TEKNILLINEN KORKEAKOULU !
Rakentamistalous

RAK-63.1240 INFRA - tuotantotaious
Tentti 26.10.2008
0 Kurssipalautteen palautus tiytettyné (1p)

I Selvitd mitd massataloudella tarkoitetaan ja kuvaa massatalouden hallinnan
keinot (5 p)

[

Laadunvarmistussuunnitelman sisilté (5 p)
3 Pienen infra - hankkeen kustannusvalvonta (5 p)

4 Laske REA menetelmilld tydmaakustannukset talonrakennuksen

maarakennusty6lle kun urakoitsijan suoritusvelvollisuus kisittis seuraavat
rakennusosat: (10 p)
- rakennuskaivannon teko (syvyys 3,0 m) ja maiden kuljetus

gjitykseen (10 km) 3 000 m3ktr
- vesi- ja viemirikaivannon kaivu vierialueelle (siirto 5 m) 180 m3ktr
- vesi- ja viemiriputkien asennus 80m

- putkikaivannon tayttd kaivumailla ( 2.8 m3ktr/m)
- salacjien ja salaojakaivojen asennus (anhuan viereen)

- salaojat 100 m
- salaojasora (30 cm)
- salaojakaivot 6 kpl
- rakennuksen vieritdyttd (osiettu materiaali) 300 m3rtr

Kuljetus on tahdistettava TS-korttien avulla

Anturoiden ja perusmuurin teko kestiié I viikon ja keskeyttiii maarakennustydn tiksi aikaa
TS-kortissa ei ole kaikkia massakertoimia, joten perustele miten olet miirittinyt
massakertoimen

Urakoitsijalla on kilytettivissi seuraavat koneet:

- KKH23 60 €h

- KKH17 530 €h

- KKT04 40 €/h

- KAN12 40 €/h ( maksimi 2 kpl )

- tirylevy 20 €ty

Tydvoima:

- rakennusmestari 2200 €/kk

- RAM 20 €Mh

- RM 15€h

- sos. kunlut 70 %

materiaalit

- viemfriputket 5,00 €/m

- vesijohto 4,00 €/m

- tiyttdmateriaali (paikalle tnommna) 235,00 €/m3itd
- salaojasora (paikalle tuotuna) 5,00 €/m3itd
- salaojaputki 1,00 €/m

- salapjakaivot kansineen 10,00 €/kpl




TIEN TEKEMINEN ‘ ' REK NO | SWOITUS

G Maamassojen massakertoimet 5009 | A.2.
LAATIJA | AtKA

TYONSUUNNITTELU | Loyhtymiskerroin k 1 TVH/Rrt| 12,77

'Materiaa!itiedot Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3ktd
RYUSTOKERROIN  y1 = oo THVISTYMISKERROIN k2 = Do
_ ma3itd 3rir
YMISKERROIN k1 =1 YTT o Martr
LOYHT — Siid TAYTTOKERROIN y2 T

LOYHTYM]SKERR‘OiN k1

kl=-kerroin kuvaa luonnontilaisen tilavuuden
Maalaji (GEQ) k1- kerroin ja ennen kuljetusta kuorma-auton lavalla
B Sa {kuivakuori) 1,60 olevan massan tilavuuden vdlisen riippuvuuden

Si 1,50

HHEk 1,30

Hik 1,25

KHk ’ 1,25

Se 1,15 KUDM.

HikMr 1,38

kl-kertoimesn vaikuttaa maalajin mirkdtiheys
siten, ettd tiheyden kasvaessa kasvaa mybs
kl-kertoimen arve (kuva)

OLOSUHTEET

- kertoimien arvoihin vaikuttaa msan luonnontilainen wmdrkdtiheys (kts. kuva 1)
= maat on kuormattu kuorma-autoihin joko kalvukorneella tai kuormazjilla

- tutkimustuloksien mulkaan kivisyys ei vaikusa ki-kertoimeen kivisyysprosentin vaihdel-
lesaa Q - 25 %

- tubkimukset on tshty maanleikkauksista, joiden tilavuus oo vaihdellut 1000 mlitd -
2300 miitd

- tutkimukset on tehty neki kesi. etti talvitdissi.

« tutkittujen maalajien vesipitoisuus on viaihdellut 3 %...20 %

TVH 732950 5009 A2



TIEN TEKEMINEN REK NO | SWUOTUS

e 3 Maamassojen massakertoimet 5010 | A.2. |
lL b ; ' LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Tiivistymiskerroin k 2 TVHiRr | 12.77

Materiaalitiedot ‘Todellisen rakennetilavuuden ja irtotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

maktr -m3ktd m3itd m3rtd ma3rtr

. m3ktd

RYOSTOKERROIN =t TIVISTYMISKERROIN kz.—.i'lg_fi.g.
m3i
LOYHTYMISKERROIN k1= M3itd TAYTTOKERROIN y32 - m3rtr
m3ktd martd
TIIVISTYMISKERROIN k2
Rakenne Maalaji (GED) f k2- kerroin k2-kerroin kuvad, kuinka
Panger Si 0.65 paljon maalajin tilavuus
’ Hik 0’70 muuttuy tiivistystysn
1
Hk 0,75 tuloksena
KHk 0,70
Sr 0,70
HkMr 0,70
Suodatinkerrog Hk 0,75
Jakava kerros - Sr 0,70
MSr 0,75
Kantava kerros Sr 0,70
MSr 0,75
M 0,75

OLOSUHDETIEDOT

= PEEllysrakennekerroksiin menevistd materimaleista on suurin osz ollut optimikosteudessa

- kertoimet vastaavat rakenteelie tienrakennuatiiden yleisissd tydaelityksissé asetettuja
tlivistysvaatimuksia :

-~ kivisyyden vaikutus ei ilmene sugriteiuista tutkimuksista

KAYTTOESIMERKKI

Fuinka monta sucdatinkerroksen todellistz rakennekuutiota saadaag 4000 m3itd hiekkaa ¢
Taulukosta 1 saadaan hiekan k2-kertoimeksi 0,75

¥ (m3rtd) = 0,75 ¢ 4000 = 3000 a3rtd

TVH 732950 5010 A2




TIEN TEKEMINEN . . . At o 1 Sooms
. @ Maan leikkaus- ja pengerrystydt 8025 | B.1
§ ” é §; LAATIDA | AIKA.
= | TYONSUUNNITTELU Maan leikkaus TVH/Rret| 2.82
=]
; Tydnvaihetiedot Irrotus ja kuormaus KKH [0-35

TYOKOKONAISUUS

Rabvaus

o - irrotus ja kuo 3

Mittaustyot

Y b
A Y

\ v
k Kuljetug

\
4 Luiskien vi inmiataly;%

lsikkauspohjan tasaus

- TYOSAAVUTUKSET (m3itd /h)

Nomogrammin kapasiteettiarvot soveltuvat uudella
tielinjalla alevaan maanleikkaustydhin.

K2- ja K3-kapasiteetit (m3lzd/h)
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KOMEEN PAINO (1]
Hanketyypin valkutus kapasiteettiin:
- rakentaminen ja suuntauksen parantaminen (sp) + 0 %
rakenteen parantaminen {rp} 0-20 %
- kevyen liikenteen viyld (k) 20-d0 %

Varamaapaikalla kuormattaessa on kapasiteetti n. 15 %
naomogrammista saatavaa arvoa suurempil

ateriaalitiedot (GED!:
= hkSr, Hk, 51, mdrkid Sa, Lj§, Mu, Tv
kaivuluokat E1-E2, H1, H2 ja K1

Lajittuneet kiviset(gFalajit

kaivuluckka K2 tai + routaa 40 cm

= Kyliva Sa, SiMr,
kalvuluokat H3,

= Pohjamareeni,
kalvuluokat

HicMr
ML ja M2 tai + routaa 40-~50 cm

Lo ja lohkareinen Mr
M2 Jja M3 tai + rouvtza 50-80 om

@0 @ @F

Kapasiteetit on laskettu 120°
kddntbkulmalla ja 4 m nosto-
karkeudellsa,

Ka#ntbkulman vaikutus
K3-kapasiteettiin:

s -0 %
- 5%
+0%
1o 5%
10 %

Nostokorkeuden vaikutus
K3-kapasiteettiin:

am___—5%
to%
Il+5$é

Edullinen kaivusyvyysalue:

KAWUSYYYYS(m)

03 10 15
KAUHATILAVUUS { ma)

Menetelmidaika:

- irrotus ja kuormaus

- recutakamien ja ylisuurten
kivien kidsittely

- kuormauspaikan, luiskien
Ja lelkkauspohjan tasaus

- astelttainen siirtyminen

- auten vaihdon odotus

- muut mahdoliiset
menetelmdn lisdajat

TVH 732961 6025 B.1




ROPYAs FKIRTIN 2028

TIEN TEKEMINEN o _ REK NO | SWOITLS
TS Maa-ja kivimassojen kuljetus 6028 | B.2
LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU Kuqrmq—oufolen lukurpocrc:n mitoitus TVH/R l 9.79
Tyénvaihetiedot Kuljetus yleisilld teilld, tydmaa- ja luonnonteilld sekd kuupungiﬁ
kaduilla, ulosmeno-jq tyémaateilld
TYGKOKONAISUUS
o aloittavat >0 kuormaus o kuljetus =0 purku o paiuy _ . lopattavat
tyéit T T ) tyst
Kuormataan K¥H:lla tal KUP:1la tal suorzan jalostuslaitoksen siilosta.
KUORMA - AUTOJEN LUKUMAARAN MITQITUS
Huom. Autojen lukum#irin mitoitus suunnitteluvaiheassza
tanahtuu alaspiin pydristien kaikilla Lietyypeillk.
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AUTOJEN KUCRMA -  KUDRMAUKSEN K2-KAPASITEETTI (mditd/h)
KOKO (ma3itd)
TVH 732960 6028 B.2
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TIEN TEKEMINEN : REK NO | SlQiTus

G Ojitus- ja putkitustyét 5118 | D. 1320
” LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Viemdrin teko TVH/Rr | 2.82

Rakennusvaihetiedot Sadevesiviemdrin rakentaminen, tukematon kaivanto

TYOKOKONAISUUS

® _
Aloitravat tyét _  Kaivannon teko -

f\\\% Sora-ar@m tako
\
\

Putkian @annm

=

Kaivojen asennus

\ -
\‘ \ Ympém@vtt&
\ _@ (&)
\\‘ ayttd » Tilvistys W Lopettavat tydt
\ f |

Tietvkorttl s1sdltHY sadevesiviemirin rakentamisen tydsaavutustiedot tydnvalhelttain,
sekd karkeat tydsaavutustiedotr tybkokonaisundelle.

\‘ Yiispitavat tyst  f

KARKEAT TYOSAAVUTUSTIEDOT (m/tv)

Putki~ { Kaivannon Kaivoja (kpl/100 m} Toimintayksikks
mater. | syvyys {m} a P P 5
EXH 10-27, KXT 04
betonli|{ 1 - 3 22 18 16 13 TL 0z
mucvi 1 a0} 32 |25 |19 n x KA + Ka...NL
2 33 |28 |20 | 1s 4 AM
3 26 21 15 13
KAYTTOOHJE
Tutustu tydnvaihekokonaisuuden (y118) numerointitn @ﬂ

Karkean keston sast yllH olevasta taulukosta kaivojen lukumdidrsn (kpl/10G m) mukaan.

Tarkammgn keston laskemiseksl ota selville mitolttavan tySnvalheen kesto, yleensid put-

klen ja kaivojen asennus. Muoviputikla asennettaessa mitoittavana tydnvaeiheena on usein
kalvannon kaivuy.

3l joita muiden tydnvailheiden suoritus sekd resurssien mitoltus mitolttavan byanvaihéen
mukaan mahdollisimman edullisesti,

Massapolstumar ja -menekit ovat seuraavalla sivulla.

Tytnvaiheittalset toimintayksikse Ja tyfsaavutukset (m/n) tal atkamenekit (hY, (tv)
ovat seuraavalla sivylla,

®@ 00 @ OO0

Taulukolden vdliarvor arvicldaan supraviivaisesti.




TOIMINTAYKSIKOT ERI TYONVAIHEISSA

Tydnvaine

Toimintayksikks

Aloiitavat tyds
Kaivannon reko
Scrs-arinan reko
Putkien assnnus
Kaivojen asennus
ImpErystiyroo

Kalvannon tHyTtd

BEPQEEEREE

KKH (KKT) -« KA + 4 RM

K¥H (KKT} « n x Ka 1

KKH (KKT) = n x KA +

KKH  (KKT) tei KA...NL
EKH (KKT) zai KA.,.NL
KKH

KKH (KKT) + n x K& + TL 02 « 2 RM

{KKT) + n »x KA_+ TL 02 + 2 RM

RH
TL 02 + 2 RM
+ 2 RY

+ 2 RM

Tiivistys
Y1lHpitdvit tarpeiden mukaan (esim. pumppu)
Lopettavar tyse KKH (KET) + KA + 4 RBRM
! MASSOUEN MAARITYS (m3kir ja m3rtr)
. | Kaive~ Kaivannen Massamenekki Teoreettisissa ~askelmissa
) | SYV¥YYE massapoiztuma P - tiveen 1 1 T kEytetyt polkkileikkaukaer
§ {m) © {m3ktr/m) ?;;iziié?a'*ymparys“ay“ © F;gg?;?%?“o Tukemattomassa kaivannosﬁe
R 1,0 0,8 0,1 \ ll_Om
1,5 1,7 c,8 0,8
2,0 2,5 0,0 1,6 = l"o’“
| oz,s 3.6 a, 2,8 03m °
|1 oz,0 a,8 1,0 3,7 ' 10m
; 03m _
TYUSAAVUTUKSET

() VIEMARIKAIVANNON KAIVU Ja KUORMAUS :

tytsaavutus K3 (m/h}

AT b o

Toiminta- Kaivu- | Katvy- Jja kuormaus- Slirrettidesss materiaall kaivannon
vEiine ?;YFYS mareriaatl viereen kasvaa tyBsaavurus 10 %
Sa,Hk [54i,5p Mr
KET 2 7 8 '
3 - - -
1 24 22 17 .
| KrE 10, 11 3 12 11 g Roudan kapasiteezsiz plenentdvda vajkytuz (%)
3 7 3 Roudan paksuus (m)[0,1-0,2/0,3-C,:)0,5-0,6
1 29 2z
KKE 13,14 2 14 1 11 KKH 10 ~ 14 -~ 5 - 10 - }5
3 3 7 8 KKH 16 - 27 -3 - - i1
: H 34 31 25
KEH 15, 17 2 17 15 (1;3,
3 1Q Q 7
. 1 40 g 31
KKH' 18-27 2 20 19 18
3 1z 12 g




y @ 3CRA=-ARLUAN TEKO: <ydsa=vurus K 3 (m/n), kun arinan pzksuus on 2,2-0,3 @
Toilminna=- Bohjan laveys
vRsinko 0,8 - 1,0 m aZz = 4,80
KEH {KKT) + 22

§ nx KA - TL

(&) puTKIEM ASENNUS:  ctyBsaavutus K3 (m/h)

§ Tolminta~ Muoviputki fetoniputkl .
yksikko ¢ 200-300 mm ? 300-40C mm a2 = 0,78
§ plzuus 8 m pituus 1 m
E KKH (KKT) tai 22 5
i KA...ML + 2 RM
E @ BALVDJEN ASEMNUS: tydsaavutus K3 (h/kaivo)
#
Tolminta- | Putkiliteeosten | Kalvon korkeus (m)
yhsikkd lukumdsdrsd 1.5 [2,5 ]3!5 az = 0,75
B KKH{KKTtal 1 4,0 4,5 3,0
E FA...NL+Z8M e 4,5 5,0 5,5
"3 5,0 5,5 5,0
; Tyonvaihe sis4ltEE sora-arinan tszon, renkaiden asennuksen, putkiliitoksien piikkauksen ja
- putkien juottamisen kaivoon.
a‘ Taulukon arvot on laskettu 9 80 cm kaivenrenkaista tehdylle sadevesikaivelle, jonka pohja—
: nsana an pohjallinen kaivonrengas. ‘
(8) YMPRRYSTHYTTO: tyBsaavutus (m/h)
! TOIMINTAYKSTKKO | KKH (XKT) + n x KA 22 a2 = 0,80
. +« TL Q2 + 2 RM
1
A3
! @". KAIVANNON TAYTTO JA TIIVISTYS: tydsaavutus K3 (m/h)
- Teimintayksikks Tilvistys Kaivannon kaivusyvyys {(m)
| 1,01 1,5] 2,01 2,5] 3,0
&
KKH (KKT) - TL 02 Vaaditaan 40 ac 18 12 g a2 = 0,80
.[ - n x KA + 2 BM £L vaadita 45 35 28 a2 R

@ * ALOITTAVAT JA LOPETTAVAT TYGT: alkamenekki (tv)

Normazleissa olosuntzissa alolittavien ja lopettavien tiiden aikamenekki an ~

e

v
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17 Putkiasennus

Yudiskohde

Alkutila

Kaivutydt on tehty ja tarkastetiu. Kaivaniojen tasaus-
kerros on tilvistetty ja tasatiu suunniteimien mukaiseen
kaltevuuteen, Tarvikkeet ovat varastoituina tydmaalla.

TyGsisaltd

— salaoja- ja viemariputkien seka kalvojen asennus
— lampokanavien rakentaminen ja

— kaapelikourujgn ja rumpujen asennus.

Lopputila
Putket ja katvot kansineen tarkastettu ja hyvaksyty.
Tayttdtydt ovat iekeméatta, Ylimasraiset materiaalit on

varastoitu.

Uudiskohteen tydmenekki T3 Korjauskohteen tyomenekki T3
Salaojaputkien asennus tthfim Korjauskohtesssa tydmenekkid liséavat mm.
— muoviputki 0,11 - piemassa olevat rakenieet, niiden suojaus ja

— ahdas tyomaa.
Vieméariputkien asennus

— muoviputki, halkaislja < 300 mm 0,13
— muoviputki, halkaisiia > 300 mm 0,40
Kailvojen asennus tth/kpt
- muovinen 1,00
— betoninen kaivonrengas 2,00
ith/jm

Lampdkanavien rakentaminen 0,40
Kaapelikourujen asennus 0,04
Rumpujen asennus
— mupviputki 0,08

LisEtistoa

Ratu-tydmsnelkit

17-0053

Raiu-iyémeaneteiméat

17-0044

Kokonaisa_ika ali fydnvaihealka saadaan keriomalla
tybvuorcaika TL3-lisAaikakerioimella. Putkiasennuksen
TL3-lis&aikakerroin on 1,20, '

Tygsaavutus uudiskohieessa Tydsaavuius korjauékohteessa

Salaofitus 145 jmiftv Korjauskohieessa iulee oitaz huomi 518
erm?r?!nt}, halkafs;ja % 300 mm 123 jmftv tekijat, kuten olemassa oievat rak;?':?e?( .t;c;te;jhidasiaffat
Viemarointi, halkaisija > 300 mm 40 jm/tv suhieet. 2 yemasge
Ka?vo!en asennus, muovinen 16 kplfiv

K?.!VDJHEH asennus, betoninen kaivonrengas 8 kpl/tv

Lampé&kanavien rakentaminen 40 jmfv

Kaapelikourujen asennus 400 jmfiv

Rumpujen teko 200 jmftv

Tybsaavutukset on laskeitu kahden miehen tydryhmalia.

lyory?lméén kuuluu rakennusammattimighia tai raken-
nusmighié.

R P T




	muut tentit 7
	muut tentit 8
	muut tentit 9
	muut tentit 10
	muut tentit 11
	muut tentit 12
	muut tentit 13
	muut tentit 14
	muut tentit 15

