so-

pivaan muotoon LAStools-ohjelmistolla.

Maanmittauslaitokselta saaduissa pistepilvissa on paljon tietoa sisélldan. Osan sieltd saa halutessaan
suodatettua pois. Tonttirajojen ja muiden alueiden kulmapisteet ovat mahdollisia saada myés
maanmittauslaitokselta, jos ei ole saatavilla takymetrilla tai muilla GPS laitteistoilla saatuja rajojen

nurkkapisteita.

5.1 Maastomallin tekeminen

Maastomalli tehdaan sydttamalla Maanmittauslaitokselta saatu muunnettu pistepilvi novapoint-

ohjelmistoon, jolla saadaan luotua neliéverkko pistepilvi alueelle kuten kuvassa 7.

oo @

@ Potand Publish lob Complete X

Sk [e[10 <[~ [o[E)
Kuva 7. Neliéverkko (Leminen 2015)

oo [ [ ls [T T
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Tontinrajat on yksinkertaiset piirtaa neliéverkon paalle, kun on selvilld koordinaattipisteet kyseisille
kulmille. Rajojen piirtdminen selkeyttda suunnittelualuetta, koska pistepilven alue on huomattavasti
suurempi kuin suunnittelualue. Olemassa olevien rakennusten ja tiestdn piirtdminen ja mallintami-

nen onnistuu tunnettujen koordinaattipisteiden avulla.

5.2 Tielinjojen piirtaminen

Tielinjan piirtaminen aloitetaan polylineviivan piirtdmiselld haluttuun paikkaan. Viivan piirtdmisen voi
tehda myos koordinaattipisteiden mukaan, mikali ne ovat tiedossa. Polylineviiva mallintuu tehdylle
nelidverkolle maastonpintojen mukaan. Pystygeometria muokataan sen jalkeen haluttuun tasoon.
Tasta saadaan massalaskentaan aineistoa, missa nahdaan leikattavat ja lisattavat massamaarat.
Pystygeometriasta saa pituusleikkauskuvan, jossa selvida muun muassa maanpinnan korkeus, tielin-

jauksen korko, tielinja kaarevuus ja pituus paaluluvuittain. Pituusleikkaus on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Pituusleikkaus (ei mittakaavassa)

Suunnittelualueella maasto on tasaista, joten suurempia maansiirto téita ei ole pystygeometrian
osalta. Tulevat rakennekerrokset ja pintamaan poistot aiheuttavat leikkauksia ja maansiirtoa suun-
nittelualueella. Rakennekerrosten mitoitukseen palataan myohemmissa osioissa. Poikkileikkauksen
suunnittelussa mietitadn rakenteiden kuivatukseen liittyvat asiat. Tassa kohteessa rakenteet kuivate-
taan leikkaamalla pohjamaa kallistavaksi ojaan pain ja rakennekerrokset sen pdalle kaataen ojaan.
Ojat ovat viettavia tontinlaidassa olevaan kuivatus ojaan, josta vedet virtaavat eteenpain. Poikkileik-

kauskuvassa (kuva 9) selvida muun muassa korot, leveys ja miltéd paalulta poikkileikkaus on otettu.
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Kuva 9. Tyyppipoikkileikkaus (Ei mittakaavassa)

5.3  Virtuaalinen malli

Virtuaalinen malli eli Virtual Map on hyva apu suunnittelussa. Silla voi katsella mille suunniteltu alue
nayttaa sen hetkisillda mallinnuksilla. Virtual Mapissa 16ytyy suuret maarat valmiina olevia elementteja
rakennuksista istutuksiin. Virtual Mappia voi katsella haluamastaan korosta aina lentokone perspek-

tiivistd maanpintaan. Téma auttaa hahmottamaan suunnitelmat monelta eri ndkékannalta. Maanpin-
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nalta katseltaessa ndkee, jos on tullut poikkeamia rakenteisiin tai uudet ja vanhat rakenteet eivat

olekaan samassa korossa, vaikka pitdisi. Virtual Map on hyva keino mahdollistaa tilajaa ja mahdolli-
sia muita osapuolia ndakemaan, milta suunnittelu nayttad noin 3D nakdkulmasta. Suunnittelu aluees-
ta on mahdollista tehda kansio, jonka voi ldhettaa tilaajalle. Tahan ei tarvitse olla suunnittelu ohjel-

mistoa vaan sen pystyy katsomaan miltd tahansa tietokoneelta. Moniulotteisena nahty alue on mo-

nelle ihmiselle paljon selkeyttavdampi kuin nippu rakennepiirustuksia, varsinkaan jos ei ole ollut pii-

rustusten parissa aikaisemmin. Kuva 10 on otettu lentokone perspektiivista Virtual Mapissa. Kuvassa

nakyy koko suunnittelu alue.



Kuva 10. Virtua Map suunnittelualue
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6 TIEN RAKENTEET

6.1 Routivuus

Routaantuminen on maan jadtymista eli routarajan tunkeutumista vahitellen syvempaan maaperaan.
Maan huokosveden jaatymisen takia maaperadan muodostuu jaalinssi, joka nostaa maanpintaa ja ta-
ta kutsutaan roudaksi. Ruotimaton perustamissyvyys Rantasalmen maantieteelliselld korkeudella on
noin 2 metria. Maaperatutkimuksissa saatu maaperan geotekninen maalaji on HkMr eli hiekkamo-
reeni. Hiekkamoreeni on routiva maalaji. Suuremmissa rakennuskohteissa hiekkamoreenia kdytetdan

yleensd maapatoihin ja tierakentamisessa penkereisiin.

Suunnittelukohteeseen ei ollut jarkevaa tehda routamitoituksen mukaisia rakennekerroksia routimat-
tomaan syvyyteen asti. Kustannukset olisivat karanneet tilaajan mielesta liian korkeiksi ja toisaalta
tulevalla tiella liikenndinti on hyvin véhaista. Liikenne koostuu I&hinn& hoitokodin tydntekija liikken-
teesta henkildautoilla seka jatehuollosta tulevalla kuorma-auto liikenteesta. Pohjaolosuhteet olivat
kahdella paaluvalilla saaduista tuloksissa samanlaiset. Voi olettaa, etta routa turpoama olisi tasaista
koko matkalla, jolloin paadyttiin suunnittelussa pienempiin rakennekerroksiin. Kustannusten kannalta
tulee iso saastod, kun rakennekerroksia pienennettiin ja suunnittelussa keskityttiin enemman raken-
teiden kantavuuden seurantaan. Kuivatus mietitaén niin, jotta rakenteissa ei veden pitdisi pystya

olemaan ja ndin pystyttaisiin pienentamdan roudan vaikutuksia rakenteisiin.

6.2 Rakennekerrokset

Pintamaa pitaa leikata ja pohjamaa muotoilla suunnitelmien mukaisesti ennen rakennekerrosten te-
koa. Pohjamaa ja rakennekerrokset muotoillaan viettavaksi ojaan pain. Nain saadaan mahdollisesti
rakenteisiin tuleva vesi ohjattua pois ja pienennettya routaantumista. Pohjamaan péalle asennetaan
suodatinkangas luokkaa N3. Suodatinkankaan paalle asennetaan suodatinkerros 200 millimetria hie-
kasta, joka tiivistetdan ja muotoillaan sivukaltevuuteensa. Suodatinhiekan kelpoisuus pitdisi pystya
osoittamaan CE- merkinnalla. Suodatinkerroksessa olevassa hiekassa ei saa olla savea tai muita hai-

tallisia epapuhtauksia, esimerkiksi humusmaata silmamaaraisesti arvioiden.

Tiivistetyn suodatinkerroksen padlle tehdaan kantavakerros, jonka paksuus on 200 millimetria 0 - 45
millimetrin tai 0 - 56 millimetrin murskeesta, joka muotoillaan sivukaltevuuteensa ja tiivistetaan. Si-
tomaton kantavakerros rakennetaan kalliomurskeesta tai soramurskeesta. Kiviaineessa ei saa olla
epapuhtauksia tai ymparistdlle haitallisia aineita. Murske ei mydskaan saa sisaltda rapautunutta tai
rapautumisherkkaa kiviainesta. Kantavankerroksen murske tasataan ja sen paalle tehdaan kulutus-
kerros 70 millimetria, joka muotoillaan sivukaltevuuteensa. Kulutuskerros rakennetaan murskeesta,

jonka suurin raekoko on 16 millimetria.

Suodatinkangas ei ole valttamatdn asentaa pohjamaan paalle, jos kaytetaan erillista hiekasta tehtya

suodatinkerrosta. Tdssd tapauksessa kaytamme suodatinkangasta, jotta pystyisimme paremmin pi-
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tdmaan pohjamaan ja rakennekerrokset sekoittumattomina. Kuvassa 11 on kuvaus yksityistien ra-

kennekerroksista.

Kulutus-

kerros

Mahdoflinen Stabiloitu kantava kerros
stabilointi (suunnitelman mukaisesti)

Sitomaton kantava kerros

Sitomattomat Jakava kerros

kerrokset

Suodatinkerros (mukaan luet-
tuna kaikki routamitoituksen
mukaiset hiekkakemrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos
¢ rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne Pohjamaa tai pengertayte

Yksityistien rakennekerrokset Hamaldinen (2010, 27)
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7 KUSTANNUSARVIO

Maarat

Massamaarat saatiin Novapoint Road Professional-ohjelman kautta. Saatu maaraluettelo antaa
suunnittelualueelta leikattavat ja rakennekerroksiin tarvittavat maa-ainekset. Maaraluettelon pohjalta
oli helppo lahted laskemaan tarvittavia konety&tunteja ja niistd kertyvia kustannuksia. Pohjamaan ja
suodatinkerroksen valiin tuleva suodatinkangas laskettiin pinta-alan mukaan neliometri maaraisesti.

Rumpuputkia tarvitaan yksi kappale, joka on halkaisijaltaan 400 millimetria.

Kustannuslaskenta

Tehty maaraluettelo toimi pohjana, jonka perusteella tehtiin kustannuslaskenta. Valvonnan osuutta

ei laskelmissa huomioitu ollenkaan. Kustannuslaskenta tehtiin Excel pohjaisesti.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyd tarkoituksena oli tuottaa tarvittavat piirustukset ja tiedot yksityistien rakentami-
seen hoitokodille. Kustannusarvio tehtiin myds, jotta saataisiin rakentamisen kustannuksista parempi
nakemys tilaajalle. Ensimmaiseksi suunnittelemiani rakennekerroksia pienennettiin reilusti, koska
kustannukset olisivat tulleet suureksi ndin pienelle hankkeelle. Ensimmaiset rakennekerrokset mitoi-
tettiin routivuudet huomioiden, mutta tilaajan kanssa palavereissa totesimme paremmaksi hyvaksya
mahdolliset routimiset ja nain pienensimme rakennekerroksia. Kunnossapidon kannalta mahdolliset
routimiset tyollistavat enemman, mutta tie on vaha liikenteinen ja pienet routimiset sallitaan (Liiken-

nevirasto: sorateiden kunnossapito).

Opinnaytetytn tekeminen oli kokonaisuudessaan mukavaa ja valilld haastavaa. Paasin tutustumaan
alalla kaytettaviin suunnitteluohjelmiin ja niiden ongelmiin. Kaikki ei aina toimi niin kuin on suunni-
tellut ja aikatauluja joutuu miettimaan uusiksi. Suunnitelmat oli maara saada valmiiksi vuoden 2015
loppuun mennessd, joten aikataulussa pysyin, vaikka valilld oli ongelmiakin. Suunnitellussa suurim-
mat ongelmat olivat Novapoint-ohjelmiston kaytéssa. Kyseisesta ohjelmasta ei ole olemassa opiskeli-

joille omaa lisenssia, joten aina piti etsia koululta luokka, johon paasi ohjelmaa kayttdmaan.
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Savonia-amk

PL 88 (Opistotie 2)
70101 KUOPIO

puh.

Tybmaa Rantasalmi Asikkalantie
Lajite Maamayte

Kosteus % 11,3

Geotekninen maalaji HkMr

KIVIAINESTUTKIMUS

SFS-EN 933-1
pesuseulonta

Nro 1
16.9.2015

Nayte no
Paivays

Naytteen ottaja Eemeli Leminen

# seulalle seulalle lapaisy
mm jaig jai % %

150 100
125 100
90 100
63 100
56 100
45 100
315 153 35 97
22.4 38 0.9 95.6
16 27 0.6 95.0
11.2 77 1.8 93.3
8 90 2.1 91.2
4 90.3 2.1 89.1
2 115.7 2.6 86.5
1 216.7 4.9 81.6
5 343.8 7.9 73.7
.25 677.9 155 58.2
125 751.3 17.2 41.1
.063 728 16.6 24.4
Pohja 1070.3 24.4
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Pvm Tutki
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Savonia-amk

PL 88 (Opistotie 2)
70101 KUOPIO

puh.

Tybmaa Rantasalmi Asikkalantie
Lajite Maamayte

Kosteus % 8,4

Geotekninen maalaji HkMr

KIVIAINESTUTKIMUS

SFS-EN 933-1
pesuseulonta

Nro 2
16.9.2015

Nayte no
Paivays

Naytteen ottaja Eemeli Leminen

# seulalle seulalle lapaisy
mm jaig jai % %
150 100
125 100
90 100
63 100
56 100
45 318 6.5 94
315 82 1.7 92
22.4 110 2.2 89.6
16 115 2.4 87.2
11.2 88 1.8 85.4
8 106.95 2.2 83.2
4 173.01 3.5 79.7
2 205.4 4.2 75.5
1 303.7 6.2 69.3
5 444.8 9.1 60.2
.25 756.4 155 44.7
125 677.8 13.9 30.9
.063 630.4 12.9 18.0
Pohja 880.5 18.0
100
90
80
70
60
50
40
30
20
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0
.063 125 .25 5 1 2 8 16 315 63
Pvm Tutki

Eemeli Leminen

150



(®»
Novapoint
Massalaskentaraportti, laaja

Yhteenveto
Vaylamalli:

UNTEKUNINFRA\ERR12SY\LEMEE\OPPARNMALLI\VIPS\TULEVA

Alkupaalu: 0,00
Loppupaalu: 145,07
: 02.04.2015

Péivamaaré

Massatyyppi

Suunnitellut Loyhtymiskerroin Rakennemassat

massat

Pinta-alat ja
pituudet

Tasaus:
Maaleikkaus
Kallioleikkaus
Louhinta
Taytto

Varamaa (import,export):
Maaleikkaus
Kallioleikkaus

Tayttd

Muut massat:

Massanvaihto

Pintamaa

Kasvillisuus

Nurmetus

Maisemointileikkaus (vasen, oikea)
Maisemointitaytto (vasen, oikea)
Vieritayttd (vasen, keskik., oikea)
Pydristysleikkaus (vasen, oikea)
Pydristystaytto (vasen, oikea)

Tasaukseen sisaltyvat massat:
Salaoja, maaleikkaus

Salaoja, kallioleikkaus

Salaoja, tayttd

Maaleikkaus, lisépinnat ( +/- 3.x)
Kallioleikkaus, lisépinnat ( +/- 3.x)
Tayttd, lisdpinnat ( +/- 3.x)

Rakennekerrokset
Kulutuskerros
Sidottu kerros 1
Sidottu kerros 2
Kantava kerros 1
Kantava kerros 2
Jakava kerros 1
Jakava kerros 2
Suodatinkerros
Suodatinkangas N3

Pinta-alat

Keskikaista (Pintaryhmé 0)
Ajorata (Pintaryhmé 1)
Piennar (Pintaryhmé 2)
Lisépinnat (Pintaryhma 3)
Ojat (Pintaryhma 4)
Kallioleikkaus (Pintaryhmé 5)
Maaleikkaus (Pintaryhmé 6)
Tayttd (Pintaryhmé 7)
Vaylan pohja, maaleikkaus
Vaylan pohja, kallioleikkaus
Vaylan pohja, tayttd
Kallioleikkaus < 1

Pituudet

Ojat, maaleikkaus
Ojat, kallioleikkaus
Salaojat, maaleikkaus
Salaojat, kallioleikkaus
Salaojat, taytto

Rumpu putki 400

m3
463

91

m3

m3

m3

m3
61

164

199

ma3rtr
1,00 463

1,10 100

ma3rtr

Rakennemassat (m3rtr)

Taytto
100
18%

Maaleikkaus
463
82%

m2
580

638

435

m2

508
73

425
400

66
722

91

263




Kustannusarvio

Maara Laatu yks. Yhteensa
3110 Rumpu 400 6 m 46,53 279,18 €
1100 Pintaraivaus 30 m2 10 300,00 €
21120 Suodatinkangas 435 m2 0,5 217,50 €
2110 Suodatinkerros 199 m3 13,6 2 706,40 €
2130 Kantavakerros 218 m3 21,8 4752,40 €
2140 Sorapintaus 61 m3 24,12 1471,32 €
5600 Maaleikkaus 363 m3 3,07 1114,41 €

Kustannukset yhteensa 10 841,21 €
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Savonia-amk

PL 88 (Opistotie 2)
70101 KUOPIO

puh.

Tybmaa Rantasalmi Asikkalantie
Lajite Maamayte

Kosteus % 8,4

Geotekninen maalaji HkMr

KIVIAINESTUTKIMUS

SFS-EN 933-1
pesuseulonta

Nro 2
16.9.2015

Nayte no
Paivays

Naytteen ottaja Eemeli Leminen

# seulalle seulalle lapaisy
mm jaig jai % %
150 100
125 100
90 100
63 100
56 100
45 318 6.5 94
315 82 1.7 92
22.4 110 2.2 89.6
16 115 2.4 87.2
11.2 88 1.8 85.4
8 106.95 2.2 83.2
4 173.01 3.5 79.7
2 205.4 4.2 75.5
1 303.7 6.2 69.3
5 444.8 9.1 60.2
.25 756.4 155 44.7
125 677.8 13.9 30.9
.063 630.4 12.9 18.0
Pohja 880.5 18.0
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