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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ST-urakka

Ripa

Etringiitti

Suunnittele ja Toteuta -urakka

Tukimuurin uloke

Betonin lilan korkean lampokasittelyn seurauksena
betoniin muodostunut hydrataatiotuote, joka on
tilavuudeltaan moninkertainen lahtétuotteisiin nahden.

(Betonin [ammittdminen talvivaluissa.)



1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

GRK Infra Oy on suomalaisperusteinen konserni, jonka p&&asiallisena
toimeenkuvana on infrarakentaminen. Konsernin liikevaihto vuonna 2017 oli 200
miljoonaa euroa ja henkilostoa yrityksella oli noin 400 henkil6a. GRK Infra Oy:n
tytaryhtidihin kuuluvat suomalaiset Winco, jonka alaisuudessa toimivat ostetut
Komsor Oy ja Eltel Networks Oy rataliiketoiminta, virolainen GRK Infra As ja
ruotsalainen GRK Infra Ab. Yhtid6 on yksi merkittdvimmistd porssiin
kuulumattomista  yksityisista  infraurakointiyrityksista ~ Suomessa.  Yhtién
panostaminen ulkomaille on huomioitu myds valtakunnallisella tasolla valtio-
omisteisien Tesin ja limarisen ostaessa osan GRK Infra Oy:ta vuonna 2018.
Tulevaisuuden GRK on entista voimakkaammin valtakunnallinen, myds
Pohjoismaissa ja muilla Suomen lahialueilla toimiva infraurakointiliike, joka toimii
itsendisend p&adurakoitsijana infrakohteissa erinomaisesti verkostoituneena.
(GRK Infra Oy.)

Kyseisessa opinnaytetydssa kasiteltava projekti on GRK Infra Oy:n tytaryhtio
GRK Infra Ab:n projekti Kiirunassa. Itse hanke sisadltaa GRK Infra Ab:lle kaksi
urakkaa. Ensimmainen urakka on tuottaa aliurakointina 8 betonirakenteista siltaa
NYAB Infrastruktur Ab:lle. Toinen urakka on ST-urakka, jossa GRK Infra Ab
paaurakoitsijana tuottaa kaksi liittopalkkisiltaa Trafikverketille, joka toimii
hankkeessa tilaajana.. Kaikki 10 siltaa tulevat Kiirunan uudelle E10-valtatien
ensimmaiselle etapille, joka yhdistad Karhuniemen ja Kurravaaran Kiirunan
pohjoispuolelta. Urakoiden kokonaishinta on noin 9,5 miljoonaa euroa. E10-
projektin ensimmainen etappi kasittdd noin 6 kilometria uutta tietd ja siltojen
tarkoituksena on yhdistda esteeton vapaa-ajan likkuminen sek&a jouheva
likennointi. Alueella on suuri maara kuntoilureitteja ja projektissa on pyritty
huomioimaan vapaa-ajan likkumisen esteettomyys merkityilla poluilla. IThmiset
paasevat kayttdmaan siltatydmaita ristedvid pururatoja kesélla seka talvella.

Trafikverket yhdessé Kiruna Kommunin seké paikallisten urheiluseurojen kanssa



on kuitenkin rakentanut noin 3,5 kilometria pitkdn lenkkipolun uuden E10-

valtatien etelapuolelle minimoidakseen tyémaateiden ylitykset.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan ST-urakkaan ja liittopalkkisiltojen
rakentamiseen. Kyseisen hankkeen tilaajana toimii Trafikverket ja rahoittajana
LKAB (Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag). Hanke on osa kaivosyritys
LKAB:n suunnitelmaa siirtda Kiirunan kaupunkia kaivostoiminnan laajentuessa.
Kiirunan kaupunki on tarkoitus siirtad kokonaisuudessaan kolme kilometria
pohjoiseen 20-30 vuoden kuluessa. (Kuviot 1, 2 ja 3.)

&
"',/; s

B\ ’
Kiirunanikupta

Kuvio 1. Kiirunan kunta vuonna 2015 (Poulsen 2015, 1)

Kaivostoiminnan jatkuessa Kiiruna luhistuu kaivosta kohden. Vaara on alkanut
jo 1970-luvulla. (Poulsen 2015, 1.)



Kuvio 2. Kiiruna vuonna 2033 (Poulsen 2015, 1)

Suurin osa Kiirunan keskustaajamasta on vajonnut kohti kaivosta. (Poulsen
2015, 1.)

Kuvio 3. Kiiruna vuonna 2100 (Poulsen 2015, 1)
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Kuviossa 3 lahes koko kaupunki on luhistunut. (Poulsen 2015, 1.)

Hankkeen strategisina taustoina voidaan pitdd malmin kaivamisen esteetdnta
jatkumista. Malmi on elinkeino monelle kiirunalaiselle seka tydllistad ihmisia
ympari Norrbottenin laanié. Suurin osa LKAB:n malmista kuljetetaan rautateita
pitkin Norjan puolelle Narvikiin, josta se jatkaa rahtialuksilla kohtia suuria
terasteollisuuden tehtaita. Malmijunia kulkee paivittdin kahdeksan kappaletta ja

yhden malmijunan kokonaispaino voi olla jopa 6000 tonnia.

Kyseisen ST-urakan suurimpana haasteena on sen aikataulutus. Kahden
littopalkkisillan seké& kehasiltojen on valmistuttava vuoden 2019 loppuun
mennessa. Aikataulu on tiukka, silla tamanhetkinen E10-valtatie vajoaa hetki
hetkeltd maan sisdan kaivostoiminnan laajentuessa. Lisamausteena projektille
voidaan pitdd suomalaisen ja ruotsalaisen tydtavan yhteensovittamista

esimerkiksi tyon toteuttamisessa ja dokumentoinnissa.

Opinnaytetyon tavoitteena on GRK Infra Ab:n pyynnosta tutkia arktisten
olosuhteiden vaikutusta rakentamiseen sek& rakennuttamiseen. Tyon
tavoitteena on laatia tarkastuslistoja tarjouslaskentaan, tuotannon suunnitteluun
seka projektihallintaan liittyen. Tydssa kasitellaan siltarakentamista vahvasti
Ruotsin nékdkulmasta kuitenkin tuoden esiin siltateorioiden eroja Ruotsin ja

Suomen valilla.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana voidaan pitaa kvantatiivista
tutkimusmenetelmaa. Opinnadytetydn perustana on lampdtilamittaukset, joiden
pohjalta arktisia olosuhteita on pystytty vertailemaan siltanormeihin seka yleisiin
kaytantoihin. Maaréllisend tutkimuksena voidaan myf6s pitaa tydtehojen seka
turvallisuuden seurantaa, joissa tutkimus perustuu hyvin pitkalti tutkijan

keraamaan materiaaliin.

Tutkimus on rajattu liittopalkkisiltoinin, niiden rakentamiseen seka
rakennuttamiseen. Tyon teoriaosuudessa kasitelladn sillan rakennetta, yleisia

siltanormien eroja Suomen ja Ruotsin vélilla seké talvirakentamisen haasteita.
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2 SILTARAKENTAMISEN TEORIAA

2.1 Terasbetonikantinen liittopalkkisilta

Liittopalkkisilta on nopea ja kokonaistaloudellisesti edullinen tapa rakentaa silta.
Terasrakenne pystytdan asentamaan tydmaalla paikalleen péaivassa seka sillalla
on pitka kayttoika. Liittopalkkisilta on terassilta, silla teraspalkit toimivat
padakannatinmateriaalina. Sana liitto liittopalkkisillassa tarkoittaa kahden eri
materiaalin liittoa. Kyseisissa silloissa tama liitto on toteutettu teraksen ja betonin
littona. Siltojen paallysrakenteet koostuvat kahdesta teraspalkista ja
paikallavaletusta terasbetonisesta kansilaatasta, jotka toimivat liittorakenteena
hyotykuormalle ja pintarakenteelle. (Tielaitos 1992, 6.) Liittopalkkisilta koostuu
alusrakenteiltaan maatuista sek& valituista. Alusrakenteen ja paallysrakenteen
valiin asennetaan ensin véliaikaiset liukulaakerit, jotka ohjaavat teraspalkit
paikoilleen asentaessa. Teraspalkkien asentamisen jalkeen silta tunkataan ylos,
jolloin pysyvat laakerit asennetaan paikoilleen. Arktisissa olosuhteissa kaytetaan
kalottilaakereita, koska -50 pakkasasteen kestavia kumipesalaakereita ei
valmisteta. Liittopalkkisilta on hyvin yleinen tapa tehda siltoja Ruotsissa.
Liittopalkkisilta oli siis hyvin luonnollinen valinta molempien siltojen

tuotantotavaksi kyseisessa projektissa.

Alusrakenteissa tulee suunnitellessa kiinnittdéa huomiota betonipintojen
suojaetaisyysvaatimuksiin  seka betonirakenteissa kaytettavien betonien
pakkaskestavyysvaatimuksiin. Teraspalkkeja valmistaessa on huomioitava
hitsirailojen valmistusvara seka hitsisaumojen kutistumisvara tyojarjestyksen
seka hitsaustavan edellyttamalla tavalla. Terdsrakenteen valmistajan tulee itse
maaritelld valmistustoleranssit siten, ettd valmiin terdksen mitoissa paastaan
vaadittuihin toleransseihin. Teraspalkit tulee valmistaa lohkoissa, jotta kuljetus
tydmaalle on mahdollinen. Kuljetusta varten erityisesti sivutuentaan korkeissa
rakenteissa on kiinnitettdva huomiota. Tyomaalla tehtdvasta hitsauksesta on
tehtava erillinen tydsuunnitelma, joka luovutetaan tilaajalle. Hitsisaumat tulee
tarkastaa silmamaaraisesti. Kuitenkin hitsisaumoista tulee tarkastaa vahintaan
10 % rontgenkuvauksella. Huomatessa epakohtia tai hitsisaumoja, joita ei pystyta

hyvaksymaan tulee kuvausta suorittaa 10 % lisaa (Tie- ja vesirakennushallitus
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1982, 9.) Kontrolli tulee suorittaa SS-EN 1SO 17636-1 standardin mukaisesti ja
hyvaksyttdd SS-EN ISO 10675-1 standardin mukaisesti. Lohkojen paloittelu seka
muotoilu on tehtdva vaatimusten mukaisesti. Ruuvi- seka pulttiliitoksia tehtdessa
on Kkaytettavd hyvéksyttyja materiaaleja ja huomioitava teraspalkkien

maalausvaihe.

Tybmaalla terasrakenne kootaan ennen paikalleen nostamista tai tyontamista,
mikali se on asentamisen kannalta mahdollista. Lohkojen yksitellen asentaminen
kasittda lahinna siltoja, joiden jannevali on maksimissaan 30 metria. Taman
pituuden ylitettya nostoasennus ei ole taloudellisesti kannattavaa poislukien
vesistosillat, etenkin merialueilla. Talléin pystytddn kayttamaan merinostureita,
joilla paastaan keskelle siltaa ja l&helle nostopistetta. Muotit terasrakenteeseen
tehddan joko ennen tai terasrakenteen asennuksen jalkeen. Muottipukit
kannattaa asentaa ennen teraspalkkien asennusta, tyd on paljon nopeampi seka
turvallisempi suorittaa. Sillan kansilaatta voidaan tehda elementtirakenteena tai
paikallavaluna. Kannen muottipukit voidaan tukea sillan terasrakenteeseen.
Muottipukit tulee yhdistdad vetotangoilla toisiinsa, joka mahdollistaa muottien
paikallaan pysymisen.. Teraspalkit eivat tarvitse rakennusaikaisia valitukia.
Terasrakenteen seka laakereiden sijainti tulee tarkastaa ja tarvittaessa korjata

ennen asentamista.

Liittopalkkisilta voidaan rakentaa korkealla tai matalalla reunapalkilla seka
reunavahvistamattomana. Kansilaatan valmistuksessa tulee tippuputkien seka
muiden  varusteiden  sijainti  tehda tyyppipiirrustuksien  mukaisesti.
Siltasuunnittelija toimittaa terdsrakennetoimittajalle muotti- ja telinerakenteiden

edellyttamat rei’itykset.

Sillan paatyrakenne voi olla osa pdaéllys tai alusrakennetta. Paatyrakenteen
ollessa osa alusrakennetta tulee kayttdd liikuntasaumoja. P&atyrakenne
pystytaan toimittamaan elementtina tai tekemé&an paikallavaluna. Suunnittelijan
on huomioitava mitoituksissaan paatyrakenteen passiivipaine seka kuormat.
Siirtyméalaatta voidaan asentaa paatyrakenteen konsolin paalle. Siirtymalaatan
tarkoituksena on tasata sillan ja penkereiden painumaeroja. Yleisten vaatimusten

mukaisesti tavanomaisesti siirtyméalaatta on joko 3 tai 5 metria pitka. (Kuvio 4.)
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Uikuntasauma erillisen
suunniteiman mukaan Tukikaista

Jalkivalu

Palkaliavaletty
polkiupalkii

= on ee e SBSHSESEEY

-
o'on um Gn UD PRSI

Kilalevy tarvittaessa
Stllan laakerit Ja alusra~
kenteet enllisen suunni-
telman mukaan

Valusauma

Kuvio 4. Sillan paatyrakenne (Ruukki Construction 2015, 18)

Liittopalkkisiltojen tukimuurit suunnitellaan projektikohtaisesti
kantavuuslaskelmien ja geologisten tutkimusten perusteella. Tukimuurin
tarkoituksena on tukea maapengerta seka ottaa vastaan maanpainetta.
Paallystys- ja kaidety6t, valaistus, taytdot sekd muut viimeistelevat tydvaiheet

antavat sillalle sen lopullisen ilmeen.

2.1.1 Siltanormien eroja Suomen ja Ruotsin valilla

Vertaillessa Suomea ja Ruotsia keskendan on huomioitava, etta kulttuurillisesti
ruotsalaiset ovat tottuneet suunnittelemaan seka johtamaan tdita ja suomalaiset
tekemaan seka tuottamaan rakenteita. Ruotsalaiset panostavat myds enemman
brandiin, suomalaiset prosesseihin. Eroavaisuuksia on esimerkiksi tilaajan
antamissa tyoselostuksissa, yleisissa laatuvaatimuksissa sekd myods tydmaalla
kaytettavissa materiaaleissa ja tyon toteutuksissa. Namé eroavaisuudet eivat
kuitenkaan vaikuta lopputuloksiin. Molempien maiden tuontantotavoilla paastaan
kestaviin ja laadukkaisiin rakenteisiin pitkalla kayttoialla. Liittopalkkisiltojen
tuotantoon liittyen on Ruotsissa enemman kokemusta kuin Suomessa. Yleisesti

ottaen siltarakentaminen on kokonaiskustannuksiltaan halvempaa Suomessa
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kuin Ruotsissa. Tuotantoajat ovat verrattavissa toisiinsa. Ruotsissa on tarkeda
toimittaa rakennepiirrustukset tarkastettavaksi riittdvan hyvissa ajoin, silla
tarkastusprosessi on pitkakestoinen ja jotta varmistetaan tuotannon oikeellisuus

ovat hyvaksytyt rakennepiirrustukset avainasemassa.

Suomessa infrarakentamisen yleisista laatuvaatimuksista kertoo InfraRYL, joka
on Rakennustiedon alainen tietotuote. InfraRYL maé&arittdd infrarakentamisen
rakennusteknisen laadun. Tilaajan tarvitsee sopimusasiakirjoissa vain viitata
InfraRYLin yksiloityyn kohtaan saadakseen sen maaritykset voimaan
hankkeessa (Rakennustieto.fi.) InfraRYL sisdltda seka toimivuus- ettd tekniset

vaatimukset.
Itse suomalaisen Rakennustiedon palveluihin kuuluvat:

laajin suunnittelun ja hyvan rakennustavan tietolahde RT-kortisto
hyvan talotekniikan ja rakennustavan ohjeet LVI-kortisto
sisustusalan tietolahde Sisustussuunnittelu SIT
rakennustuotannon suunnittelu Ratu-kortisto

ennakoivaan ja suunnitelmalliseen kiinteistonpitoon KH-kortisto
ohjeet yndenmukaiseen infrarakentamiseen Infra-kortisto
(Rakennustieto.fi).

Ruotsissa yleisistd laatuvaatimuksista kertoo AMA, joka tarkoittaa yleisia
materiaali- ja tyodselostuksia. AMA:n on keradtty suunnittelu- seka

suoritestandardit. Tilaaja voi viitata sopimusasiakirjoissa AMA:n ohjeisiin.
AMA siséltaa:

administratiiviset ohjeet ja sddnnot Administrative Foreskrifter AMA
maanrakentamisen Anlaggning AMA

talonrakentamisen Hus AMA

lammitys, ilmastointi ja saniteetti VVS AMA

sahko El AMA

jaahdytys Kyl AMA

liséksi myos ohjeista Rad och anvisningar RA AMA (AMA Byggtjanst).

InfraRYLin ja AMAN suurimpana eroavaisuutena voidaan pitd& teosten tapaa
tuoda laatuvaatimukset esille. InfraRYL on helppokayttdinen ja esimerkiksi

materiaalivaatimuksia vastaava materiaali 16ytyy InfraRYLin laatuvaatimuksista.
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Ruotsin versio AMA taas on yleensa viittausperusteinen ja verrattaessa
esimerkiksi materiaalivaatimuksia on AMAan kirjattuna vaatimukset mutta ei

vastaavaa materiaalia.

Kaytannon eroina tydmaalla voidaan huomioida esimerkiksi jo valetun rakenteen
lammittamistarve ennen liittyvan rakenteen valamista seka liittyvan rakenteen
jaéhdyttamistarve valamisen jalkeen. Tama tarkoittaa siis esimerkiksi anturan
lAmmittamista ennen pilariosan valamista ja vastaavasti pilariosan jadhdyttamista
valun jalkeen. Vanhan rakenteen lammittaminen Ruotsissa on hyva kaytanto,
silla se pienentdd kutistumaa. Esimerkkina ulkolampétilan ollessa pakkasella,
sitoutumislampadtilan ollessa 30 astetta ja uuden rakenteen ollessa vanhan paalla
lampdotilaerot rajapinnassa ovat tuskin kovin suuret. Kutistumalla saadaan
suurempi muutos rakenteeseen kuin lampétilalla. Kyseiset kustannukset
rakenteen lammittamisessa ja jaahdyttamisesséa ovat marginaalikustannuksia ja
Ruotsissa kaytetaan vahemman terastd rakenteessa, joka mahdollistaa
taloudellista hyotya sillan kokonaiskustannuksia ajatellen. Muita tutkijan
huomaamia eroja ovat muun muassa anturoiden ymparystaytot, jotka tehtiin
moreenista, jotta pyrittiin estamaan kallion voimakas eroosio. Muottisiteiden tuli
olla  RST-tankoja  alumiinisten  sijasta.  Kiirunan liittopalkkisilloissa
paallysrakenteen pituussuuntaisen raudoituksen maksimikooksi oli aluksi
merkitty 16 mm ruotsalaisen suunnitteluohjeen mukaisesti, mutta tdhan tehtiin
muutoksia ja liittopalkkisiltojen paallysrakenteen lisateraksina kaytettiin 20 mm
raudoitusta suomalaisen suunnitteluohjeen mukaisesti. Ruotsalaiset eivat
kuitenkaan halunneet pintaan 20 mm raudoitusta silla he eparoivat, etta
halkeamat paallysrakenteessa kasvaisivat.

Ruotsissa rakenteiden pintaraudoitus on paljon tiheampi seka terdsta on
kuutiossa betonia paljon véhemman. Syy l6ytyy lahinn& kulttuurillisista eroista,
silla ruotsalaiset eivat kiinnitd laskelmissaan kayton aikaisiin halkeiluihin niin

paljoa huomiota kuin suomalaiset.
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2.1.2 Siltasuunnittelun eroja Suomen ja Ruotsin valilla

Siltasuunnittelun eroavaisuuksiin liittyen on tutkimuksessa haastateltu WSP:n
suunnittelijoita ja haettu kaytannon nakokulmia maiden siltasuunnittelun
eroavaisuuksista. Siltasuunnittelulla on molemmissa maissa pitkat perinteet ja
WSP kansainvalisend konsernina on hyvin tunnettu infra-alalla. Kiirunan
terasbetonikantisiin liittopalkkisiltoihin kaytettiin Ruotsin, Suomen seka Tsekin
WSP:n  palveluita suunnittelussa. Ruotsalaiset vastasivat BMUKista
(tyoselostuksista), projektihallinnasta, piirrustuksista seka terassiltojen

laskelmista suomalaiset ja tsekkilaisia hyddynnettiin mm. pohjatutkimuksissa.

Suomalainen InfraRYL on suunniteltu niin, ettei suunnittelijan tarvitse puuttua
tyon tekemiseen. Suurin  osa  suunnitelmallisista sek&a teknisista
laatuvaatimuksista ovat mainittuna sillan suunnitteluohjeiden raameissa.
Ruotsalaisten suunnitteluohjeiden mukaan ruotsalainen suunnittelija laskee seka
suhteuttaa betonirakenteita enemman kuin suomalainen, joka tarkoittaa
kaytannossd enemman toimihenkilditd poydan ymparilla. Mitoittamisessa on
my0Os eroja maiden valilla, Suomessa mitoitetaan kayttorajatilan mukaan, joka
tarkoittaa kuormien aiheuttamaa rakenteen taipumaa, muodonmuutosta (esim.
palkin taipumaa) tai rakenteen sailyvyysominaisuuksia (esim. halkeilua).
Ruotsissa mitoitetaan murtorajatilan mukaan, joka tarkoittaa rakenteen
sortumisen ja murtumisen tarkastelua. Suunnittelun tavoitteena on etsia riittdvan
pieni todennakdisyys murtumiselle ns. osavarmuusluku. Kaytannossa
kuormituksessa kayton aikana tulevaan halkeiluun ei Kkiinniteta niin paljon
huomiota Ruotsissa kuin Suomessa. Ruotsissa kiinnitetd&dn enemman huomiota

nimenomaan esimerkiksi kutistumien vaikutuksiin.

Suomen suunnitteluohjeet ovat jo valmiiksi suunniteltu arktisiin olosuhteisiin.
Suunnitellessa siltarakenteita suunnittelija tarkastaa teraksen iskulaadun
olosuhteisiin sopivaksi. Tyonjohdon tulee informoida esimerkiksi laakeri- seka
likuntasaumatoimittajia kylmistd olosuhteista. Ruotsalaiselle suunnittelulle
olosuhteilla ja sijainnilla on merkitysta tehdessa suunnittelulaskelmia. Ruotsi on
myo6s mallinnusosaamisessa perdssa Suomea, silla yleisesti piirrustukset ovat

tilaajalle riittdva nayte rakenteista eika mallintamista vaadita. Mallinnuksella
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kuitenkaan poistetaan virheiden mahdollisuutta. Mallinnusosaaminen on
kuitenkin Ruotsissa yhta hyvalla tasolla kuin Suomessa mutta piirrustuksiin
vertaaminen ja piirrustusten editointi on hitaampaa, joten mallintamiseen

ryhdytdan harvemmin, silla se "syo leipaa poydasta.”

Puhuttaessa suunnitelmallisista eroista kahden eri maan vélilla on selvaa, etta
molemmissa maissa on etunsa toisiinsa nahden ja tulevaisuudessa nahdaan,
saadaanko aikaiseksi laajempaa yhteistyota kaikkien pohjoismaiden valillg, jotta
voitaisiin pyrkid yhdistamaan kaikkien maiden toimivimmat tekijat ja tehda nain
kustannustehokkaimmat sekd laadukkaimmat mahdolliset sillat. Esimerkiksi
hypoteettisesti ajateltuna Suomessa paljon puhutuista betonirakenteisten siltojen
ongelmista osa olisi pystytty ehkédisemdan jo ruotsalaiseen tapaan
suunnittelupdydalld, jossa suunnittelijat itse olisivat kayneet kaikki rakenteiden

laskelmat ja suhteuttamiset lavitse.

2.2 Kiirunan terasbetonikantiset liittopalkkisillat

Projektin siltojen nimikkein&d olivat aakkosjarjestyksissa sillat 4A, 4B, 4C... 4J.
Liittopalkkisiltojen nimikkeet olivat 4F ja 4G. Silta 4F sijaitsee paaluvalilla 4/430 —
4/530 ja on 100 metria pitka liittopalkkisilta. Silta koostuu kahdesta maatuesta,
kahdesta valituesta seka molemmissa paissa siltoja olevista tukimuureista 4kpl
(1 rivi). Silta 4G sijaitsee paaluvalilla 3/860 — 4/100 ja on noin 200 metrid pitk&
liittopalkkisilta. Silta koostuu kahdesta maatuesta, kolmesta vélituesta seka sillan

molemmissa paissa olevista tukimuureista, joita on puolittain 6kpl (3 rivia).

2.2.1 Geotekniset tutkimukset

Alueen geologisista tutkimuksista voidaan lukea, etta topograafisesti maa viettaa
alueella koillisen suuntaan. Molemmat sillat ovat sijoitettu koillinen — lounas
suuntaisesti. Sillan 4F alueella kuru on syvimmilladn 9 metrinen ja sillan 4G
alueella noin 23 metrid. Siltojen alueen kasvillisuus koostuu l|&hinné
aluskasuvillisuudesta, tunturikoivikosta sekd muutamista suuremmista koivuista.
Aluskasvillisuuden kerroksen paksuus on hyvin vahainen ja vaihtelee noin 10 —

20 sentin valilla.
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Alueella kallio on enimmakseen hiekkakivea. 4F alueella oli geoteknisissa
tutkimuksissa huomattu myloniittia seka ryoliittid. Hiekkakiviesiintyma teki
maaleikkauksista odotettua helpompaa. Kalliota pystyttiin kaivamaan osin
vaadittuun korkoon kaivinkoneella, joten rajaytystdiden maaréa oli arvoitua
pienempi, joka tuotti myds taloudellista hyotya. (Kuvio 5.)

Sur vulkanisk bergart (ryolit, dacit m.m.)

Sur vulkanisk bergart (ryolit, dacit m.m.). Parfyrisk eller
dgonforande

Ultrabasisk, basisk och intermedidr vulkanisk bergart
(basalt, andesit m.m.)

Kvart}s-f%iltspatrik sedimentdr bergart (sandsten, gravacka 5;: |
m.m.

«
I" ~
L
7

S
—

B0

Ravin vid bro 4F ||

Ravin vid Bro 4G

Kuvio 5. Geotekniset tutkimukset alueella (Trafikverket 2018)

Kiirunan liittopalkkisiltojen tarkoituksena on ylittdd Sandstensbergetin seka
Matojarven valinen kuru ja Matojarven seka Petsamon valinen kuru. Siltojen
rakentamiseen liittyen myds kuntoilureitteja oli suunniteltu kulkevan siltojen alitse.

ST-urakkana siltojen suunnittelusta ja toteuttamisesta vastaa paatoteuttaja.

2.2.2 Alusrakenteet

Kyseisen projektin  alusrakenteissa kaytettin  PERI-jarjestelmamuotteja
valituissa. Muottien sisapinnat verhoiltiin sahatavaralla tilaajan vaatimusten
mukaisesti. Jarjestelmamuotit koottiin kasaan toisaalla, jonka jalkeen muotit
kuljetettiin nostopaikalle ja nostettiin nosturin avulla paikoilleen. Valituet sidottiin
yhteen pitkilta sivuiltaan dywidag-tangoilla ja siipimuttereilla seka nurkista PERI:n

muottilukoilla. Jarjestelmamuotit tuettiin telineitd hyvaksikayttaen seka erillisilla

tdh&n tarkoitukseen valmistetuilla betonipainoilla, jotka valunaikaisesti

varmistivat valitukien stabiliteetin. (Kuvio 6; Liite 2.)
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Kuvio 6. Valituki (GRK Infra Ab, 2018)
Kuvassa nakyy kaytetty betoninen vastapaino seka valituen telineet ja muotti.

Ennen valua myo6s laakerikorokkeiden raudoitus asennettiin seka valituen ja
korokkeen korkeusasemat tarkastettin. Myds telinetavara suureen
liittopalkkisiltaan toimitettin PERI:Ita. Pienen liittopalkkisillan telinetavara oli
Layher telineitd. Projektin maatuet rakennettiin puutavarasta, koska tilaajan
vaatimus betonipinnalle oli sahattu lautapinta. Maatuen muotti tuettin RST-
tangoilla ja muottilukoilla, seka revatuilla vinotuilla anturaan ja kallioperaan.
Ennen valua myds maatukien vetotunkkien levyt asennettiin lanseeraamista

varten, laakerikorokkeiden raudoitus asennettin sekd korkeusasemat
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tarkastettiin. Kaikkien maatukien paatyrakenteiden tartunnoissa on Lenton-
kierremuhviliitos, joilla terasrakenteen tyontaminen paikoilleen mahdollistettiin.
Paatyrakenteen tartunnat pystyttin nain jattdmaan lyhyiksi ja terasrakenne
tyontamaan paikoilleen. Normaalit tartuntaraudat olisivat olleet teraspalkkien
tiella. Valitukien tuotannon aikataulu oli hyvin tiukka, silla varsinaista
rakennusaikaa oli vain hieman alle nelja kuukautta. Tiukan aikataulun takia
esimerkiksi  teraspalkkien lanseerausta varten jouduttin  molemmilla
littopalkkisilloilla maatuen sisapuolen muotti jattamaan paikalleen ja tayttdmaan
maatukea vasten louheella ennen tukimuurien tekoa, jotta erikoiskuljetus paasisi
peruuttamaan terdspalkit haluttuun asemaan. Lanseerauksen jalkeen
louhepenkka  poistettin, jotta  tukimuureja  paastin  rakentamaan.
Rakennuskohteen sijainti huomioon ottaen olosuhteilla oli suuri rooli projektin
etenemisen kannalta, silla alkutalvi Kiirunassa oli hyvin leuto ja rauhallinen myds
tuulen osalta, joten nostotyd oli poikkeuksetta lahes aina mahdollista. Myds
lumitilanne Kiirunassa oli hyvin poikkeuksellinen, sill& joulukuussa 2018 lunta oli

vain noin 10 senttia.

2.2.3 Paallysrakenteet

Paallysrakenteina liittopalkkisilloissa toimivat terasrakenne sekd& betoninen
kansirakenne. Terasrakenteen terdslaatu on paapalkeissa alalaipassa S355NL,
uomassa S355J2+N, ylalaipassa S355NL ja peltiosissa S355K2+N. Poikittaisissa
tukipalkeissa peltiosissa S355K2+N ja profillissa S355J2H. Pinnoitejarjestelma
on C5-M ja maalin varisdvy NCS S 4550-Y80R, punainen. Teraspalkit asennettiin
lanseeraamalla. Lanseeraus tarkoittaa vetotunkkien kéayttdmistda, jossa
terdspalkkeihin asennetaan ohjaava asennusnokka, jonka tarkoituksena on
estdd palkkien taipumisesta johtuva térmaaminen valitukiin. Maatukeen
asennettiin kaksi palkkia, jotka tukivat vetotunkkeja seka teréaspalkkien toiseen
padhan vaakapalkki, johon vaijerit kiinnitettiin. Ennen lanseerausta asennettiin
valiaikaiset liukulaakerit, joilla teraspalkit ohjattiin paikoilleen.
Lanseerausvaiheessa teraspalkkeja tyonnettiin vetotunkeilla 80 bar paineella
voiman ollessa noin 30 tonnia. Ennen lanseerausta terdspalkkeihin asennettiin

muottipukit, jotka kiinnitettiin vetotangoilla toisiinsa.
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Lanseerauksen jalkeen valiaikaiset liukulaakerit poistettiin ja tilalle asennettiin
pysyvat kalottilaakerit, jotka hitsattiin kiinni terasrakenteeseen. Kansi laudoitettiin
sahatavaralla, jonka jalkeen kansi raudoitettin sekda asennettiin varusteet.
Kyseisessa projektissa liittopalkkisilta oli suunniteltu tehtavéksi korkealla
reunapalkilla, koska molempien siltojen alitse kulkee kuntoilureitit, joten vesien
ohjaaminen hallitusti oli jarkevaa. Matalalla reunapalkilla talvisaikaan vesi voi
my0s jaatyd reunapalkin sivulle, joka aiheuttaa visuaalista haittaa. Kansilaatta
suoritetaan paikallavaluna, jolloin terdsrakennetta vasten tuettavat vinopukit oli
Kiinnitettava toisiinsa vetotangoilla. Kansilaatan raudoituksessa
maksimihalkaisija raudoitukselle on 20 mm, jotka asennetaan kannen pohjalle,

pinnassa maksimihalkaisija on 16 mm.

Kyseisessa projektissa paatyrakenne toteutetaan paikallavaluna sekd osana
alusrakennetta. Hankkeen tukimuureista yhdessa rivissa on jaykisteella
varustettuja tukimuureja, jolla tarkoitetaan, ettd tukimuurin keskiosassa
sisdpuolista tayttdd vasten on niin sanottu ripa, joka mahdollistaa kapeamman

seindosan tukimuurissa. Muutoin hankkeen tukimuurit ovat tavanomaisia.

2.3 Kiiruna maantieteellisesti

Kiirunan kunta sijaitsee Ruotsissa, Norrbottenin laanissa ja on Ruotsin pohjoisin
kunta. Kiirunassa sijaitsee Ruotsin korkein vuori Kebnekaise. Kunnan maapinta-
ala on 19 155,37 neliokilometria, joka on noin puolet Sveitsin pinta-alasta.
(Statistiska Centralbyran, 1.) Kiirunassa on talla hetkella noin 22 tuhatta asukasta
ja tama tekee noin 1,2 ihmisté neliokilometria kohden. Arkeologiset etsinnat ovat
osoittaneet, etta ihmiset ovat elaneet alueella jopa 10 000 vuoden ajan. (Mdéller
2012, 104 — 116.) Tahan aikaan ihmisten elinkeino on ollut kalastuksen ja
metsastyksen ohella poronhoito, joka on ollut tarked osa Kiirunan historiaa.
Poronhoidon ohessa kalastus ja metsastys on ollut tdrkea osa saamelaista
kulttuuria pohjoisessa. Suuri osa nykypaivan Kiirunan alueesta oli pitkdan osa
suurta poronhoitoaluetta. 1700- ja 1800-luvuilla Kiirunan alueelle alkoi ilmestya
kylid, joista ensimmaisena Jukkasjarvi. Muita kylid kunnan alueella ovat Abisko
ja Vassijaure lannessa, Karesuando, Kuttainen ja Ovre Soppero pohjoisessa

sekad Svappavaara ja Vittangi idassa. (Kuvio 7.)



22

Kuvio 7. Kartta Kiirunan sijainnista (Backman, 2015, 3)

Kuvassa Norbottenin laani merkattuna keltaisella ja Kiirunan kunta oranssilla.

Kiirunan kunta rajoittuu Norjaan ja Suomeen.

Seuratessa Kiirunan leveyspiiria 68° N mailman ympéari, huomataan etta suurin
osa alueesta on asumatonta erdmaata. Lannessa leveyspiiri ulottuu Alaskan
eramaahan ja idasséa Kola Peninsulaan. Kiiruna sijaitsee noin 200km napapiiriltéa
pohjoiseen ja on keskus maailman suurimmalle kaivokselle, saamelaiskulttuurille
sekd kontrastille revontulista kesdyon aurinkoon. Kiirunan sijainti pohjoisella
leveyspiirilla on 68°. Kyseinen leveyspiiri 68° N ulottuu Kiirunasta lanteen Alaskan

erdmaahan seké itdan Kola Peninsulaan.
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2.4 Kiirunan historia

Kiiruna on perustettu 1900-luvun alussa kaivostoiminnan kaynnistymisen takia.
Kiiruna on kuitenki kartoitettu jo vuonna 1736, kun Anders Hackzell antoi kahdelle
paikalliselle vaaralle nimet Kiirunavaara ja Luossavaara Ruotsin kuninkaan
Fredrik I:n ja hanen vaimonsa Ulrika Eleonoran jalkeen. Paikalliset ihmiset
havaitsivat alueella olevan malmia, jota ei kuitenkaan pystytty kaivamaan paikan

syrjaisen sijainnin seka ankarien olosuhteiden vuoksi. (Wikipedia 2019, 1.)

Malmin kaivaminen aloitettiin Kiirunassa kuitenkin jo 1800-luvulla Luossajarven
viereisesta kalliorinteesta. Malmin louhinnassa kaytettiin samaa jarjestelmaa, jota
oli aikaisemmin hyddynnetty Jallivaarassa. Malmi louhittiin kesaisin ja siirrettiin
talvisin porojen ja hevosten voimin Palokorvan rautatehtaalle 140 kilometrin
paahan. Ongelmaksi muodostui kuitenkin pitkd valimatka ja se, ettd
kuljettamiseen kului niin paljon resursseja, ettd malmin kuljettaminen ei ollut
kannattavaa. Rautamalmi sisalsi myos fosforia, joka tarkoitti etta Kiirunan malmia

olisi tullut jatkojalostaa ennen tehtaalle viemistd enemman. (Wikipedia 2019, 66.)

Ratkaisu ongelmaan l6ytyi kuitenkin vuonna 1878, kun englantilaiset kemistit
kehittivat niin  sanotun Thomas-prosessin, jossa kaytettin Bessemer
panosreaktoria, joka poltti ylimaaraisen hiilin rautamalmista kun reaktoriin
puhallettiin ilmaa. llman happi poltti rautaan liuenneen hiilen ja tuloksena ol

terasta. (Kuvio 8.)

Kuvio 8. Bessemesser konvertteri (Fotolia, 2018)
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Kyseisen prosessin keksiminen oli erittédin tarkea vaihe Kiirunan kaivoksen
kannalta, silla se mahdollisti rautatien rakentamisen Luulajasta Jéllivaaraan ja
taten Jéllivaarasta aina Narvikiin asti. Kyseista rautatietd kutsutaankin
nykypaivand Malmibaanaksi. Vuonna 1884 rautatien rakennustyot alkoivat ja
neljan vuoden jalkeen rautatie oli rakennettu Jallivaaran Malmbergetille saakka.
Sen aikainen englantilainen kaivosyritys teki kuitenkin konkurssin ja joutui
myymaan toimintansa Ruotsin valtiolle, joka jatkoi kaivostoimintaa vuonna 1891.
Paatos rautatien rakentamisesta Norjaan saakka tehtiin vuonna 1898 suuresta
vastustamisesta huolimatta. Kansalaiset olivat huolissaan, ettd maan lavitse
kulkeva rautatie aiheuttaisi venalaisten tunkeutumisen maahan. (Wikipedia 2019,
1.)

Vuonna 1897 Hjalmar Lundbohm, senaikainen vastuuhenkild6 LKAB:lla sai
tehtavakseen suunnitella uuden yhteison rakentamista yhdessa arkkitehtien
kanssa. LKAB ostikin 500 hehtaaria maata kaivostoiminnalle ja 241 hehtaaria
asumisalaa. 178 hehtaaria varattiin lisaksi myytavéaksi yksityishenkil6ille. Vuonna
1899 Malmibaana ylsi Luossavaaraan saakka, jossa kyseiseen aikaan asui noin.
250 ihmista. Virallinen nimi Kiiruna tuli voimaan vuonna 1900, kun arkkitehti Per-
Olof Hallmanin aluekaavoitus tuli voimaan. Nimi valittiin, silla se oli lyhyt ja helppo
lausua aikaisempaan nimeen verrattuna, joka oli Luossajaure ja Luossavare.
Vuonna 1903 rautatie Kiirunasta Narvikiin valmistui ja nain malmia pystyttiin
rahtaamaan myos Narvikiin tehokkaasti. Tasta lahtien Kiirunan kaivosteollisuus
on kasvanut vakaasti ja on nykypaivana miljardibisnes ja tarkea osa Ruotsin

ulkomaankauppaa. (Kiruna Kommun, 2000.)
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3 INFRARAKENTAMINEN KYLMISSA OLOSUHTEISSA

3.1 Arktisten olosuhteiden maarittaminen

Maantieteellisesti arktista aluetta rajaa pohjoinen napapiiri, mutta myos
esimerkiksi lampatila voi maarittaéa alueen olosuhteet arktisiksi. Aluetta pidetaan
lampétilan  puolesta arktisena, kun vuoden lampimimméan kuukauden
keskilampdtila ei ylita +10 astetta. Muita maaritelmia arktisille olosuhteille on
esimerkiksi  ikiroudan ja metsdnraja seka poliittiset  sopimukset.
Perusominaisuuksia arktisille alueille ovat kylmyys ja valon maarén suuri
vaihtelu. Talvet ovat pitkia, synkkia ja kylmia kun taas kesat lyhyita ja valoisia.
Arktisille alueille auringon valon tulokulma on yleisesti hyvin pieni, joten valoa
tulee alueille massoittain vahemman kuin esimerkiksi Afrikkaan, joka on lahella
paivantasaajaa. Arktisille alueille ominaista on myds suuri lumen ja jaan maara.
Fennoskandiassa Golfvirta vaikuttaa olosuhteisiin, jonka takia alueella on paljon

jarvia seka havumetsia.

3.2 Olosuhteet Kiirunassa

Vallitsevat olosuhteet Kiirunassa vuoden 2018—-2019 talvena olivat hyvin erityiset
alueen ilmastolliseen historiaan nahden. Yleisesti Kiirunaa pidetaan hyvin
kylmana, tuulisena sekéa lumisena alueena, joissa vallitsevat arktiset olosuhteet.
Lahistoltd alkavat Ruotsin vuoristo, josta pahimmillaan tulevat myrskytuulet
voivat ylittdad yleista vaaraa aiheuttavan rajan. Tasta esimerkkind vuoden 2014
maaliskuu, jolloin Kiirunassa vallitsi luokan 2 varoitus s&aolosuhteista kovan
tuulen takia. Tuulen nopeus ylitti parhaimmillaan jopa +25 m/s ja tdma tarkoittaa,
ettd nakyvyys on olematonta ja likkuminen kavellen mahdotonta. Projektin
aikaisia myrskyja olivat joulukuussa 2018 sek& tammikuussa 2019 vallinneet
tuuliolosuhteet, jolloin esimerkiksi peitteitd lensi satojen metrien p&ahan ja
korkealla tyoskentely oli kielletty. Kuitenkin olosuhteet olivat projektille
suurimmilta osin hyvin suotuisat ja esimerkiksi nostotdita pystyttiin suorittamaan

l&hes poikkeuksetta. Tarkemmat olosuhdetiedot ovat liitteessa 8.
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Taulukko 1. Syyskuun 2018 olosuhdetietoja Kiirunasta

PAIVA PWI: KLO7:00| LAMP OLOSUHDE TUULI | KL17:00| LAMP OLOSUHDE TUULI
WA 2018-09-10 B pilvista +3m/s 14 aurinkoista | +7m/s
Tl 2018-09-11 5 sadetta +1m/s 10 puolipilv. +7m/s
KE 2018-08-12 & sumuista +1m/s 11 pilvistd +Am/s
TO 2018-09-13 B pilvista +5m/s 12 puolipilv. +3m/s
PE 2018-09-14 [ pilvista +3im/s 10 pilvista +5m/s
L& 2018-08-15 2 pilvista +2m)/s 7 paljon sadettd +5m/s
5U 2018-08-16 3 paljon sadettd +Bm/s & paljon sadettd +5m/s
WA 2018-09-17 0 poutas +Im/s 7 pilvista +Im/s
Tl 2018-09-18 1 aurinkoista | +2m/s 3 aurinkoista | +0m/s
KE 2018-08-19 2 pilvista +2m/s 4 sadetta +2m/s
TO 2018-08-20 3 sadetta +5m/s 4 sadetta +10m/s
PE 2018-09-21 3 pilvista +12m/s 11 aurinkoista | +12m/s
L& 2018-09-22 b sadetta +5m/s B sadetta +bm/s
5U 2018-08-23 5 aurinkoista | +7m/s 7 pilvista +8m/s
WA 2018-09-24 -2 aurinkoista | +7m/s 5 aurinkoista | +5m/s
TI 2018-09-25 -1 sadetta +Am/s 3 aurinkoista | +5m/s
KE 2018-09-26 -2 ensilum +2m/s 1 pilvista +2m/s
TO 2018-08-27 -1 pilvista +3m/s 3 aurinkoista | +4m/s
PE 2018-09-28 -3 aurinkoista | +2m/s 1 pilvista +3Im/s
L& 2018-09-29 i pilvista +Am/s 2 pilvista +4m/s
5U 2018-09-30 1 pilvista +3m/s 3 sadetta +2m/s

EARVO | 1,90476 [SADE PV. 5 KARVO | 6,57143 [SADE PV. &

Taulukossa 1 on syyskuun olosuhdetietoja Kiirunasta. Tydskentelyn kannalta
syyskuu oli sateita lukuunottamatta positiivinen. Kovat sateet aiheuttivat
anturoiden moreeniymparystayttdjen seka valitukien pohjien vesittymistd, joka
puolestaan hidasti seinien muotittamista maatuissa ja aiheutti pumppaamisen

tarvetta valituissa.
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Taulukko 2. Lokakuun 2018 olosuhdetietoja Kiirunasta

FAIVA Pyl |KL 0700 LAMF OLOSUHDE| TUULI [ELA7.00] LAKMP OLOSUHDE| TUULI
A 2018-10-01 pilvists +Ami=s sadetta +3mis
Tl 2018-10-02 lumizade [ +3mi= pilvizts +2mi's
KE 2018-10-03 poutas «Ami=s poutas +3mis
TO 2018-10-04 aurinkoista | «3mis aurinkaoista | +3mis
FE 2015-10-05 lumisade [ +2mis aurinkaista | +Emis
L& 2018-10-06 pilvists +Bmis aurinkoista | «Emis

=1l 2012-10-07 pilvists +Emi=s aurinkaista | «Fmis
A 2018-10-08 pilvists +Ami=s aurinkaoista | +5mis
Tl 2018-10-09 pilvists +Bmi= pilvizts +Fmi'=
KE 2018-10-10 pilvists +3mi=s aurinkaista | +5mis
TO 2013-10-11 aurinkoista | +4mis aurinkoista | +4mis
FE 2018-10-12 piluvists +Bmi= pilvizts +Bmi's
L&, 2018-10-13 sadetts +3mis pilvists +2mi's
=1l 2018-10-14 pioutas +Imis aurinkaista | +4mis
P18 2018-10-15 poubas +2mil=s aurinkaista | +5mis

Tl 2018-10-16
KE 2015-10-17

aurinkoista | «dmis
aurinkoista | +Emis

poubas +3mis
aurink.oista | «4mis

TO 2018-10-18 poukas +Ami=s poutaa +3mis
FE 2018-10-13 pilvists +dmi= pilvizts +3mi'=s
L& 2018-10-20 pilvists ~Ami=s aurinkaista | +5mis
=1l 2018-10-21 pilvists +Ami=s aurinkaoista | +4mis

M4 2ma-0-22
Tl 2018-10-23
KE 2012-10-24

aurinkoista | «3mis
aurinkoista | +2mis
poutaa +2mis

aurink.oista | +3mis
pilvist s +Emis
aurink.oista | 3mis

N S Y ) N T N R £ B £ B S ) Y N I TP ) N P 1 Y BN B
| | | | | e | R [ R | e T e ] Y s | e o | | | T

TO 2015-10-25 poubas +3mil=s aurinkaista | +5mis
FE 2018-10-26 poukas +3mi=s poutaa +Bmi'=
L& 2018-10-27 pilvists +2mis aurinkaista | +3mis
=1l 2018-10-28 poukas +Ami=s aurinkaoista | +3mis
M4 2018-10-29 aurinkoista | «2mis aurinkoista | +3mis
Tl 2018-10-30 poutas +ZMmis pilvists +2mi's
KE 2018-10-31 -k poukas +3mis -3 aurinkaoista | +3mis
EARYWO -2 6774 BADE P 3 kL.ARYWO| -0,9365 EADE P 1

Taulukossa 2 on lokakuun olosuhdetietoja Kiirunasta. Lokakuussa ongelmia
aiheutti [lAmpdtilojen suuri vaihtelevuus, minka takia tydmaalla oli paikoittain hyvin
liukasta. Tatd pyrittin ehkdiseméan ja ennakoimaan suolaamalla seka
hiekoittamalla. Tyotapaturmilta valtyttiin, mutta esimerkiksi betoniautoilla ol
ajoittain suuria vaikeuksia paasta valupaikoille, vaikka tie alueelle oli huolellisesti
hiekoitettu. Toki positiivista rakentamiselle oli lumen hyvin vahainen maara seka
leudot kelit lampdtilan ja tuulen osalta. Lunta lokakuun lopussa Kiirunassa oli alle

5 cm ja rakennusolosuhteet erittéain hyvat.
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Taulukko 3. Marraskuun 2018 olosuhdetietoja Kiirunasta

PAIYA Py KL 07.00[ LAMP OLOSUHDE|] TUULL |KL 1700 LAME OLOSUHDE| TULULI
TO 2018-11-01 adetta +3mils poukas +3mils
FE 2018-1-02 lumizade | +2mis EUMmu +2mis
LA 2012-1-03 lumisade | +Imis poukas +imi=
=11 2018-11-04 pilwistd +2mis aurinkoista | +2mis
I8, 2018-11-05 potaa +3mils aurinkoista | «2mis
Tl 2012-1-08 pilvista +4mi= poukas +2mis
KEE 2018-1-07 poutaa +2mis aurinkoista | +3mis
TO 2018-11-08 potaa +Imi=s aurink.oista | «2mis
FE 2012-1-09 poutas +3mils aurink.oista | +3mis
LA 2018-11-10 sadetta +2mis sadetta +imis
=11 2018-1-11 pilwistd +3mils UMy +3mils
18, 2018-11-12 sadetts +2mils poukas +4mils
Tl 2012-1-13 poutkaa +3mils poukas +3mils
KEE 2018-11-14 poutaa +4mi= aurinkoista | +3mis
TO 2018-11-15 potaa +2mils pilvists +Bmils
FE 2018-1-18 poutaa +Amils aurink.oista | +9mis
LA 2018-1-17 poutaa +14mi= aurinkoista | +14mis
S 2018-11-18 potaa +10mi= aurink.oista | «8mis
1.8, 2012-1-19 pilvistd <Amils poubas +3mils
Tl 2012-1-20 poutkaa +4mis aurink.oista | +Gmis
EE 2018-11-21 lumisade [ +4mi= poukas +4mils
TO 2018-11-22 pobas +Tmils poukas +2mils
FE 2018-1-23 poutaa +Emi= aurink.oista | +5mis
LA 2018-1-24 poutaa +fmis pilvists +fmis
S 2018-11-25 pilvistd +Bmils poukas +Bmils
18, 2012-1-26 aurink.oizta | +Gmis pilvists +4mils
Tl 2018-1-27 aurinkoista | +Bmis pilvists +3mils
KE 2018-11-28 pilwistd +4mil= aurink.oista | «4mis
TO 2013-1-29 pioltas +3dmis aurink.oista | +4mis
FE 2012-1-20 -b pilvista +2mils -3 pilvists +3mils

FEARVO 27355 EARWO -2 4667
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Taulukossa 3 on marraskuun olosuhdetietoja Kiirunasta. Marraskuu ol
lampdtiloiltaan Kiirunassa poikkeuksellinen. Esimerkiksi vuoden 2017-2018
talvena marraskuussa Kiirunan keskilampétila oli -7,5 astetta ja lunta yli 40 cm.
Lunta vuonna 2018 marraskuussa Kiirunassa oli alle 1 cm ja rakennuskelit eritt&in
hyvat. Ainoana negatiivisena tekijana oli tydmaateiden seka kulkureittien
liukkaus, jota pyrittin ehkdisemaan suolaamalla ja hiekoittamalla. Varattuina
nostopaivind pystyttiin  nostot6itd suorittamaan sekd valupaivind betonia

pumppaamaan.
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Taulukko 4. Joulukuun 2018 olosuhdetietoja Kiirunasta

P Al A Py (KL 07000 LAMP OLOSUHDE| TUULL |KLAv.00) LARP OLOSUHDE| TUULI
LA 2018-12-01 -2 poutas +4mi= -1 poukas +3mil=
S 2018-12-02 -3 pilvists +2mils I poukas +Imils
[l 2018-12-03 1 pilvistd +3mi= 1 pilvists +2mi=
Tl 2018-12-04 -k poubas +Imif=s -5 pilvists +2mil=
KE 2018-12-05 -4 poutas +4mi= -B aurink.oista | +3mis
TO 2018-12-06 -8 pilvists +3mil= -0 poukas +2mi=
FE 2018-12-07 -14 pilwiztd +2mis -7 pilvizt +3mis
LA, 2013-12-03 - lumisade | +2mfs - lumisade | +2mis
Su 2013-12-09 -i pilvist +3mis -7 poutas +Imfz
[l 2018-12-10 -2 pilvistd +2mil= -0 poukas +2mi=
Tl 2018-12-11 -0 pilvists +Imils -12 poukas +«Imi'=s
KE 2018-12-12 -1 poutas +imi= -3 poukas +2mi=
TO 2018-12-13 -18 poubas +Imif=s -20 poukas +Imi'=
FE 2018-12-14 -1E poutas +imis -2 poukas +imis
LA 2018-12-15 -26 poukas +Imifs 28 poukas +2mi'=
=11 2018-12-16 ] poutas +2mis -2 poutas +2mis
fA5, 2018-12-17 -17 pilwistd +3mis -15 pilvist +3mis
Tl 2018-12-1% -2 lumizade | «2mfsz -1 lumizade | «3mis
KE 2018-12-19 -1 pilvistd +Ami= -8 poukas +fmi=
TO 2018-12-20 -k pilvists +H2mis -5 lumizade | «5mis
FE 2018-12-21 -7 lumizade | +4mis -3 poukas +3mil=
LA 2018-12-22 13 pilvists +3mils -11 pilvists 4mi'=
=11 2018-12-23 -2 poutas +3mis -1 lumizade | +«2mis
[, 2018-12-24 -7 lumizade | +Gmis -0 pilwists +2mi'=
Tl 2018-12-25 -1 lumizade | «Gmis -B puclipily. | +Fmis
KE 2018-12-26 -0 poukas +Emil= -11 pilwists +Emi'=
TO 2018-12-27 -15 pilwiztd +12mi= -3 pilvizt +2mi=
FE 2018-12-28 -4 puclipilv. | +2mis -7 pualipilv. | +7mis
LA 2018-12-29 -2 puclipily. | «3mis -E puolipily. | «Emis
=11 2018-12-30 13 pilvistd +fmi= -1 puclipilv. | +3mis
[, 2018-12-H -4 lumizade | «15mi= -4 pilvists +18mi=

K.ARYO 10517 BADEFR E F.ARWDO] -9,7257 BADEF 4

Taulukossa 4 on joulukuun olosuhdetietoja Kiirunasta. Joulukuu Kiirunassa oli
tavanomainen lampdtilojen osalta. Huomioon otettavaa oli muutaman paivan
erittdin kylm& jakso, jolloin seka tyontekijoilla ettéa tyokaluilla oli hankaluuksia
suorittaa toitd. Tyotehot kyseisind paivina laskivat erittdin mataliksi. Tiukka
aikataulu pakotti kuitenkin pyrkimaan valitukien viimeistelyyn valukuntoon ja
tavoitteeseen paastiin. Kaikki valituet sek& laakerikorokkeet saatiin valettua
ennen jouluvapaata. Joulukuussa oli kaksi kovaa lumisadetta, joiden aikana
Kiirunaan satoi noin 20 cm lunta. Loppukuukaudesta Kiirunassa vallitsivat todella
kovat tuulet, jotka repivat auki valunjalkeisia peitteitd sekad lennattivat peitteita
ymparistéon. Kylmyys aiheutti myos laakerivalujen jalkilammittdmisen tarpeen,
joka toteutettiin lampomatoilla sekd 9 kW:n lammittimill&, joiden annettiin olla
valun jalkeen viikon paikoillaan. Nain ulko- ja rakenteen lampétilaerot minimoitiin

ja laatu varmistettiin.
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Taulukko 5. Tammikuun 2019 olosuhdetietoja Kiirunasta

PAlVA Pyh: [KLOF.00) LAMP OLOSUHDOE| TUULI [KL17.00) LAMP OLOSUHDOE] TULLI
Tl 2013-01-01 -2 lumizade | +15mi= -2 pilvistd +2mi=
KE 2013-01-02 -6 pilvists +13mis -8 pilvists +10mis
Ta 2019-01-0:3 -2 pilwistd +Zmis -7 puclipile. | +1imi=
FE 2019-01-04 -E lumizade | +Emis -4 pilvistd +4mis
LA 2019-01-05 13 pilwistd +Bmi's -0 pioukaa +4mis
sU 2019-01-08 -4 pilvistd +3mis i pilvistd +Bmis
M8, 2013-01-07 - lumisade | +Emis - lumisade | +Emis
Tl 2019-01-02 -3 pilvistd +Bmis -4 pilvistd +Bmis
kE 2019-01-09 -E pioutaa +Bmis -7 pioukaa 0mi=
Ta 2019-01-10 -7 lumizade | +14mis -2 poukas +I7mi=
FE 2013-01-11 -E lumizade | +15mi= -5 pioukaa +Emi=
LA 2019-01-12 -5 poutas +Amis -4 poukas +10mi=
SU 2013-01-12 -2 pilwistd +Bmis -7 pioukaa +Amis
M8, 2019-01-14 -14 poutas +Bmis i pilvistd +4mis
Tl 2013-01-15 -0 pilwistd +4mi's -14 pioukaa +3mis
EE 2019-01-16 -1& poutas +3mis -15 poukas +3mis
Ta 2013-01-17 -23 pioutaa +mf's -2 pioukaa +2mis
FE 2019-01-18 -2 poutas +2mi's -18 heik. lumisadd +2mis
LA 2013-01-19 -7 pioutaa +2mi's -2 aurink.oista | +Imis
sU 2019-01-20 -19 poutas +2mi's -1& aurinkoista | +2mis
MWl8 2013-01-21 -15 pioutaa +2mi's -15 pioukaa +3mis
Tl 2019-01-22 12 poutas +3mis -13 pilvistd +2mis
kE 2019-01-23 -15 pilwistd +mf's -2 heik. lumisadd +Imis
Ta 2019-01-24 -2 pilvistd +2mi's -23 poukas +2MTs
FE 2019-01-25 -24 pioutaa +mf's -26 pilvistd +3mis
LA 2019-01-26 -26 pilvistd +2mi's -26 aurink.oista | +Imis
=i 2013-01-27 -28 lumisade | +3mis -24 lumisade +imis
M8, 2019-01-28 -28 pilvistd +2mi's 27 poukas +Imi=
Tl 2019-01-29 -2 lumizade | +2mis 22 pioukaa Hmi=z
EE 2019-01-30 -28 poutas +Imf's -26 poukas +Imi=
TO 2013-0-31 -28 piluistd +0mi's 27 pilvistd +Imis

EARVO -14.742 EADOEP 7 EARVO[ 14161 EAOEP 4

Taulukossa 5 on tammikuun olosuhdetietoja Kiirunasta. Tammikuun lampoétiloista
voidaan todeta, ettéd loppukuukausi oli todella kylméa ja tasta aiheutui seka
aikataulullista ja taloudellista tappiota. Kyseisena ajanjaksona tarkoituksena oli
seka maalata teraspalkkien hitsaussaumat ja asentaa muottipukkeja sillan
lanseeraamista varten,
vaikeutuivat erittdin paljon. Kyseisena ajanjaksona kaikki Kiirunan alueen
rakennustyOmaat olivat seisokissa. Maalaustytt my6s epaonnistuivat silla erittain
ankarien olosuhteiden takia maalaustarvikkeita ei pystytty pitamaan tarpeiksi

lAmpimind, jotta maalipinnasta olisi saatu tasalaatuinen ja vaatimukset tayttava.

(Kuviot 9 ja 10.)

mutta kovien pakkasten takia sillan maalausty6t
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Kuvio 9. Dieselkayttéinen lammitin (GRK Infra Ab, 2018)

Kuvio 10. Dieselkayttéinen lammitin (GRK Infra Ab, 2018)
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Maalattavat hitsaussaumat olivat suojattuna maalausteltoilla ja telttojen
ulkopuolella  sijaitsi  kuvien  mukaisia  dieselkayttdisia  l[Ammittimia.
Lammitysajanjakso oli pitka (10 paivaa) ja kovan pakkasen aiheuttama kylma
iima aiheutti |Ammittimien toimintakatkoksia. Vuokrayritys vieraili taman
kymmenen pdaivan aikana tydmaalla yhteensa 12 kertaa korjaten lammittimia.
Polttoainetta |ammittimet kuluttivat noin 3500 litraa seka lammittimien tankin
ollessa 30 litraa kului lammittimien tankkaukseen myos paljon aikaa. Normaalisti
maalausta varten lammittamiseen pystyttaisiin varautumaan 9 kW:n sahkoisella
flektilammittimelld, joka laskee myo6s kustannuksia reilusti. Olosuhteiden ollessa
erittdin arktiset jouduttin maalausta varten varautumaan erityisen laajalla

varustuksella.

Huomioon otettavaa nain kylmissd olosuhteissa oli myos se, ettda tyokalut
lopettivat toimintansa. Naulapyssyt jumiutuivat, porakoneiden akut eivat
kestaneet ja bensiini- sekd dieselkayttoiset laitteet eivat joko kaynnistyneet tai
pysyneet kovilla pakkasilla kaynnissd. Tasta esimerkkina aivan uusi
dieselkayttdinen generaattori, joka kovien pakkasten vuoksi kerasi
polttoainesuodattimen sisaan jaahiletta ja nain ollen ei pysynyt kaynnissa, jonka
vuoksi osaa sahkolammityksestd ja valaistuksesta ei pystytty pitamaan
kdynnissd. Myds sosiaalitiloissa ilmeni vaikeuksia, kun vesiputket seka
viemariputket jaatyivat eristamisesta huolimatta. Tama aiheutti ylimaaraisia
kustannuksia kun putkistoista jouduttiin etsimaan tukokset seka lammittamaan /
sulattamaan useita tunteja kerrallaan. Tama myos vaikutti epasuorasti
tyotehoihin, silla esimerkiksi WC-kaynnit ja kasien pesemiset jouduttiin tekemaan
muualla, jonne taytyi matkustaa autolla. Sosiaalitiloihin juokseva vesi oli tilattu
sivu-urakoitsijan kautta, joka ei talvella alueella tyéskennellyt ja nain ollen ollut

varautunut vesijohtojen riittavaan eristdmiseen.

Kyseinen viivastyminen maalaus- ja pukitustdissa viivastytti myos sillan
lanseeraamista muutamalla viikolla ja n&in ollen koko aikataulu siirtyi
luonnollisesti samanaikaisesti eteenpain. Kuviossa 11 on kuva maalaustdissa

kaytetysta lammitetysta sailiosta.
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Kuvio 11. Vesiséilité (GRK Infra Ab, 2018)

Arktisten olosuhteiden erikoisuuksia. Kyseisessa kuvassa on IBC-sdilio, jota
kaytettiin teraspalkkien hitsaussaumoja maalatessa saumojen seka valineiden
puhdistusta varten. Kyseinen sailid on kierretty ulkopuolelta betonissa
kaytettavalla lamponauhalla ja vuorattu taméan jalkeen routamatolla
kolminkertaisesti. Tama mahdollisti veden pysymisen jopa 40 asteisena kun

ulkoilman lampétila laski alle 30 pakkasasteeseen.

Myds alkukuukaudesta Kiirunan alueella vallinnut myrsky aiheutti pienia
aikataulullisia seka taloudellisia tappioita. Alueella vallitsi luokan 1 ja 2

myrskyvaroitus, joilla tarkoitetaan seuraavaa:

"Kova tuuli voi aiheuttaa ongelmia korkeille ajoneuvoille. Liikkuminen hankalaa.

Lumen péllydminen voi aiheuttaa erittdin huonoa nakyvyytta.”
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"Rakennuksille voi aiheutua vahinkoa lentavista esineista. Riski suurille
metsavahingoille sekd sahko- ja telelinjojen katkeamiseen. Erittdin vaikea

liikkua. Erittdin huono nékyvyys.”
(SMHI, Varningsdefitioner klass 1 & 2).

Kyseisen myrskyn aikana korkealla tyoskentely oli kiellettya. Tama tarkoitti, ettei
valituille tai maatukien paalle saanut nousta. Tuulen voima oli niin valtava, etté
juuri lanseerattu 4F silta jouduttiin kiinnittdmaan kaiken varalta ylimaaraisilla
liinoilla kiinni laakerikorokkeisiin, jotta paallysrakenne ei paase liikkumaan silla
pysyvia laakereita ei ollut viela myrskyn ajankohtana asennettu. Valtavan
voimakas tuuli aiheutti myos useiden peitteiden maastoon lentamista ja suurten
roska-astioiden kaatumisia. Kyseisen kahden paivan aikana tuotanto hidastui
merkittavasti eika kyseista myrskya varten oltu varauduttu riittdvan ajoissa

suunnitellen tydvaiheita myrskyn mukaisesti.

Positiivisena asiana olosuhteita ajatellen voitiin pitdd lumen vahyytta.
Tammikuussa 2019 Kiirunassa oli erittain vahan lunta, vain 20 - 30 senttimetria,
joten lumen vaikutus t6ihin oli erittdin marginaalinen. Myds taloudellista hy6tya
lumen vahyydesta oli paljon, silla esimerkiksi lumitoita oli merkittavasti
vahemman. Lumen vahyys ei hidastanut mydskaan tydntekemista niin paljoa
kuin suuri lumen méaara. Tyoskentelyalueita ei tarvinnut puhdistaa lumesta niin

usein eika likkuminen tyoskentelyalueilla muodostunut hankalaksi.

3.3 Olosuhteiden vaikutus ty6turvallisuuteen

Yleisesti voidaan pitda totena, etta talvisin riski liukastumiselle ja kaatumiselle on
suurempi kuin kesaisin. Lumi ja jaa aiheuttavat monia vaaratilanteita vuosittain ja
suurin osa naisté on ehkaistavissa ennakoivilla toimenpiteilld. Valmistautuminen
talvea varten alkaa lumen puhdistuksen suunnittelulla seka hiekoittamisella.
Suuremmissa projekteissa tyomaalla on aina yleismiehid, jotka toteuttavat
kulkureittien lumen puhdistuksen ja hiekoituksen tarvittaessa jopa paivittain.
Varastopaikat seka muut lumen alle jadvat alueet tulee merkitd selvasti, jotta
valtytaan taloudellisilta tappioilta, joita aiheutuu materiaalien katoamisesta ja

niiden etsimisesta tyoajalla. Hiekoitusmateriaalille on hyva valita purkupaikat
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ennakkoon, jotta materiaali pystytaan kayttamaan mahdollisimman tehokkaasti.
Myds lumen auraaminen tulee suunnitella, jotta ehkaistéan mahdolliset
nakbesteet ja vaaranpaikat liikenndidyilla alueilla. Hyvalla suunnitellulla ja
toteutuksella paastaan haluttuun lopputulokseen laadukkaasti ja taloudellisesti.

Kiirunaprojektin  tyoturvallisuuteen liittyen oli projektissa kaytossa kaksi
tyoturvallisuuden mittaria. Suomalainen Maa- ja Vesirakentaminen eli MVR-
mittari sek& ruotsalainen Skydds- ja Miljorond. Kopio kaavakkeista l10ytyy liittein&
ja 10. Molempien mittareiden tarkoituksena on mitata tydmaan turvallisuutta ja
nostaa esille mahdollisia puutteita tyoturvallisuudessa tai ymparistoriskeja.
Jatkuvan tilan seurannalla pystytaan eliminoimaan kaikki puutteet hyvissa ajoin
sekd mittauksilla pystytdéan myods kuuntelemaan tyontekijoiden edustajaa ja
ottamaan huomioon tydntekijoiden mielipiteita.

Turvallisuustason mittaus antaa tietoa siitd, missa menndéan ja miten voitaisiin
toimia entistda paremmin jarjestelmallisesti ja suunnitelmallisesti. MVR-
mittauksessa havainnoidaan sekd9 kunnossa olevia, etta parannusta vaativia
turvallisuusasioita. Mittaus antaa arvosanan ty0maan turvallisuustasosta.
Mittauksessa mitataan turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd tydvaiheittain,
esimerkiksi kalusto, ajo- ja kulkuvaylat, suojaukset seka yleinen jarjestys. MVR-
lomake taytetddn tekemalla ensin havainnointikierros, jonka jalkeen lasketaan
korjattavat sekd oikein menneet asiat, josta laskukaavalla oikein tehdyt asiat
jaetaan oikein seka korjattavien summalla. Ennen jakolaskua molemmista
vahennetdan havainnointien maara, jonka jalkeen kerrotaan sadalla. Tuloksena
on MVR-indeksi.

Skydds- ja Miljérondin tarkoituksena on systemaattisella tarkastuskierroksella
huomata riskeja ja puutteita turvallisuudessa. Kierroksen tarkoituksena on
taydentda tydympariston tyoskentelya ja etsia sekd ehkaista riskeja ja puutteita
ruotsalaisen  Arbetsmiljoverketin  vaatimusten mukaisesti. Vaatimusten
mukaisesti jokaista kierrosta varten tulee paatoteuttajan kutsua mukaan myos
tyosuojeluvaltuutettu, jonka kanssa kierros tehdaan. Vertaillessa MVR- mittausta
seka Ruotsin Skydds- ja Miljorondia suurimpina eroina on lahinna konkreettisen,

prosentuaalisen turvallisuustason mittarin puuttuminen ruotsalaisesta versiosta.



36

Tilaajalla oli projektin turvallisuusmittauksiin liittyen pyyntona, ettd satunnaisesti
mittauksia suoritettaisiin myods pimeén aikana ja tarkasteltaisiin onko pimealla
havaittavaa erityista vaikutusta tyoturvallisuuteen. Kuitenkin tydmaan valaistus,
varastointi ja turvallisuusjarjestelyt olivat yleisesti hyvalla tasolla, joten
mittauksissa pimeana aikana ei tullut ilmi erityisia puutteita. Tilaaja osallistui myds
mielelladn mukaan suomalaiseen MVR-mittaukseen ja oli aidosti kiinnostunut

suomalaisesta turvallisuussuunnitelusta.

Arktisten olosuhteiden vaikutuksina tyémaalla tapahtui yksi lahelta piti -tilanne,
jossa lumella oli vaikutusta tilanteen aiheuttajana. Kuitenkaan sairauslomaa ei
tilanteen johdosta aiheutunut. Edellisend paivana alueella oli satanut lunta ja
tyontekija liukastui valituen portaikossa seuraavana aamuna. Paatoteuttaja
toteultti riskienhallintana sd&olosuhteiden valvontaa ja lumisateiden sattuessa tuli

kaikki portaikot sekd muut kulkureitit puhdistaa lumesta ennen tdiden

aloittamista. (Kuvio 12.)

Kuvio 12. Telineiden puhdistaminen (GRK Infra Ab, 2018)

Kuvassa lahelta piti- tilanteeseen liittyen vastaavanlainen portaikko ennen lumen

puhdistusta ja puhdistuksen jalkeen. Lumenpuhdistustyté kestaa vain
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kymmenesta viiteentoista minuuttia ja parantaa tyoturvallisuutta huomattavasti.

Kuviossa 13 ja 14 pyorakuormaajalla suoritettuun teiden puhdistamiseen liittyvat

kauhat.

Kuvio 13. Oikea lumenpuhdistamiseen tarkoitettu kauha (GRK Infra Ab, 2018)

Lumen puhdistus pyorakuormaajalla suoritettiin  erityisellda auraukseen

suunnitellulla siipilumikauhalla.

Kuvio 14. Vaaranlainen lumenpuhdistuskauha (GRK Infra Ab, 2018)

Tasauskauhalla auratessa pinta jaa erittdin liukkaaksi, joka voi aiheuttaa

vaaratilanteita.
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3.4 Tyoéturvallisuuteen ja arktisiin olosuhteisiin liittyvia puutteita

Seka tilaaja ettd paatoteuttaja huomasivat erittain hyvaksi tavaksi toteuttaa
molempia turvallisuustason mittauksia tydmaalla. Tydmaalla henkilokohtaiseen
suojavarustukseen kuuluivat myds suojasilmalasit. Tyontekijat kokivat kuitenkin
hieman ongelmalliseksi lasien huurteen jaatymisen suojasilmalasien pintaan.
Huurtuminen aiheutuu, kun ihmisen hikoillessa suojasilmélasien pinta huurtuu ja
kylman ilman vaikutuksesta kyseinen vesihoyry jaatyy lasien pintaan aiheuttaen
nakbhaitan suojasilmalasien pintaan sekd myods puhdistustarpeen.
Henkildhaastatellessa tyontekijoita kyseinen ongelma vallitsi péaivittain ja vei

aikaa tyontekemisesta noin 15 minuuttia.

Arktisiin olosuhteisiin liittyen useiten esille mittauksissa tuli hiekoittamisen tarve.
Kiirunassa hiekoittamisesta ongelmallisen teki kovan tuulen ja lauhan kelin
yhdistelm&a varsinkin talven alussa. Tama aiheutti paljon liukkautta kaikilla
kulkuvaylilla seka teilla ja hiekoittaminen oli hankalaa, koska hiekka ei tarttunut
jaiseen tien pintaan. liman jaahtyessé kova tuuli tuiskutti lunta kulkuvaylille, joka
puolestaan aiheultti liukkautta, koska alla oleva hiekkakerros ei estanyt liukkautta
kulkuvaylilla. Tuulen nopeuden laskiessa kovilla pakkasilla my6s hiekoittamisen
tarve vahentyi, silla pakkautunut pakkaslumi ei luista kengan alla samoin kuin
tuiskulumi. TyOmaateitd on myos helppo yllapitdd, koska siipilumikauhalla
pystytddn karhentamaan tien pintaa siten, etta alla oleva hiekoituskerros

saadaan pintaan ja tie nain hiekoitettua ilman ylimaaraista hiekoitusmateriaalia.

Arvioitu puhdistamistarve kavelyreiteille seka pilaritelineille oli noin 2 kertaa
viikossa johtuen vahalumisuudesta. Kaikkiaan puhdistusty6t tarkoittivat yhdelle
tydmiehelle neljan tunnin ty6ta, joka tarkoittaa 8 tuntia viikossa lumen

puhdistamista seka hiekoittamista.
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3.5 Tyomenekkien seuranta

3.5.1 Tydvoima

Aliurakoitsijoita kilpailutettaessa on pdaatoteuttajan otettava huomioon monta
asiaa. Tybvoimaa valittaessa on vaikuttavia tekij6itd kustannukset, tunnettavuus
seka kielitaito. On tarkeaa, ettd tydmaan kommunikointi on jatkuvaa seké
ongelmatonta, jotta pystytdan varmistumaan, ettd molemmat osapuolet
ymmartavat toisiaan ja pystyvat tekemaan tyotd halutun tavan mukaisesti.
Kilpailutus tulee tehda riittavan ajoissa, koska yleisesti ottaen parhaimmat
urakoitsijat tekevat sopimuksensa tydmaihin jo hyvissa ajoin ennen urakoiden
alkamista. Kaikista mutkattomin yhdistelma on, jos paétoteuttaja ja aliurakoitsija
puhuvat samaa kieltd. Myos edeltaneilla yhteisilla onnistuneilla projekteilla on

suuri merkitys.

3.5.2 Tyodtehojen seuranta arktisissa olosuhteissa

Tyo6tehojen seurantaa tydmaalla suoritettiin tydnjohtotehtavien ohessa ja tulokset
kirjattiin yl6s. Tuloksia verrattiin aikatauluun seka suoritetuista tyOpanoksista
tehtiin laskelmia. Tyomaalla tytskennelleen aliurakoitsijan seka paatoteuttajan
yhteinen kieli oli englanti ja aliurakoitsijan puolelta kyseisen kielen ymmartaminen
oli puutteellista. Tastda johtuen kului normaalia enemman aikaa esimerkiksi
tyovaiheiden selostamisessa ja aiheutui tarpeettomia vaarinymmarryksia.
Aliurakoitsija toimi yhden tydnjohtajan seka yhdeksan betonitydntekijan voimin,
joita paatoteuttaja valvoi. Projektiin aliurakoitsija oli palkattu tuntiperusteisesti
urakkasopimuksen sijaan. Kyseinen aliurakoitsija oli ennalta tunnettu yhteisista

projekteista, joiden perusteella aliurakoitsija valittiin tydmaalle t6ihin.

Tyo6suoritteissa olosuhteilla oli erittdin suuri merkitys tyontekijoiden tyépanoksiin,
silla lampdtilan kylmetessa seka lumi- ja vesisateiden aikaisesti tybpanokset
laskivat alhaisiksi ja ty0 eteni hitaasti. La&mpétilan ollessa alle -10 astetta oli
aliurakoitsijan tyopanos noin 50 % halutusta. Paatoteuttaja kavi aliurakoitsijan

kanssa usein keskustelua tydpanoksen laskun aiheuttajista, mutta selkedé syyta
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keskustelusta huolimatta ei |0ytynyt. Paatoteuttaja pyrki saavuttamaan
menetettya aikaa palkkaamalla kaksi aliurakoitsijaa lisdd raudoitus- ja
muotitustoihin ja paasikin haluamaansa lopputulokseen, koska suunnitellut tyot
valmistuivat vuoden 2018 Iloppuun mennessd aikataulun mukaisesti.
Paatoteuttajalla oli myds alaisuudessaan yksi tyontekija, joka vastasi
tyoturvallisuuden vyllapitamisesta lumen sekd jaan puhdistamisella seka
tyGalueiden hiekoittamisella. Kyseinen ratkaisu huomattiin toimivaksi, silla se
vahensi aliurakoitsijan tyoalueiden puhdistustarpeita ja néain ollen paransi
tyopanoksia. Kuitenkin yhden aliurakoitsijan epaonnistuessa tydpanoksissa

tapahtui projektissa huomattavia taloudellisia tappioita.

Tybpanoksia laskettaessa paatoteuttaja huomasi, etta kyseisen aliurakoitsijan
tyopanokset eivat vastanneet alan standardeja ja jaivat kauttaaltaan alle
laskettujen tydpanosten. Paatoteuttaja vaihtoikin strategiaansa kesken projektin
ja palkkasi aliurakoitsijoita ainoastaan urakkapohjaisilla sopimuksilla tydpanosten
varmistamiseksi. Ratkaisu oli projektin kannalta toimiva ja olosuhteiden merkitys

tydpanoksiin laski merkittavasti.

3.6 Yhteenveto

Kustannuksia vertaillessa on yleisena talvitydlisana pidetty noin 30 %. Vuoden
2018-2019 alkutalvi oli kuitenkin hyva osoitus siitd, kuinka paljon olosuhteet
voivat vaihdella jopa paivittdin ja kuinka olosuhteet vaikuttavat eri tavoin
tuotannon eri osa-alueisiin. Vesisateen jalkeinen pakkaskeli jaadyttaa
materiaaleja yhteen, kovat lumisateet hautaavat materiaaleja lumen alle ja
materiaalit voivat néin ollen vaurioitua koneellista lumity6ta tehdessé. Myos kova
pakkanen laskee merkittavasti tyontekijoiden tyttehoja. Otettaessa huomioon
esimerkiksi puhdistustyotarpeet kulkuvaylilld, joihin kului aikaa noin 8 tuntia
vilkossa, muodostuu kyseisesta tyosta 32 tuntia kuukaudessa, joka on kaikki
tyontekijan kustannukset huomioiden yhteensé noin 1120 euroa. Kustannuksiin
taytyy myos lisata pyorakuormaaja, joka puhdistaa kaikki ajettavat kulkureitit.
Puhdistustydbhén menee kertaluontoisesti noin kolme tuntia ja tarve

puhdistustoille on noin 1-3 kertaa viikossa. Tasta muodostuu esimerkiksi kolmen
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kuukauden tarkastelujaksolla keskiarvona noin 3500 euroa. Muina kustannuksina
voidaan pitaa kovilla pakkasilla ty6tehojen laskemista ja tydkalujen
toimimattomuutta, joista saadaan esimerkiksi viidelle tyontekijdlle 50 %
laskeneella tyoteholla kolmen kuukauden tarkastelujaksolla kustannuksia lisda

19 200 euroa. Tarkemmat esimerkkilaskelmat ovat liitteessa 7.

Tyota varten keratty lampdotilamittaus olosuhteista suoritettiin kasin kirjaamalla
paperille paivittain lampdotilatietoja Kiirunasta. Betonirakenteiden
lampdotilamittaukset tallennettiin  laitteesta tietokoneelle ja varsinkin alussa
ongelmaksi huomattiin laitteen seka tietokoneen yhdistdminen toisiinsa.
Ensimmaiset mittaustulokset tuhoutuivatkin tiedostoja siirtdessd. Syyta
tuhoutumiselle ei tiedeta.

Tarkeita ydinkohtia talvirakentamisessa ovat tyon jatkuva ennakoiva suunnittelu
saaolosuhteiden mukaisesti, riittdva materiaalivalmius yllattavia
materiaalimenetyksid tai vastaavasti olosuhdemuutoksia varten seka
tyoturvallisuus. Tarjousta jatettdessd seka projektia suunnitellessa tarkeina
kohtina arktisia olosuhteita ajatellessa voidaan pitaa rakennusalueen ennakoivaa
tarkastelua, jossa huomioidaan alueen historialliset sddolosuhteet seka sijainti.
Tarkedd on myos tarkastella paikallisia valmiuksia. Paikallisina valmiuksina
voidaan pitaa esimerkiksi rakentamiseen liittyvien palveluiden saatavuutta seka
oheispalveluita. Tarkeaa talvitdissa on riittdva kokemus ja ennakointi, milloin
my0Os urakasta normaalisti riippumattomat tekijat voivat olla tarpeellisia pikaisella

aikataululla. Esimerkkina tasta lumen luominen.

Suurimpana ongelmana talvitdita suunnitellessa on riittaméatén aika. Tyénjohdon
vastatessa dokumentoinnista seka tyon ohjaamisesta tytmaalla j&& niin sanotut
oheistoiminnat helposti tekematta. Saatiedotusten seuraaminen paivittain,
lumisateiden jalkeiset kaikkien varastointialueiden puhdistamiset ja samoin
alueiden kyltittdmiset, materiaalimenekkien sek& hukattujen materiaalien
yloskirjaamiset sek& ennakoivien tydtehtavien jakaminen ovat kaikki tarkeita toita
projektiin liittyen. Kyseiset tyotehtavat vievat kuitenkin myds paljon aikaa.

Yllattavien lumisateiden tai myrskyisten sdiden sattuessa on suuri riski
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materiaalimenetyksille. Kyseisistd menettelyistda tulee usein niin  sanottu
tuplakustannus, jossa sama materiaali joudutaan hankkimaan useaan kertaan.
Lumimyrskyt muokkaavat usein tybalueita aivan erilaisiksi kuin ne olivat
esimerkiksi edellisend paivana, joten materiaalien etsimiseen seka esimerkiksi

sahkojen siirtamiseen kuluu normaalia paljon enemman aikaa.

Muina mainittavina talvitydbn ongelmina ovat kovat pakkaset seka vaihtelevat
saaolosuhteet. Arktisilla alueilla [ampétila voi laskea alle -25 asteeseen jopa
useiksi viikoiksi kerrallaan ja nain kylmissa lampétiloissa vaikutukset tydlle voivat
olla merkittavia. Tyontekijoista riippumatta tyétehot laskevat merkittavast, koska
normaalipukeutumisella tyontekijat joutuvat lammittelem&&n sisatiloissa
saanndllisesti ja liiallisella vaatetuksella he eivat pysty tydskentelemaan
vaaditulla tehokkuudella. My6s kaasulla ja sahkélla toimivat tyokalut lakkaavat
toimimasta, joka huomataan esimerkiksi naulapyssyjen sekéd ruuvivaantgjien
tehottomuutena. Myo6s lAmmittimet sek& muut polttoainekayttdiset apulaitteet
seka tyokoneet kayttavat enemman polttoainetta ja esimerkiksi riski hydraulisten
putkien jaatymiselle on suuri. Vaihtelevilla sdéolosuhteilla tarkoitetaan useita
erilaisia saavariaatioita lyhyella aikavalilla. Esimerkiksi nakyvyys voi vaihdella
kirkkaasta l&ahes nollaan jopa tunnissa, lampdtilat voivat vaihdella hyvin kylméasta
jopa plus asteisiin paivassa ja vaihtelevat tuuliolosuhteet voivat hankaloittaa toita.
Vaikutuksia tyontekemiseen tulee etenkin nosto- ja muissa koneellisissa toissa,

joissa vaaditaan liukkauden torjuntaa, tyynta kelia ja hyvaa nakyvyytta.

Siltojen talvirakentamisen onnistuminen on useiden eri tekijoiden summa ja
kokonaisvaltainen projektinhallinta vaatii sekd ennakointia, ettd nopeaa
paatoksentekokykyd vaativissa tilanteissa. On tarkeaa, ettd vaativissa
olosuhteissa tyontekijoilla sekd tydnjohdolla on valmiuksia sekd kokemusta
arktisilla alueilla tyoskentelystd, jotta projekti saadaan onnistuneesti valmiiksi ja
luovutettua tilaajalle. Tydn tuloksena tuotettu tarkastuslista on liitteenda numero 1.
Liitteessa kaydaan lapi riskianalyysin tapaisesti arktisten alueiden rakentamiseen
pohjautuen eri riskitekijdita ja niiden vaikutusta tarjouslaskentaan,

projektinsuunnitteluun sek& projektinhallintaan.
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3.7 Tuoreen betonin lampdotilaseuranta

3.7.1 Valettavat rakenteet

Tybmaakohteessa valettavia rakenteita olivat alusrakenteisiin kuuluvat anturat,
maatuet paatyrakenteineen, pilarirakenteet seka tukimuurit. Paallysrakenteisiin
kuuluivat kansi reunapalkkeineen. Betonin suojaetaisyys vaihteli 40mm:sta aina
anturoiden maanvaraiseen etaisyyteen 90 mm. Pohjalaattojen paksuus vaihteli
800-1800 mm valilla, joten kyseessd oli massiivinen betonirakenne, jolla
tarkoitetaan rakennetta, jonka pienin sivumitta on yleensa 1 metri. Taman
johdosta hydrataatio lampdtila on korkea. Paallysrakennetta kannattelevien
alusrakenteiden betonin lujuusluokka oli C30/37. Kannen lujuusluokka oli
C35/45. Muottien purkulujuus oli tilaajan vaatimusten mukaisesti 70%

suunnittelulujuudesta. Valujen ajankohta ajoittui seuraavasti:

Alusrakenteet 2018/9 — 2018/12
Paallysrakenteet 2019/4 — 2019/6

3.7.2 Talvibetonointi

Talveksi luetellaan vuodenaika, jolloin paivan keskilampdtila on alle +5 astetta.
Tama kasittda Kiirunan leveyspiirilla jopa 8 kuukautta vuodesta. Kyseisena
ajanjaksona myos lumisateelle ja muille talvelle ominaisille olosuhteille olevat
riskit olivat todellisia. Kiirunassa talvibetonointia suoritettiin maksimissaan -10
asteen lampdtilassa. Valua edeltaviin toimenpiteisiin kuului vanhan rakenteen
lAmmittdminen sekd& wuuden rakenteen suojaaminen ja lammittdminen
tarvittaessa. Raudoituksen sek& muotin tuli olla vahintddn +5 asteinen ennen
valua ja hyvin yleinen kaytanto oli lammittimien asentaminen muotin siséalle seka
muotin peittaminen peitteilla. Tarvittaessa myos rakenteet puhdistettiin erikseen
lumesta ja jaasta hoyrylld tai kuumalla vedelld juuri ennen valua. Na&in

varmistettiin muotin ja raudoituksen puhtaus valun aikana.
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Valun jalkeinen lammitys toteutettiin l[Ammittimilla seka myo6s lammitysmatoilla.
Tama tehtiin, jotta mahdollinen halkeilu pystyttin ehkdisemaan suurien
lampotilaerojen vuoksi. Hyvana esimerkkina laakerikorokkeiden valujen jalkeen
tydomaa-alueella oli jopa -25 pakkasastetta useita paivia perakkain, joten oli
tarkeaa lammittdd rakenteita valun jalkeen, jotta betonirakenteen lujuuden
kehitys olisi mahdollisimman normaalia. Betonin lampdtilaseurantaa toteutettiin
myOs betonoinnin aikana infrapunamittareilla suoraan muotista seka myos

erillisilla valuun asennetuilla mittauslaitteilla. (Kuvio 15.)

-—

Kuvio 15. Infrapunalampdmittari (FLUKE, 2019)

Betonoinnin aikana kaytetty infrapunalampatilamittari

3.7.3 Lujuuden kehitys arktisissa olosuhteissa

Betonin koostumus seka sailytysolosuhteet ovat maarittavia tekijoita betonin
lujuuden kehittymisessa. Betonin koostumuksen maardad rakennesuunnittelija,
tydbmaan betonitydvastaava sekd betonivalmistaja yhdessa. Eniten betonin
lujuuden kehitykseen vaikuttavat sementtilaatu- ja maard, seosaineet ja niiden
maara, vesi-sideainesuhde, kaytetyt lisdaineet  seké runkoaine.
Sailytysolosuhteilla tarkoitetaan rakennustyémaan olosuhteita ja naista erityisesti
lampdtilaa ja kosteutta. Optimaalisissa olosuhteissa valettaessa tavoitelujuus
saavutetaan +20 asteessa 28 vuorokauden aikana. Lampdétilan laskiessa
lujuudenkehitys hidastuu ja vastaavasti houstessa nopeutuu. (Betonitekniikan
oppikirja 2004 by 201, 341).
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Tarkeaa talvibetonoinnissa on, etta betonirakennetta ei paasteta jaatymaan liian
varhaisessa vaiheessa kovettumisen aikana. Jaatyessdan rakenteessa oleva
vesi laajenee ja paddsee nain ollen aiheuttamaan halkeamia rakenteen sisalla.
Loppulujuus karsii nadin ollen huomattavasti, eika rakenteen lujuuden
vahimmaisvaatimuksia saada taytettya. Jaatyminen voi aiheuttaa valelujuutta.
Rakenteen lujuus nayttda normaalilta kovettumisen aikana mutta jaan sulaessa
rakenne menettaa merkittavasti lujuuttaan. (Betonitekniikan oppikirja 2004 by
201, 346.)

Vastaavasti korkeissa lampotiloissa betonin sitoutumisaika lyhenee ja
hydrataatioreaktion nopeus kasvaa. Hydrataatiolla tarkoitetaan veden ja
sementin  sisaltamien mineraalien valilla tapahtuvaa reaktiota, jonka
vaikutuksesta sementin ja veden muodostama sementtipasta kovettuu.
Talvibetonoinnin yhteydessé on perusteltua kayttdd nopeammin kovettuvaa
sementtia hitaamman sementin asemesta, koska rakenteen lampdtila ja lujuus
kehittyvat silloin suotuisammin nimenomaan ensimmaisten, ratkaisevien
vuorokausien aikana. (Finnsementti.). Kuitenkin liian lammin betoni voi aiheuttaa
lujuuden ja pakkasenkestavyyden alenemista. Onkin suositeltavaa, ettei betonin
lampdotila kovettumisvaiheessa nousisi yli 55 asteen. Muussa tapauksessa on
betonin lujuusluokkaa nostettava korkeammaksi. Korkeissa lampdétiloissa
betoniin muodostuu myods etringiittikiteita, jotka laajentuessaan yhdessa suuren
lampdokasittelyn  vuoksi syntyneiden mikrohalkeamien kanssa aiheuttavat
halkeilua. (Betonin [ammittdminen talvivaluissa, 13.) Ruotsissa uutta rakennetta
valettaessa rakenteeseen asennetaan jadhdytysputkia, joilla pystytdan
tarvittaessa ehkaiseméan liiallinen lAmmodnkehittyminen rakenteessa ja néain
pitamaan lampatilakehitys taysin hallittavissa. Putkistossa kulkee paineistettuna
nestettd, joka on liitettyna kompressoriin sekéa itse jadhdytyslaitteeseen, jolla

nesteen lampdétilaa pystytaan hallitsemaan.

Lampotilaeroja minimoidessa voidaan tarvittaessa kayttda lammitettavia
muotteja, lammittamalla rakenteita ennen valua, betonoinnin aikana ja valun

jalkeen sekd myds jadhdyttamaan rakenteita tarvittaessa. Liiat lampotilaerot
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aiheuttavat betonirakenteessa halkeilua, kun lampdtila rakenteen sisélla kasvaa
suureksi, mutta lamp0o ei siirry riittdvan nopeasti rakenteen ja muotin ulkopuolelle.
Talléin betonirakenteen pintaosiin syntyy vetojannityksid, jotka aiheuttavat
halkeilua. Pintahalkeilu voi aiheuttaa veden paasya rakenteen sisdén, joka

jaatyessaan vahingoittaa rakennetta ja aiheuttaa teraskorroosiota.

Betonin lujuudenkehityksen kannalta ruotsalainen jaahdytystapa on jarkevaa,
silla vanhan rakenteen lammittdminen sekd uuden rakenteen jadhdyttdminen
pienentavat lampdétilaeroja sekd varmistavat lujuuden normaalin kehittymisen ja
muodonmuutosten minimoinnin. Tuloksena on toimiva ja kestava betonirakenne,

jonka kayttoika voidaan maksimoida.

3.7.4 Lampdtilaseurannan tulokset

Lampdotilaseurantaa varten on vertailussa otettu huomioon kahden
pilarirakenteen sekd yhden kehasillan |ampdtilaseurannat. Pilarirakenteet ovat
valettu -2 ja -5 asteen valilla. Kehasillan valaminen on tapahtunut +12 asteessa.
Eroina pilarivalujen sekd kehasillan valun valilla on myds jadhdytyslaitteiston
puuttuminen kehésillasta. Lampoétilamittaus on suoritettu termoantureilla. Anturat
ovat asetettu valuihin rakenteen alaosaan, keskelle sekd pintaan noin 5 cm
etaisyydelle betonipinnasta. Lampdnturit ovat asennettu raudoitukseen ja viety
raudoitusta pitkin rakenteeseen, jotta lampoanturin rikkoutuminen tai
tarysauvaan takertumisen riski pystyttin estdmaan. Kyseiset anturit olivat
kiinnitettyina mittauslaitteeseen, joka asennettiin muotin ulkopuolelle siten, etta
valutyd pystyttiin suorittamaan mahdollisimman hairiéttémasti. Anturit mittasivat
lampdtilaa kymmenen minuutin valein ja data tietokoneelle siirtdmisen jalkeen

laite piirsi diagrammiin [ampdtilakayran seka antoi listan mitatuista lampétiloista.

Kehasillan valu suoritettiin 7.9.2018. Valun betonin lujuusluokka oli C35/45.
Kyseisen paivan ulkolampdtila oli +12 astetta ja valua edeltavana paivana oli ollut
+15 astetta lamminta. Valua ennen anturoiden lammityskaapelit olivat kytkettyn&a
paalle, jotta vanhan rakenteen ja uuden rakenteen lampdtilaerot pystyttiin

minimoimaan. Ennen valua myds muotti puhdistettiin vedella puupurusta seka



47

muusta roskasta. Valuun asennettiin kolme mittausanturia edelld mainitulla
tavalla. Ensimmaiset mitatut arvot valusta olivat 7.9.2018 kello 10 aamulla 12,5
astetta. Suurin lampétila valun jalkeen on ollut 57 astetta ja suurin [ampdtilaero
antureiden valilla on ollut 20 astetta alimmaisen anturin sek& keskimmaisen
anturin valilla. Kyseinen piikki lampétilassa on tapahtunut valua edeltavana
paivana ja lampdtila on laskenut tasaisesti seuraavina paivina aina 15.9.2018
asti, jolloin lampdtila kello 11:30 rakenteessa on ollu 13,4 astetta ja suurin
lampotilaero rakenteessa on ollut 7 astetta alimmaisen sekd keskimmaisen
anturin valilla. Betonipinta on suojattu valun jalkeen rakennusmuovilla seka

routamatolla.

Lampdétilaseurannan pilareiden valut ovat suoritettu 12.11.2018 -5 asteessa seka
18.10.2018 -2 asteessa. Valut ovat suoritettu betonilla C30/37 Ensimmaiset
mitatut lampétilat 12.11. valusta ovat 9.3 astetta kello 20:15. On huomioitava, etta
kyseisend paivanad Dbetonitoimittajalla oli suuria vaikeuksia toimittaa
laatuvaatimuksia tayttavaa betonia. Tasta johtuen valun alkaminen on siirtynyt
suunnitellusta aamusta myohaiseen iltaan. Valun korkein lampétila 37.5 astetta
on saavutettu valun jalkeisena yona 14.11. kello 02:45. Suurimmat lampdétilaerot
rakenteessa ovat olleet 11.2 astetta rakenteen pohja-anturin seka keskimmaisen
anturin valilla. Rakenteen lampotila valun jalkeen on laskenut tasaisesti sen
ollessa 21.11. kello 15 5.6 astetta. Kyseisessa valussa on kaytetty
jaéhdytysjarjestelmaa seka betonipinnat ovat suojattu valun jalkeen

rakennusmuovilla, routamatolla seké kevytpeitteilla.

Paivamaaran 18.10. valussa ensimmaiset mitatut lampdtilat ovat olleet 20,0
astetta kello 18:05. Valun korkein lampdtila on ollut 46,6 astetta valun jalkeisena
paivana kello 20:00. Lampdotilaerot rakenteessa ovat olleet 9 astetta pohja-anturin
seka rakenteen keskella olleen anturin valilla. Valun jalkeen rakenteen lampdtila
on laskenut tasaisesti sen ollessa 27.10. 15,9 astetta. Lampotilaerot rakenteessa
ovat olleet 15 asteetta. Kyseisessa valussa on kaytetty jadhdytysjarjestelmaa
seka betonipinnat ovat suojattu valun jalkeen rakennusmuovilla, routamatolla

seka kevytpeitteilla.
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Kyseisia kolmea valua vertaillessa huomioon otettavaa on se, etta pilarivalujen
ollessa talvibetonointeja on rakenteiden korkeimmat lampdtilat jaaneet 10-20
astetta alhaisemmiksi kuin kehavalun lampdtilat. Lampotilan saavvuttaessa
korkeimman arvon on lukemissa ollut suuria eroja. Kehasillan valussa
maksimilampdétilan ollessa 57 astetta on lampdotila rakenteessa alentunut 30
astetta kolmessa vuorokaudessa. Pilarivaluissa sama lampétilan alentuminen on
ottanut aikaa kuusi vuorokautta, joka on kaksinkertaisesti kehé&sillan valuun

verrattuna.

Lujuuslaskelmia tehtdessa Sadgroven menetelmalla 70 % muottipurkulujuuden
saavuttamiseen kehéasillan valussa aikaa kului noin 4 péaivaa. Pilarivaluissa
samaan lujuuden saavuttamiseen kului yli 6 péaivaa, joten lujuuden kehittyminen

kehasillan valussa oli huomattavasti nopeampaa kuin pilarivaluissa.

Sadgroven menetelma, jolla pystytaan maarittdmaan betonin kypsyysika.

On huomioonotettavaa, ettad kehdasillan valun jalkeen betonin reseptia muutettiin
lampdtilan nousun rajoittamiseksi. Betonista vahennettiin sementtimééraa seka
nostettiin maksimiraekokoa kokoon 32 mm. Kyseinen reseptimuutos todettiin
toimivaksi heti seuraavassa samanlaisen kehasillan valussa, koska
maksimilampdétila oli 37,3 astetta. Pilarivaluissa lampdétilaa pystyttiin hallitsemaan

jadéhdytyslaitteistolla.
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4 JOHTOPAATOKSET

Kyseinen tutkimusty®é on suoritettu Kiirunan projektissa ajalla 8/2018 — 2/2019.
Tutkimustydn valmistuessa projekti sek& myos talviolosuhteet olivat viela kesken.
Kyseisena ajanjaksona tutkija ehti kuitenkin perehtya hyvin talven aiheuttamiin
haasteisiin seka kyseisen alueen erityispiirteisiin, joista esimerkkina materiaalien
saatavuuden haasteellisuus. Haasteellisen tutkimuksesta tekivat erittéain
poikkeukselliset olosuhteet ilmastolliseen historiaan ndhden sek& myds heikosti
suoriutunut aliurakoitsija, minka perusteella tyOpanosten vertaileminen jai

vajaaksi.

Tutkimuksen aikana huomattiin arktisilla olosuhteilla olevan melko paljon
vaikutusta tuotannon etenemiseen. Hiekoittamisen, alueiden puhdistamisten,
tyontekijoiden oikeanlaisen pukeutumisen, rakenteiden lammittdmisen seka
suojaamisen tarkeytta ei voi tarpeeksi korostaa projektin onnistumisen kannalta.
Projektin onnistumisen kannalta onkin tarkeaa, ettd jo tarjousvaiheessa
paatoteuttaja ottaa huomioon kaikki mahdolliset talvisten olosuhteiden
vaikutukset, jotta taloudellisilta seka ajallisilta tappioilta valtyttaisiin.

Riskienhallinnalla, laadunvarmistuksella, projektijohtamisella ja betonin
lampdtilamittauksilla voidaan osoittaa tilaajalle seka viranomaisille projektin
laadunvarmistuksen tayttavan vaatimukset sek& rakenteiden oikeellisuus.
Tekemalla projektinseurantaa saa myos paatoteuttaja varmistettua tyon halutun

lopputuloksen sekd myds turvallisuustason.

Tuloksia ylos kirjatessa huomattiin, kuinka useasta eri tekijasta tuotanto on
riippuvainen ja kuinka laaja-alaisen kasityksen oikeanlainen tarjouspyyntd seka
projektijohtaminen vaatii. Tuloksista kday myos ilmi, kuinka helposti pieneltad

kuulostava liséaty6 voikin kasautua ajan saatossa suureksi kuluksi.

Tutkimustyon tekeminen oli tutkijalle henkilokohtaisesti hyvin antoisaa, silla
aikaisempaa kokemusta siltarakentamisesta minulla ei ollut. Projekti antoi minulle
erittain runsaasti tietoa betonista seka betonointitydstd. Paasin toteuttamaan

toiden suunnittelua yhdessd muun tyonjohdon kanssa ja perehtymaan arktisten
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olosuhteiden vaikutuksiin tyémaalla. Uskon, etta tutkimus antoi minulle runsaasti
valmiuksia tyonjohtamiseen siltatyémailla seka perspektiivia siihen kuinka paljon

muuttuvia tekijoita 16ytyy jokaisesta projektista.

Jatkotuktimuksen aihe voisi olla ruotsalaisen ja suomalaisen siltarakentamisen
vertaileminen laajemmalla tasolla. Oma tutkimukseni teki vain pintaraapaisun
aiheeseen ja syventymalla pystyttaisiin huomioimaan molempien maiden etuja
toisiinsa nahden ja nain ollen tulevaisuudessa yhdistamaan nama asiat maiden

rakentamiskulttuureissa.

Toinen mahdollisuus jatkotutkimukselle voisi olla ruotsalaisen ja suomalaisen
rakentamiskulttuurin vertailu. Tutkimuksessa voitaisiin ottaa huomioon eri

lahtbkohdat, tuotannon aikaiset seka jalkeiset eroavaisuudet.
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Liite 1 (1)3

TARKASTUSLISTA TARJOUSLASKENTAAN, TUOTANNON SUUNNITTELUUN SEKA PROJEKTIHALLINTAAN

Tarkastuslistan tar

pystyta kaikilta

on i

in omaisesti antaa

ia tuotannen eri vaiheissa huemicitaviin asioihin sekd

liitryviin riskeihin. Jokaisessa projektissa on omat erityispiirteensé eikd samaa kaavaa

Itédn toteuttamaan. Riskikertoimilla pyritddn antamaan ndkemysta sekd suuntaa talvityglisien ma@araan seka helpoittamaan niiden laskemista, suunnittelemista seka hallintaa

Kohde

Riski

1. Sijainti
materiaalintoimitu
ksia sekd

resursseja ajatellen

2. Olosuhteet

3. Paikalliset
valmiudet

3.1 Aliurakoitsija

4. Léhin
betonitehdas

Riski kohtalainen, riski
taloudellisiin

Riski kohtalaisen suuri,
hankala toteuttaa

in sekd

olemassa, vaikutukset
voivat olla suuria.

voi tapahtua,
vaikutukset usein suuria

3

Sijainti Idheinen suuria

Sijainti etdinen,

jatellen, si lihelis

r iaalien
saatavuus heikohko,

paasevyys paikalle
heikko, I8

(10-30km)

resurssit (30-50km)

(50-100km)

Le]

Ol vaikeat

yli-10
pakkanen sek3 +12m/s

vaikeaa kylmyyden takia

tuuli todennakoista, sekd nostotydt vaikeita

lunta paljon (60-90cm), |tuulisuuden takia. Lunta

valmiiden erittain paljon (90-

betonipintojen 120cm), valmiiden

. o L
talven l@mmitystarve ympari
talven.
Al itsijoif Aliur
joita sekd  |koneurakoitsijoita seka

'muita palveluita hyvin  [muita palveluita muita palveluita
saatavilla, ei kilpailua. ji saatavilla, i i saatavilla, ei

paikallista kilpailua kilpailua

Sijaintia voidaan myds soveltaa kaupungeissa, joissa
esimerkiksi rakennustarvikkeita on huonosti saatavilla ja
toimitusajat pitkid. Sijainnin riskitekijoitd huomioidessa
otetaan lukuun ii jintiyhteydet sek I3heisimpi
kaupunkien tuotantoa edistivat palvelut.

Olosuhteiden riskitel miettiessa on otettava
huomioon alueen yleiset keskilampatilat, lumen syvyydet
sekd tuulen keskinopeus. Kylmyys, tuuli ja lumen maara
vaikuttavat tyGtehaihin ja -menekkeihin, tyntekijsiden
motivaatioon (tydn mielekkyys), tyGturvallisuuteen sekd
materiaalimenetyksiin (materiaalien katoaminen lumen ja

Paikallisia valmiuksia miettiessa on otettava huomioon
taloudelliset riskit, kun ali- sekd koneurakoitsijoita

ji kauempaa tai jos
urakoitsijoilla ei ole kilpailua. Myas muiden palveluiden

ija ennalta

tuttu, tuntiperusteinen
sopimus, onnistuneita
projekteja yhdessd

Aliurakoitsija ei ennalta
tutty, yhteinen kieli,
tuntiperusteinen
sopimus

on i

Sijainti melko laheinen
(10-25km)

Sijainti etdinen (25-
S0km)

Sijainti hyvin etdinen (5
100km)

Aliurakoitsijan ollessa ennalta tuttu on toiden
suunnitteleminen ja projektinhallinta helpompaa, silld
paitoteuttajan ei tanvitse stressata tydpanosten
dmisestd. Riski kasvaa mitd tuntemattomampi
aliurakoitsija on ja jos yhteista kommunikointikielta ei
laydy.

Betonitehtaan sijainnilla on merkitystd kun mietitdan

jajar iden kayttaa. Pitkilld
toimitusmatkoilla betonilla on riski kovettua ja toimitetun
betonin laadun on satuttava kerralla cikein, virheisiin ei ole|
varaa.

Tarkastuslista tarjouslaskentaan, tuotannon suunnitteluun seka projektihallintaan
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Liite 1 (2)3

Urakassa vain yksittaisia
indexejd.

6. Alueen
cheiskustannukset

Urakassa tydt eivat ole
sidottu indexeihin.

Indexeilla on merkitysta kun mietitaan urakoitsijan
tuotannon riskejé. Sidotuilla indexeilld paa- seka
aliurakoitsijoiden muodostuvien kulujen hallinta on
hallitumpaa. Indexeja kaytetaan Ruotsissa huomattavasti
useammin kuin Suomessa

Le]

= -

pienia eroja
suurkaupunkeihin (5-

ercja suurkaupunkeihin
(15-25%) (asuminen,

huomattavia eroja
suurkaupunkeihin (25-

7. Valmiit yhteydet
projektipaikalle

Oheiskustannuksien erot voivat vaikuttaa talouteen jopa
tuhansilla euroilla kuukaudessa. Oheiskustannukset
vaikuttavat myds aliurakoitsijoiden jattdmiin tarjouksiin,

B Projektiteknologi
a

9.
Tyomarkkinasuhda
nteet

10. Alan tyallisyys

11. Rakentamisen
hinta- ja
kustannuskehitys

15%) (hieman jne)) 50%) joka tules huomioida tuetannen suunnittelussa.
elintarvikkeet jne. | i
ine.)
i Urakoitsijalla hieman | e Valmiit yhteydet vaikuttavat useasti etenkin suurempien
yhteydet il ¥ ikalli: ¥ a paikallisii projektien aloitusvaiheeseen, kun tydvaiheita suoritetaan
i seka i seka ensimmiisia kertoja. Entuudestaan tutuissa paikoissa
tydn ja alue turtu. sazdaan usein aikaan taloudellisia sd35t6§8 kun paikalliset
palveluiden saaminen palvelut ovat hyvin tiedossa alusta Iihtien.
helppoa. Alue tuttu.
IT Uutta teknologiaa josta Uuden teknologian omaksuminen vaatil aina aikaa seka
ei tanvita joissain véhan kokemusta, resursseja. Huomioonotettavaa on myds projektikohtaiset
lisakokemusta. kohdissa voidaan tarvita |lisakokemusta tarvitaan. kokeilut ja . Mita i i
lisdkokemusta. iaa sitd enemman toimihenkilditd on sidottuna
Rakentamisen kasvu Kasvu nollassa. Toiden  (Kasvu laskee. Suhdanteet vaikuttavat tarjouskilpailuihin. Kasvun ollessa
hidastuvassa vaiheessa. |miard ei kasva eikd Projektialoituksien alhainen keskittyvat useammat yritykset samoihin
Projektialoituksia hyvin_ [laske. maara laskussa. projekteinin ja nain myas hintaa ja timan kautta
taloudellista tuottoa saadaan poljettua alaspéin.
Alalla hyvin osaajia, [Alalla kohtalaisesti Alalla pula osaajista seka Projektikohtaisesti usein hyddynnetaan konsultieja
hakijoita tydpaikkoihin |osaajia, hakijoita hakijoista. i svissa Ammat 1 tydvaima on
hyvin. nihkedsti. kun pyritdén tuotantea
kustannus- sekd aikataulutehokkaasti.
Tya-, tarvike- tai muiden |Tyo-, tarvike- ja muiden |Tyd-, tarvike- tai muiden Rakentamisen kustannuksilla on suoranaisia vaikutuksia
panosten hinnat laskevia panosten hinnat tuotannon kannattavuuteen ja hinta- seka

panosten hinnat

kset wlee icida tar

Tarkastuslista tarjouslaskentaan, tuotannon suunnitteluun seka projektihallintaan
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Projektinjohdon
organisaation
kokemus

13_Tilaaja

14. Kulttuurilliset
eroavaisuudet

15. Urakka-
asiakirjat

16. Urakkamuoto
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10-15 vuotta 5-10vuotta

Tilaaja i

tuttu ja tilaajan kanssa  [tuttu.

on tustettu muutamia

rakennushankkeita.

Urakoitsija ja Tilaaja seka

edustavat samaja edustavat samaja
eri kulttuurista

Tilaajan urakka-
asiakirjoissa on
huomattavasti puutteita.

Liite 1 (3)3

johdan, tyapaalliks seka
kokemus. saa
eri vaiheisiin ja pystytaan ennalta ehkdisemaan turhaa
tydtd sek@ minimoimaan kustannuksia.

Tilaajan ja urakoitsijan yhteistyolld voidaan paasta helposti
sopuun riitatilanteissa esimerkiksi lisdtoista.

yhteistyslls padsevat
haluamaansa lopputulokseen nopeimmalla ja
taloudellisimmalla tavalla

Kulttuurilla on merkitysta silloin kun puhutaan esimerkiksi
projektihallintaan liittyvista asioista. Eri kulttuureilla on
omat tapansa lahestya ongelmakohtia ja niiden
ratkominen voi poiketa toisistaan. Toisen
rakennuskulttuurin omaksuminen voi ottaa oman aikansa
ia nd@in ollen aiheuttaa taloudellisia tappioita esimerkiksi
vaarinymmarrysten muodossa.

Esimerkki. Urakoitsijan kannalta on tarkeaa, etta
sopimusasiakirjoissa mainitaan mahdollisten "yllatysten”
olevan | ta. Tastd esimerkking- Tilaaja on tuottanut
-] i 3 ei vastaa ji imuksia,
lionka perusteella pohjaa joudutaan laskemaan ja
pohjatayttdd suurentamaan.

Urakkamuoto

Urakkamuodon valinnalla on vaikutusta urakeitsijan ja

Tilaaja

Urakoitsija

tilaajan valisiin riskeihin. Hankkeen toteutumisen
umisen yksi ainoa osatekijd on

SR -urakka
(Design and build)

Perinteinen kokonaisurakka
(kokonaishinta)

Perinteinen kokonaisurakka
(yksikkohinta)

Projektinjohtourakointi
(Management contracting)

Projektinjohtokonsultointi
(Construction management)

kokonaiskustannukset.

uUr i 1SR

kka = Suunnittele ja Rakenna urakka (nyk. Suunnittele ja Toteuta)] (Peltonen & Kiiras 1998 5. 36)

Tarkastuslista tarjouslaskentaan, tuotannon suunnitteluun seka projektihallintaan
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Liite 2 (1)3
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Vaakatonari jarjestelmdmuotista telineeseen.
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Liite 2 (2)3

Vaakatonarin kiinnitys jarjestelméamuottiin
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Liite 2 (3)3

Vaakatonarin kiinnitys telineeseen.
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Liite 3 (1)1
Instrument name: Kiruna 17.9.2018 9:58:36 |Page 1/2¢
Start time: 7.9.2018 9:57:42 Minimum Maximum Mean value | Limit values
End time: 17.9.2018 9:47:42 no name [°C] 53 42,9 18,655 | -195,0/1000
Measurement channels: 3 no name [°C] 12,0 57,4 31,123 | -195,0/1000,(
Measured values: 1440 no name [°C] 8,5 44,9 21,375 | -195,0/1000,(
SN 40717328
NYAB
°C
60 “
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
! 00:00:00 ' 00:00:00 ! 00:00:00 ' 00:00:00 ! 00:00:00 ' 00:00:00 ! 00100;00 ' 00:00:00 ! 00‘00‘:00 ! 00:00:00

'8.00.2018  ©9.09.2018  10.09.2018 11.082018 J12.09.2018 13.09.2018 14092018 15002018 16.09.2018 17.08.2018

no name[°C] no name[°C] no name[°C]

1 7.9.2018 9:57:42 16,2 17,1 17
2 7.9.2018 10:07:42 12,5 12,4 14
3 7.9.2018 10:17:42 12,4 13,5 1C
4 7.9.2018 10:27:42 18,1 16,9 1C
5 7.9.2018 10:37:42 18,0 13,6 1C
6 7.9.2018 10:47:42 16,9 12,3 123
7 7.9.2018 10:57:42 17,5 13,4 12
8 7.9.2018 11:07:42 18,1 13,1 12
9 7.9.2018 11:17:42 15,9 12,5 18
10 7.9.2018 11:27:42 13,1 12,5 12
11 7.9.2018 11:37:42 13,0 12,0 12
12 7.9.2018 11:47:42 19,9 12,1 123
13 7.9.2018 11:57:42 14,2 12,2 12
14 7.9.2018 12:07:42 14,8 12,2 123
15 7.9.2018 12:17:42 14,6 12,6 123
16 7.9.2018 12:27:42 14,7 12,8 123
17 7.9.2018 12:37:42 14,2 12,6 13
18 7.9.2018 12:47:42 13,5 12,6 123
19 7.9.2018 12:57:42 13,4 16,9 12

Kehasillan valun lampdétilaseuranta (vanha resepti)
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Liite 4 (1)1
Instrument name: Kiruna 11.10.2018 17:28:29 |Page 1/2¢
Start time: 3.10.2018 13:17:09 Minimum Maximum | Mean value | Limitvalues
End time: 11.10.2018 17:27:09 ho name [°C] 1.4 32,7 14,599 | -195,0/1000,(
Measurement channels: 3 no name [°C] -1,5 18,8 8,455 | -195,0/1000,(
Measured values: 1178 no name [°C] 2,9 373 15,313 | -195,011000,(
SN 40717328
NYAB
°C

6
2

2 . ‘

, 00:00:00 _ 00:00:00 _ 00:00:00 ,00:00:00 _00:00:00 , D0:00:00 ,00:00:00  00:00:00
4.10.2018 5.10.2018 6.10.2018 7.10.2018 8.10.2018 9.10.2018 10.10.2018 11.10.2018
no name[°C] no name{*C] no name[*C]

1 3.10.2018 13:17:09 2,7 1,6 1€
2 3.10.2018 13:27:09 2,0 1,2 1
3 3.10.2018 13:37:09 2,0 1,2 1
4 3.10.2018 13:47:09 2,2 1,4 1
5 3.10.2018 13:57:09 3,3 2,0 1
6 3.10.2018 14:07:09 2,6 2,0 1€
7 3.10.2018 14:17:09 3,0 2,0 1€
8 3.10.2018 14:27:09 2,4 1,6 1€
9 3.10.2018 14:37:09 3,0 2,4 1€
10 3.10.2018 14:47:09 4,7 3,2 1€
11 3.10.2018 14:57:09 4,5 3,7 17
12 3.10.2018 15:07:09 4,8 3,7 17
13 3.10.2018 15:17:09 3,7 3,8 17
14 3.10.2018 15:27:09 3,0 3,4 17
15 3.10.2018 15:37:09 3,2 3,2 17
16 3.10.2018 15:47:09 1,9 2,5 1€
17 3.10.2018 15:57:09 2,1 2,2 1€
18 3.10.2018 16:07:09 2,2 2,0 1€
19 3.10.2018 16:17:09 1,6 1,9 1€

Kehasillan valun lampdétilaseuranta (uusi resepti)
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Liite 5 (1)1

Instrument name: Kiruna

21.11.2018 1

Start time: 12.11.2018 20:15:22

Minimum

Maximum

Mean value

Limit values

End time: 21.11.2018 15:25:22 5
no name [°C]

0,5

37,5

17,369

-195,0/1000,0

Measurement channels: 3 no name [°C]

55

34,6

18,068

-195,0/1000,0

Measured values: 1268 o
no name [°C]

26,3

9,257

-195,0/1000,0

SN 40717328

NYAB

O O O T O
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

O
00:00:00

v
00:00:00

O
00:00:00

O
00:00:00

'13 11.2018 '14 11.2018 '15 11.2018 '16 11.2018

no name[°C]

%17.11.2018

no name[°C]

“18.11.2018

no name[°C]

'19 11.2018

20.11.2018

21.11.2018

ID Date/time no name [°C]

1/12.11.2018 20:15:22
2/12.11.2018 20:25:22
3/12.11.2018 20:35:22
412.11.2018 20:45:22
5/12.11.2018 20:55:22
6/12.11.2018 21:05:22

7/12.11.2018 21:15:22

Pilarivalun l[ampdotilaseuranta

no name [°C]

0.8

0.7

0.6

0.9

0.9

0.7

0.7

no name [°C]

9.3
9.4
9.4
9.8
10.1
10.5

10.5

0.6
0.6
0.5
0.7
0.8
0.5

0.5
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Liite 6 (1)1
Instrument name: Kiruna 27.10.2018 19:15:12 |Page 1/2¢
Start time: 18.10.2018 18:05:19 Minimum Maximum | Mean value | Limitvalues
End time: 27.10.2018 19:05:19 no name [°C] 2.9 466 24271 | -195,0/1000,(
Measurement channels: 3 no name [°C] 18 408 15,060 | ~195,0/1000
Measured values: 1303 no name [°C] 15,9 37,7 27,953 | -195,0/1000,(
SN 40717328
NYAB
°C
PR
a0
35 -
30 :
25 4
20 -1
15 o
10
5

' 00:00.00 ' 00:00:00 ' 00:00:00 ' 00:00:00 ' 00:00:00 ' 00:00:00 ' 00:00:00 ! 00:00:00 ' 00:00:00

19.10.2018  20.10.2018  21.10.2018 22102018  23.10.2018  24.10.2018  25.10.2018  26.10.2018  27.10.2018

no name[°C] no namel[°C] no name[°C]

1 18.10.2018 18:05:19 2,9 3,1 2(
2 18.10.2018 18:15:19 41 4.1 21
3 18.10.2018 18:25:19 4,0 3,8 21
4 18.10.2018 18:35:19 3,9 3,7 21
5 18.10.2018 18:45:19 13,4 3,9 2z
6 18.10.2018 18:55:19 141 3,9 2z
7 18.10.2018 19:05:19 14,2 3,7 2z
8 18.10.2018 19:15:19 14,2 3,8 2:
9 18.10.2018 19:25:19 14,2 3,5 2:
10 18.10.2018 19:35:19 141 3,5 2:
1 18.10.2018 19:45:19 15,9 3,6 2¢
12 18.10.2018 19:55:19 14,2 3,5 24
13 18.10.2018 20:05:19 14,2 3,3 24
14 18.10.2018 20:15:19 14,3 3,3 24
15 18.10.2018 20:25:19 14,3 3,7 2%
16 18.10.2018 20:35:19 14,4 3,7 2&
17 18.10.2018 20:45:19 14,4 2,6 2k
18 18.10.2018 20:55:19 14,5 2,9 2t
19 18.10.2018 21:05:19 14,6 10,8 2€
20 18.10.2018 21:15:19 14,7 10,2 2€

Pilarivalun 2 lampdétilaseuranta
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Liite 7 (1)7

Liite 7. Tydmenekkien lisdkustannuksien laskeminen, Miika Haataja, 2019
Kyseisia erityisluontoisia tydomenekkeja laskiessa on huomioitu keskiarvollinen
tarve tai menekki, hinta kaikkine kuluineen seka kokonaiskustannukset.

HUOM! Ei laskettu mukaan esim. odotusaikaa nosturiautolle tai nosturille,
odotusaika pyorakoneelle tai kaivinkoneelle seka muut mahdolliset

viivastymiset. Kulut ovat siis todellisuudessa suuremmat.

Paatoteuttajalla voi olla esimerkiksi tarve koneelle my6s muihin tyotehtaviin,
jolloin tydmaalla joudutaan pitamaan kahta konetta tai odotuttamaan muita toita,

jotka lisdavat kustannuksia.

Kyseiset laskelmat ovat tehty keskiarvolaskelmina, jolloin on otettu tietty
tarkasteluvali (tassa tapauksessa kolme kuukautta), todenn&kdisin maara
lumisadepaivia seka pakkaspaivia ja naiden keskiarvojen seka todellisten

tydmenekkien avulla laskettu kulunut aika, jonka avulla kustannukset.
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Liite 7 (2)7

Tyomenekkien lisékustannukset euroina

Tydntekijs Tybtehtiva AlKA HINTA (€£/h) KOK. KUSTANMUS
1 Telinepuhdistaminen 4h a5 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h a5 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h a5 140

Lisédkustannukset telinepuhdistamisesta
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Liite 7 (3)7
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
1 Telinepuhdistaminen 4h 35 140
3360%

Lisédkustannukset telinepuhdistamisesta
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Tyontekija Tydtehtdva AlKA HINTA [£/h] KOK. KUSTAMMNUS

Liikennaitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 195
Liikennaitawien vaylien

PK [PySriakuormaaja) |puhdistus Ih 65 195
Liikennaitavien vaylien

PE [Py&rikuormaaja) |puhdistus 3h 65 135
Liikennaitavien vaylien

PK [PySrakuormaaja) |puhdistus Zh 65 195
Liikennaitavien vaylien

PK [PySriakuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennaitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 195
Liikennaitawien vaylien

PK [PySriakuormaaja) |puhdistus Ih 65 195
Liikennaitavien vaylien

PE [Py&rikuormaaja) |puhdistus 3h 65 135
Liikennaitavien vaylien

PK [PySrakuormaaja) |puhdistus Zh 65 195
Liikennaitavien vaylien

PK [PySriakuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennaitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 195

Lisédkustannukset vaylien puhdistamisesta

Liite 7 (4)7
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Liikennoitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 135
Liikennaoitawien vaylien

PEK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 195
Liikennoitavien vaylien

PK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennoitavien vaylien

PEK [PyGrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennaitavien vaylien

PK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 1595
Liikennoitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 135
Liikennaoitawien vaylien

PEK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 195
Liikennoitavien vaylien

PK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennoitavien vaylien

PEK [PyGrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 155
Liikennaitavien vaylien

PK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 1595
Liikennoitavien vaylien

PK [Pydrikuormaaja) |pubdistus 3h 65 135
Liikennaoitawien vaylien

PEK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 195
Liikennoitavien vaylien

PK [PySrikuormaaja) |puhdistus 3h 65 155

4 GED£

Lisédkustannukset vaylien puhdistamisesta

Liite 7 (5)7
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Tyontekijd Tydtehtdva AlKA HINTA (£/h) EKOE KUSTANNUS
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800 (Bh*40e*5*0,5)
Tydryhmad |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) 40 200
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) a0 800
Tyoryhmad |Tydntekeminen kovalla 2h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) tehaolla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) Ehil 200
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhmad |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) 40 200
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) a0 800
Tyoryhmad |Tydntekeminen kovalla 2h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) tehaolla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) Ehil 200
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800

Lisédkustannukset kovalla pakkasella tydskentelysta

Liite 7 (6)7
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Tydryhmad |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) 40 200
Tyoryhma |Tyodntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) an 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) a0 800
Tydryhmad |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) 40 200
Tyoryhma |Tyodntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h [50%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) an 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 2h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) a0 800
Tydryhmad |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella {yli -25) teholla) 40 200
Tyoryhma |Tyodntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800
Tydryhma |Tydntekeminen kovalla 8h (0%

Shenk. pakkasella (yli -25) teholla) 40 800

19 200 €

Lisédkustannukset kovalla pakkasella tydskentelysta

Liite 7 (7)7
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LAMPOTILATAULUKKD KIIRUNA 2018

Paha  PYM KL O7-0LAMP QLOSUHDE TUULIEL 17 00LAMA CLOSUHDE] TULILI
Ma | 1092018 [ pilvists [ +3mls 14 aurinkoista |+ Tmis
Tl 1.3.2015 = sadetta | +1mis 10 puclipily.  |+7mis
FE | 12.9.2012 [ sumuista | +1mis 11 pilvists  [+dmls
TO | 13.3.2018 [ pilvista [ +5mis 12 puclipily.  |+3mis
PE | 14.9.2012 q pilvists [ +3mls 10 pilvists  [+5mls
LA | 1532015 z pilvista [ +2mis T palion sadett{ +5miz
S| 1692018 ] palion zadett| +8mls [ aljorn sadett] +5mis
Ma | 1732018 1] poutaa | +2mis T pilvista  [+Zmis
Tl 13.9.2012 1 aurinkoistal +2mis ] aurinkoista | +0mis
FE | 13.3.2015 z pilvista [ +2mis ] sadetta  |+Z2mis
TO | 20.9.2018 ] sadettas | +5mis q zadetta  [+10mis
PE | 21.3.2015 ] pilvistd  [+12mi3 1 aurinkoizta [+12mis
LA | 22892012 [ sadettas | +5mis [=] zadetta  |+6mis
S| 2332018 = aurinkoistal +7mis T pilvista  [+3mis
Ma | 24.9.2018 -2 aurinkoistal +¥mis 5 aurinkoista | +5mis
T | 25.3.2015 -1 sadetta | +dmis 3 aurinkoista [+5mis
FE | 26.9.2012 -2 cnzilumi | +2mis 1 pilvists  [+Z2mls
TO | 27.3.2018 -1 pilvista [ +3mis ] aurinkoista | +dmis
PE | 28.9.2012 -3 aurinkoistal +2mis 1 pilvists  [+3mls
LA | 2332005 -4 pilvista [ +dmis z pilvista  [+dmis
S| 3092018 1 pilvists [ +3mls ] zadetta  |+2mis

E.ARVE 1.3 [SA0E 5 K. ARV B.57 | SADE [

Lampdtilataulukko syyskuu.

Liite 8 (1)6

FOMMEMTIT
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LOR AR
Faha  PulM:. KL O7-0jLAMP QLOSUHDE TUULIEL 17 00LAMA COLOSUHDE] TULILI
Ma [ 1102018 1 pilvizts | +dmis 4 sadetta  |+3mls
Tl 202015 -1 lumizade | +3mis 2 pilvista  [+Zmis
EE [ 3.10.2013 -2 poutaa | +dmls -1 poutaa  |+3mls
TO [ 4102015 -5 aurinkoista| +3mi's -2 aurinkoista [+3mls
PE [ 5.10.2013 -2 lumizade | +2mis -2 aurinkoista [+6mls
LA | B0.2015 -4 pilvists [ +5mi= -3 aurinkoizta | +6mis
SO [ 702018 -G pilvizts | +6mis -4 aurinkoista [+7mls
Ma | 8102015 -4 pilvists [ +5mi= -2 aurinkoizta | +5mis
Tl 3.10.2018 -3 pilvizts | +5mis 5 pilvists  |+7mls
KE | 107902015 -1 pilvista [ +3mis 5 aurinkoizta | +5mis
TO [ 11.90.2013 -1 aurinkoista| +dmi's 1 aurinkoista [+dmls
PE | 127902015 2 pilvists [ +5mi= ] pilvista  [+5Smis
LA [ 13.10.2013 2 sadetta | +3mis 4 pilvists | +2mls
S| d020E 1 poutaa | +3mis 3 aurinkoizta | +dmis
Ma [ 15.10.2018 1 poutaa | +2mls T aurinkoista [+5mls
Tl | 16102015 1] poutaa | +3mis [ aurinkoizta | +dmis
EE [ 17.10.2013 1 aurinkoista| +dmi's [ aurinkoista [+6mls
TO | 18102015 1] poutaa | +dmis 1] poutaa  |+3mis
PE [ 13.10.2013 1 pilvizts | +dmis 1 pilvists | +3mls
L& | 20702015 1] pilvista [ +dmi= -2 aurinkoizta | +5mis
SU [ 21.90.2018 -1 pilvizts | +dmis -1 aurinkoista [+dmls
Ma [ 22102015 -2 aurinkoista| +3mi's -2 aurinkoista [+3mls
T [23.10.2018 -5 pilvizts | +6mis -3 aurinkoista [+2mls
KE | 24.90.2015 -4 aurinkoiztal 3mis -4 poutaa  |+2mis
TO [25.10.2018 -5 poutaa | +3mls -3 aurinkoista [+5mls
PE | 26.90.2015 -4 poutaa | +3mis -G poutaa | +5mis
LA [27.10.2013 -g pilvizts | +2mis -3 aurinkoista [+3mls
S| 28102018 -G poutaa | +dmis =13 aurinkoizta |+3mis
Ma [23.90.2018 =14 aurinkoista| +2mi's -3 aurinkoista [+3mls
Tl | 30102015 - poutaa | +2mis =7 pilvista  [+Zmis
KE [ 31.10.2013 -G poutaa | +3mls -3 aurinkoista [+3mls
K. ARWD -2, 7 [SA0E 3 E. ARV -0.9 | SADE 1

Lampotaulukko lokakuu

Liite 8 (2)6

FOMMEMTIT

Kirunasza alle
Sem.
Olasuhtest
erikt3in hywat
rakentamiselle
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MARRASKLL
PANA  PWM. KL OT.0LAMP QLOSUHDE TUULIEL 17 0dLAMA QLESUHDE] TUULI
TO 1112012 -2 sadetts | +3mis -1 poutas  |+3mis
FPE 2. 12015 -G lumizade | +2mis -5 sumu | +2mls
L& a1.z2008 1] lumizade | +1mis 1] poutas | +Imis
=11 4. 11.2015 1 pilvista  [+2mis 1 aurinkoista | +2miz
M8 5. 1.z2008 -2 poutas | +3mis -1 aurinkoizta | +2mis
Tl B 112015 -2 pilvista [ +dmis ] poutaa | +2mis
KE T.1.z2008 -1 poutas | +2mis 3 aurinkoizta | +3mis
T2 2.11.2015 -2 poutaz | +Imis -1 aurinkoista | +2miz
PE 312008 - poutas | +3mis -5 aurinkoizta | +3mis
L& [ 10.11.2015 ] zadetta | +2mis 1 zadetta | +dmis
SO N1zms 1] pilvists  [+3mls 1] sumu | +3mis
Ma | 12112018 1 sadetta | +2mis 1 poutaa | +dmis
T | 13112018 -2 poutas | +3mis -2 poutas  |+3mis
EE | 14.11.2015 -3 poutas | +dmis -4 aurinkoista | +3miz
TO | 15112018 -1 poutas | +2mis 3 pilvists  [+Emls
PE | 16.11.2015 q4 poutas | +5mis ] aurinkoizta | +3mis
LA [ 17.11.2018 4 poutaa  |+1dmis 2 aurinkoista [+14mls
TR RERIFIE 1] poutas  [+10mis -1 aurinkoizta | +8mis
Ma | 19.11.2018 -4 pilvizts | +5mis -4 poutaa  |+3mls
T | 20112015 -5 poutaa | +dmis -G aurinkoizta | +5mis
EE [ 2111.2018 -4 lumizade | +dmis -G poutaa  |+dmls
TO | 22112018 -3 poutaa | +7mis -G poutaa | +8mis
PE [ 23.11.2018 -G poutaa | +6mls -5 aurinkoista [+5mls
LA | 24112015 =10 poutaa | +7mis -3 pilvista  [+7mis
SU [ 25.11.2018 -g pilvizts | +5mis =7 poutaa  |+5mls
Ma | 26112015 - aurinkoistal +5mis -G pilvistd  [+dmis
T [ 27.11.2018 -g aurinkoista| +Emi's -3 pilvists | +3mls
FE | 26.11.2015 -2 pilvista [ +dmi= -4 aurinkoizta | +dmis
TO [ 23.11.2018 -2 poutaa | +3mls -1 aurinkoista [+dmls
PE | 30.11.2015 -5 pilvista  [+2mi= -3 pilvista  [+3mis
K. ARVD -2 7[SADH 4 K. ARVD -2.5[SA0E 1

Lampdtilataulukko marraskuu

Liite 8 (3)6

FOMMEMTIT
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Fana  PUM:. KL O7-0LAMP QLOSUHDE TUULIEL 17 00LAMA CLOSUHDE| TULLI
LA 11220158 -2 poutaa | +dmls -1 poutaa  |+3mls
SO 2122018 -3 pilvists  [+2Zmis 1] poutaa | +3mis
Ma | 3122018 1 pilvizts | +3mis 1 pilvists  |+2mls
Tl 4.2 2015 -G poutaz [ +Imis = pilvists  [+Zmis
KE [ 5122013 -4 poutaa | +dmls -G aurinkoista [+3mls
TO | 6122018 -G pilvists [ +3mis =10 poutaa | +Z2mis
PE [ 7122013 =14 pilvizts | +2mis =17 pilvists | +3mls
LA [ 8122013 -G lumizade | +2mis -3 lumizade |+2mis
SO 3122018 - pilvista [ +3mis =7 poutas | +1mis
Ma | 10122018 -1z pilvists [ +2mls -0 poutaa  |+2mis
T | 122018 =10 pilvista [ +3mis =12 poutas | +1mis
FE | 12722012 -11 poutaz | +Imls -3 poutaa  |+2mis
TO | 153122018 =15 poutaz [ +Imis -20 poutas | +1mis
PE | 14.72.2012 -6 poutaz | +Imls -23 poutas | +Imis
LA | 15722015 -0 poutaz [ +Imis -5 poutaa | +2mis
S| 16122018 -2 poutas | +2mis -23 poutaa  |+2mis
Ma | 17122018 =17 pilvista [ +3mis =15 pilvista  [+3mis
T [ 15.12.2018 =12 lumizade | +8mis -1 lumizade |+3mis
FE | 13722015 -1 pilvista [ +3mis -G poutaa  |[+7mis
TO | 207122018 -G pilvists [ +8mls -5 lumizade |+5mis
PE | 21722015 -7 lumisade | +dmis -3 poutaa | +3mis
LA | 22722012 =13 pilvists [ +3mls -11 pilvists  [+dmls
S| 23122018 =13 poutaa | +3mis -11 lumisade |+2mis
Ma | 24122018 -7 lumizade | +5mis -0 pilvists  [+Z2mls
Tl 25122018 -1 lumisade | +5mis -G puclipily.  |+7mis
FE | 26.72.2012 -0 poutas | +6mis -11 pilvists  [+Emls
TO | 27122018 =15 pilvistd  [+12mi3 =13 pilvists  |[+12mis
PE | 28.12.2012 -3 puclipilv. | +8mis -7 puclipily.  |+7mis
LA | 23722005 -1 pualipily. | +3mis -G puclipily.  |+Emis
S a012.2018 =13 pilvists  [+7mls -11 puclipily. | +3mis
Ma | 31122018 -3 lumizade |+15mi4 -3 pilvists  |+18mi's

K. ARV 11 [SADE 5 K. ARV -5.5 | SADE 4

Lampotilataulukko joulukuu

Liite 8 (4)6

EOMMEMTIT

Fowvaz
lumizadetta.
Paivan aikana
satanut Tlem
Iunta.

Foowa lumizade.
Joululoma

Todella kova
tuli, mostanut
pressuja
tydmaalla
seki repinyt
suodatinkank
aita
terdspalkkien
kuljists

Fuseinen
kezkilampatila
on lusttavizza
arktizeksi,
alusella on
muds ollut
bwin rajua
puuskittaista
tuulta,
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5

Palkal  PYM: KL 0700 LAMP QLOSUHDE TUULTEL 1700LAME OLOSUHDE[ TUULI
Tl 1.1.2013 -0 lumizade |+15mi4 -2 pilvists  |+12mis
KE 2.1.2013 -G pilvistd  [+13mi3 - pilvists  |+10mi's
TO 3.1.2013 -3 pilvizts  |+12mis -7 puolipily.  [+11Imi4
FPE 4.1.2013 -G lumizade | +6mis -4 pilvists  |+dmis
LA 5.1.2013 =13 pilvistd | +5mis =10 poutaa | +dmis
= 6.1.2013 -3 pilvista [ +3mi= -7 pilvists  |+5mis
MA 712013 -6 lumizade | +6mis -G lumizade |+E6mis
Tl 5.1.2013 -3 pilvists [ +5mi= -4 pilvists  |+5mis
KE 3.1.2013 -6 poutaa | +8mis -7 poutaa  |[+10mis
TQ 10.1.2013 i lumisade |+1dmi4 -2 poutaa  |+17mig
FE 11.1.2013 -G lumizade |+15mi4 -5 poutaa  |+16mi]
LA 121.2013 -5 poutaa | +3mls -4 poutaa  |+10mis
= 13.1.2013 =G pilvists [ +5mis =7 poutaa | +5mis
MA [ 14.1.2013 =14 poutaa | +5mis -7 pilvists | +dmis
Tl 15.1.2013 =10 pilvists  [+dmis =14 poutaa | +3mis
KE 16.1.2013 =16 poutaa | +3mls -15 poutaa | +3mis
TQ 17.1.2013 =23 poutaz | +Imis =20 poutaa | +2mis
PE 15.1.2013 -27 poutaa | +2mis =15 heik. lumisad{ +2mis
L& 13.1.2013 =17 poutaa | +2mis =15 aurinkoista | +1mfs
S0 [ 204.2013 -13 poutaa | +2mis =15 aurinkoista | +2mis)
Ma | 2112013 =12 poutaa | +2mis =15 poutaa | +3mis
Tl 221.2013 =12 poutaa | +3mls =13 pilvists | +2mis
FE | 2312013 =12 pilvists [ +Imis =20 heik. lumizad{ +Im's
TO [ 24.1.2013 -23 pilvistd | +Zmis -23 poutaa  |[+2mTs
PE | 2512013 -2d poutaz | +Imis -0 pilvists | +3mis
LA [ 2612013 -26 pilvistd | +Zmis -25 aurinkoista | +1mf's
SU [ 2712013 -25 lumisade | +3mis =23 lumizade | +Imis
MA [ 2812013 -25 pilvistd | +Zmis =27 poutaa | +mls
Tl 23.1.2013 =15 lumizade | +2mis =22 poutaz | +Imis

Lampétilataulukko tammikuu

Liite 8 (5)6

KOMMEMTIT

wilituill 2
tuulen
vaikutuksesta
pressut
revennest
zeks
ruémaalla
peitellyt
mivottipukit j2
pULnipLt
auennest,

murskutuulet.
Tudskentely
korkealla
kiglletty,
\aroitus
luokkal
kowasta
tunlesta.
Fowat
murskyutuulet,
Materizaleja
esim. Pressuja
lernellyt
umparinss.
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Manad Dag Kvill Vattentemperatur
januari -f*C -17°C -12°C
Tebruan ™ -16°C -12°C
mars -4°C -13°C -9*C
april 1°C -7°C -3°C
maj 8°C 0eC 4°C
juni 14*C 5%C 10°C
juli 16°C 8°C 12°C
augusti 14°C 6°C 10°C
september §°C 2°C 5°C
oktober 1°C -4°C -2°C
november -3°C -11°C -8°C
december -5°C -15%C -11°C

Kuva keskiarvollisista lampotiloista Kiirunassa. (Resbarometern 2018, 1)
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MVR-MATARE ;G; GRK Infra AB

Foretae: GRK Infra Ab

Arbetsplats:

Datum:

1| ORDNING (RATT)  [7asr

AVVIKELSER (FEL)

Totalt

1. ARBETE OCH
MASKIN

ANVANDNING

2. MASKINER, EL OCH

BELYSNING

3. SKYDD OCH

SKYDDSOMRADE

4. VAGAR OCH

GANGSTRAK

5. ORDMING OCH

som ar ratt och fel

LAGRING
| ORDNING Totalt AVVIKELSER Tosmie
Antal observationer
S0Mm dr ratt
MVR-INDEX Antal ohservatiorx 100 = ¥ 100% =

Kaavakepohja MVR-mittari (Ruotsi)

Liite 9 (1)2
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AVVIKELSER

ANSVARIG ARBETSLEDARE

UNDERSKRIFT

AVVIKELSER, SOM BEHOVER ATGARDAS DIREKT ELLER SOM INTE AR NAMNDA

SKA MARKERAS | AVVIKELSE-PUNET

Granskare

TIDIGARE GRANSENIMNG

ATGARDAD, DATUM

NOTERINGAR

Kaavakepohja MVR-

mittari (Ruotsi)

Liite 9 (2)2
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Progelt Upprattad/reviderad av
Progeltnummier Upprattat datum

M L By Ml L el w6

P ] P——]
1 Farmparuds meloeal| O O O 14 Kikmarieg O O O 2zr T o o o
2 Alimin oedning [ O O 15 Lyunodnng: O O O z Tieedlabaskisa [0 o O
3 Arbeitumdgplin O O O 16 Lyfredibep O O O = ue O o o
4 Avilamtingianordnngss [0 0O 2O 17 Maskor O O O 30 u O o O
5 Eahyuning O O O 128 Personkiikdd, O O O 31 uE O O O
B Srardiod O O O 19 Schakrirgerbsten O O O =¥ ue O O O
7 Buliv och vbe alicner O O O 0 Spbngerbeen O O O 3% uE O O O
B Sy O O O 1 Spam O O O 34 w¥awtenm O O O
9 Durm O O 0O » Erallsingar trapelom O O O 3 Opseingar O o O
10 Egenamiahlpmidsdl 0 0O O 33 Sheerba O O O 3 O O O O
11 Falsiopsd O O O 24 Tacabeten O o O
12 Sirribdiar O O O Iz Tkigs o o o
13 Brardlariiga varer O O O 25 Tilleigv o o o
Mr | Fel/B ndste dtgardas lageni Rapardas senast | Arevarig fagardat dabum
Mr | Riskfylida art lageni Nipardas senast ] Kigardat cabum
Deitagarce perscnal Skyddsombud

Artetshedane
Delgives
& Skydds. ach miljaronder ska genomberas regelbundet enligh rutiner, pemensamt med skyddsombud och arbetsledning
& Denna crecklista ger endast S5rslag pd vad som kan wes Over wid en skpdds- och miljerand, ubover detta firrs yiterigare saker
specifika for varje arbetsplats.

= Mdgra punksersiall alkid kontnolleras wid rond: Foregdende protokal, brandsiydd och ubrgmining, eldkerhet, ordning och reda.
#  Probool upprattas och ansids pd arbetsstaller

Kaavakepohja Skydds- ja Miljérond

Liite 10 (1)2



Bilaga 10 — Checklista Skydds- och miljorond

1

2

1.

17

Féraglende protokol
11 Gencrging av lirephende srotokall

Al codrisg
11 Andag jarbetimeba, otundianmilan®, mio m 1)
Frbundumaterialbadr

23 Muteriabapplag/skyddatick

14 Pericoddutrymemen

15 Personiy depsduitrustreng

16 Rant bygge, stideerg

17 Skyinng

Arsetaméjipen

31 Owerernstimemedio med srtetumbiplan?

Avatirgeisguarordsingar
41 inbigeader

Betpning

51 Almarbelpning

52 Adetplatbdnning
Brinchilydd

61  Srardiydcianivery

62  Sranduickningiuliuteieg

63 Utforande enkgl Hets Arteten
E4  Utrynrangiviga

Bulber cch whraticonr

Byppdernart

21 Mortenry

£2  Shber laieg/uppntiinng
Oamm

21 Qamerdugrirg

92 Qarmerbedring
Ergosamiskas hjpmedel

Fabibyds

111 Habosk

112 Swpddurdcoin/dopdditac

113 Utrusirarg

Kerrakaber

121 Fetwchreng himaka srodohbenMarkye bermen (agenyUE)
122 Sherhetictatabiat

123 Maknry

124  Hareringuestiukbionss

125 Spilterediie

126 Kontrell / Swiikirary av BOTack fe trinile

127 Forvareg tedrshen, avalsiog, sdbGmrgsikyds
128 Férvaring ivvige rodulter, contands, birdgord yla
Brancarigs vacor

131 Férewtindare

132 Septnng dearmngs/Torbudiandag etc.|

133 Férvarnpaplats gaser, veetilton

134 Gasficikor stherde, liounkrade

Kilscrtaring
141 Fargs sl
142 Owrigsoneing

151 Hadar
152 Xrasar | hpilastare
153 Ul

Lyftrechibap

Muakner

171 Sedarnrgintyg
17.2 Févarbewi

173 Tomglogsdmng
174 Ladige [ iplichs
175
176 Migdirntraktion fée meskinforan
177 \ibraticoer

21

¥R RE

23

wow

80

Perionhg skydduitrusing

91

01
02
203
04

Spent
n1

Ham

Scpdtiakir
Horifskpdd
Dhea

Pt
Skpddigasigen
Shhertecdngie
Variwhail/ dlater
odhgiondd
Kontrall av masaar
Vitraticoer

Suder
Serdrgpaser
Serdegpolan och sprbrgoamal

Steduat

Stilrirge,

pral
22
213
214
215

Nrappoes
DOustla shyddsrickin och fotis
Forarkray
Aevstiend U3 vingy (reaan 30 o) (fieink)
Ansiey piunde vikiblas
Timedcdesind 18 silcury dr ragps wler ramp

Sabont hurt

231
232
233
234
235

Upedaterad rrbamale
Sdbertetuntrodubnon spun perienal och UE

Veckarmdte wicerhet och annem idonnation

Emdmnarbete
Shhartet o0 radhe man

Takarbetun
Tifdy &
Tafuig VA

Trafie
71
n2
73
04
1758
7s

Transzortvigar

Parkaringiglatii

Glrgwager

Trafikancrdnngioles

Jouriata 1 ralhano dnngar
Varvebladud

Trivisd/urtetaborat

|1
182

o
MG ighat OF variaticn och plverkan | arbetet

Urderimtrapranader:
UE:S nanm angws  grctokolit.

WA-arbeten

51
3’2
53

6L
62
363

1| by (fidbibyce)
Fénier-fddarepmnngar [laliscpdd|
Haschabt |labsicpsd)

Kaavakepohja Skydds- ja Miljérond

alan 1l bat dr w1l sty afMy

Liite 10 (2)2



