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Téssd tyossd tutkittiin talviolosuhteiden kestoa ja vaikutusta maanrakennushankkeessa.
Lis#ksi tutkittiin erilaisia roudan rikkomis- ja sulatusmenetelmié, niiden soveltuvuuksia
ja kapasiteetteja. Talven kestoa ja ominaisuuksia selvitettiin kirjallisuuslédhteistd sekd
internetin avulla. Eri menetelmid tutkittiin haastattelemalla kuutta VRJ Lénsi-Suomen
tyopadllikkod ja tyonjohtajaa. Tutkimusmenetelménd kiytettiin yksilohaastattelua lo-
makkeen pohjalta.

Roudan rikkomismenetelmind tutkittiin iskuvasarointia, routapiikilld repimistd sekd
jyrsintdd. Menetelmad, joka olisi kaikissa tilanteissa selvésti paras, ei 16ytynyt. Olosuh-
teet vaikuttavat voimakkaasti sopivimman rikkomismenetelmén valintaan. Routapiikki
koettiin edulliseksi vaihtoehdoksi, jos routaraja ei ole kovin syvilld, muussa tapaukses-
sa iskuvasara. Vastaajat arvioivat myds eri menetelmien tydsaavutuksia. Jyrsimestd ei
saatu kattavia tietoja roudan rikkomisessa. Routaa rikottaessa on huomioitava, ettei
maassa saa olla rikkoontuvaa tekniikkaa, kuten kaapeleita tai putkia, koska niiden vau-
rioitumista on vaikea vélttéa.

Roudan sulattamisesta esiteltiin erilaisia menetelmid. Tyon tuloksena saatiin tietopaketti
eri menetelmistd sekd niiden parhaista soveltuvuuskohteista. Tyotd voidaan hyodyntdd
harkittaessa sopivinta roudan rikkomis- tai sulatusmenetelmaa.
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This thesis is a study of duration and influence of winter conditions in excavation work.
Demolition and defrost methods, capacities and their suitability were also searched.
The duration and properties of winter were searched in literature and in the internet.
Different methods were searched by interviewing six project managers. The study was
carried out by solo interviews which were based on a form.

Jumper hammer, ripper and milling machine were searched as demolition methods of
ground frost. Clearly the best method was not found. Choosing the best demolition
method is highly effected by the circumstances. Ripper was proven the most inexpen-
sive option if soil frost penetration depth is not very deep. In other cases the best option
is jumper hammer. The capacities of different methods were estimated by the inter-
viewed project managers. By breaking the ground frost is important to notice technics in
the ground such as cables and pipes.

Different methods were presented in defrosting the ground frost. The result of this study
is a package of information of different methods and their suitability. This study can be
used when considering the most suitable demolition or defrost method for ground frost.

Key words: winter, demolition of ground frost, defrosting the ground frost
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Tédmin opinndytetyon tilannut VRJ Léansi-Suomi on Pirkanmaan alueella toimiva yritys,
jonka toimialoja ovat maa- ja vesirakentaminen, viher- ja ympéristorakentaminen, mai-
semasuunnittelu, kunnallistekniset tyot sekd PlayCare — leikkikenttdrakentaminen. VRJ
Lansi-Suomi on VRJ Groupin tytdryhtié. VRJ Group on vuonna 1981 perustettu yritys,
joka nykyién tyollistdd 250 henkil6d konsernin sisdlléd ja jonka vuosittainen liikevaihto

on noin 55 miljoonaa euroa.

Kuten koko maassa, myos Tampereen alueella suurin osa maanrakennust6istd tehdédin
kevédn, kesédn ja syksyn aikana. Kaluston ja tydvoiman tarve on télléin suuri. Kesilld
tyopdivit venyvit pitkiksi ja aikataulut ovat kireitd. Talvella taas monet tydantajat jou-
tuvat lomauttamaan tai pahimmassa tapauksessa irtisanomaan tyontekijoitdan, koska
toitd ei ole ja koneet seisovat. Jos osan maanrakennust6istd voisi porrastaa alkavaksi
talvella tai kestdvéksi sen yli, tydovoiman ja kaluston kuormitus tasaantuisi paremmin
koko vuoden ajalle. Vaikka talvirakentamisesta kertyykin lisdd kustannuksia, esimer-

kiksi ylitéiden pienempi mééra kesélld voisi kerryttdd my0s sdadstoja.

Talvirakentamisen kehittdminen lyhentdisi my6s urakka-aikoja, jolloin rakennettavat

kohteet saataisiin aikaisemmin niille tarkoitettuun kayttoon.

1.2 Tyon tavoitteet

Tamén opinndytetyon tavoitteena oli tutkia talven aiheuttamien olosuhteiden vaikutusta
maanrakennushankkeeseen. Erityisesti keskityttiin routaan ja sen rikkomis- ja sulatus-
menetelmiin. Tutkimuksen pohjalta haluttiin luoda tietopaketti eri menetelmistd ja nii-
den soveltuvuudesta. Haastatteluilla pyrittiin myds arvioimaan eri menetelmien tydsaa-

vutuksia.

Roudan sulatusmenetelmistd haluttiin keskittyd erityisesti HeatWork- jdrjestelméén.

VRIJ Lénsi-Suomella on HeatWork laitteita yhteensd kolme kappaletta.



1.3 Tyon rajaukset

Tamé tutkimus on rajattu késitteleméén talvirakentamista maanrakennustdissd. Tyostd
rajattiin pois tydvaiheet, joita ei voida suorittaa talvella ollenkaan. Téllaisia ovat esi-
merkiksi kantavuusmittaukset, paallystystyot sekéd viimeistelytyot. Tyossd ei myoskédn
kasitelld tyovaiheita, joihin talvi ei vaikuta. Esimerkiksi louhinta- ja murskaustyot voi-

daan suorittaa ldhes samalla tavalla vuodenajasta riippumatta.

1.4 Tutkimusmenetelmiit ja lihteet

Tietoja talven vaikutuksesta keréttiin tdhdn tyohon alan kirjallisuudesta. Esimerkiksi
Rakennustieto Oy :n julkaisemissa RATU —korteissa on paljon tutkittua tietoa talven
vaikutuksesta tyon kapasiteetteihin ja eri tyovaiheisiin talotyomailla. N4ité tietoja tut-

kimalla ja soveltamalla saadaan my®ds tietoa, joka soveltuu my6s maanrakennust6ihin.

[Imatieteenlaitoksen tilastoista saatiin runsaasti tietoa talviajan pakkasmaédristd ja talven

pituudesta.

Erilaisiin roudan rikkomis- ja sulatusmenetelmiin haettiin tietoja laitteiden valmistajien
kotisivuilta ja tuotekorteista sekd haastattelemalla jélleenmyyjid ja maahantuojia laittei-
den ominaisuuksista ja soveltuvuudesta eri kdyttotarkoituksiin. Syvyyttd tutkimukseen
haettiin haastattelemalla my6s VRJ Lansi-Suomen tyonjohtajien kéyttokokemuksia eri
laitteista ja menetelmistd. Tutkimusmenetelméné kaytettiin yksilohaastattelua, joka to-
teutettiin kysymyslomakkeen pohjalta. Tdssd opinndytetyossd on myos kéytetty kirjoit-
tajan omia kokemuksia ja ndkemyksid, joita kertyi kuluneen talven aikana erilaisista

rakennuskohteista.

Talven vaikutusta toiden kustannuksiin ja urakka-aikaan tutkittiin erilaisilla case-
tapauksilla, joissa laskettiin, mitd lisdkustannuksia talvi aiheuttaa verrattuna identtiseen
kesidlld toteutettavaan. Tapauksia vertailemalla voitiin tutkia, kuinka paljon talvi lisdd

kustannuksia ja kuinka paljon se lisdd tyohon tarvittavaa aikaa, tydvoimaa ja kalustoa.



2 TALVIRAKENTAMINEN SUOMESSA

2.1 Pakkanen

Termiset vuodenajat mééritelldén vuorokauden keskildmpdétilojen perusteella. Suomessa

termisistd vuodenajoista pisimpdén kestdd talvi ja lyhimmén aikaa kevit.

”Suomessa termisten vuodenaikojen vaihtuminen mééritellddn perinteisesti seuraavasti:

e kevit alkaa, kun vuorokauden keskildampdétila nousee pysyvisti 0 asteen ylépuo-
lelle

e kesd alkaa, kun vuorokauden keskildmpdtila nousee pysyvisti +10 asteen yla-
puolelle

e syksy alkaa, kun vuorokauden keskildmpdétila laskee pysyvisti +10 asteen ala-
puolelle

e talvi alkaa, kun vuorokauden keskildmpdétila laskee pysyvésti 0 asteen alapuolel-

le

Suomessa vuodenajan vaihtuessa keskildmpdtila voi vaihdella raja-arvojen molemmin
puolin pitkéddnkin, eikd vuodenajan vaihtumisen ajankohta ole suinkaan aina yksiselit-

teinen” (Ilmatieteen laitos a, 2014).

Termisen talven pituus vaihtelee maamme eri osissa huomattavasti. Tampereen seudulla
terminen talvi kestdd keskiméérin 130 — 140 vuorokautta (kuva 1). Kéytdnnossd tdma

tarkoittaa noin kolmasosaa vuodesta.
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Kuva 1. Talven keskim&érdinen pituus Suomessa vuosina 1981-2010 (Ilmatieteen lai-

tos, talvisdin tilastoja 2014)

Kylmaé séé voi aiheuttaa lisdéntyneen tyomadréin lisdksi kapasiteettien pienenemisen ja
my0s keskeytyksid téihin. Esimerkiksi erilaiset toissd kdytettdviat muovit haurastuvat ja
menettivit taipuisuutensa kun pakkasta on tarpeeksi, jolloin toitd ei voida suorittaa.
Uponor Infra Oy :n teknisestd tuesta Jyrki Lopponen (2014) kertoo pakkasrajojen ole-
van PEH- ja PVC-putkissa kelalla toimitettaville tuotteille -15 celsius astetta ja pitkind

salkoina toimitettaville tuotteille -20 celsius astetta.

2.2 Routa

Maanrakennustdiden kannalta keskeinen talveen liittyvé tieto on maan routimis- ja rou-
dan sulamisajankohta seké routasyvyys (kuva 2). Maan routaantumisen alkaminen ja
sulamisajankohdat noudattavat alueen paikkakunnan lumisen talven alkamis- ja p#itty-
misajankohtia tietylld viiveelld. Pakkasten alettua kestdid jonkin aikaa, ennen kuin maa
on jadtynyt niin syvélle, ettd se aiheuttaa haittaa. Kevéilld kuluu taas aikaa, ennen kuin

kaikki routa on sulanut. (Kankainen ym. 1989, 19.)
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Kankaisen ym. mukaan maarakennuskohteen kaivu- ja kuormaustyon tydsaavutukseen
roudalla on merkitystd vasta kun se on 0,4 m syvyinen. Roudan tunkeutuminen 0,4 m
syvyyteen kestdd 1..1,5 kk pakkasten alkamisesta ja sulaminen p#dtyy normaalisti

0,5..1,5 kk pakkasten loputtua. (Kankainen ym. 1989, 19.)

Roudan tunkeutumissyvyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat:
- maalaji
- ilmasto (pakkasmaird, vuoden keskilampétila ja lumikerroksen paksuus)

- maan pintakasvillisuus ja topografia

Pakkasmaééra riippuu talven pakkasméaérésté ja kestosta ja se vaihtelee huomattavasti eri

vuosina. (Kankainen ym. 1989, 19.)
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ROUDAN PAKSUUS 1971-2000, TASA3, 50%
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Kuva 2. Roudan keskimédrdinen paksuus (cm) lumettomilla alueilla (Ilmatieteen laitos

b, 2014)

2.3 Pimeys

Pimedn ja valoisan ajan pituuksien vaihtelu johtuu siitd, ettd maapallo saa kiertoradal-
laan auringon valoa eri kuukausina eri tavalla. Maapallon kiertoakseli on kallellaan noin
23,5 ° ratatasoonsa ndhden. Kun akseli osoittaa auringosta poispdin, vallitsee pohjoisella
pallonpuoliskolla talvi. Tilanteen ollessa toisinpéin vallitsee pohjoisessa taas kesd. Ete-
laiselld pallonpuoliskolla vuodenaikojen kierto on aina vastakkaisessa vaiheessa, kuin

pohjoisella pallonpuoliskolla (Ilmatieteen laitos c, 2014.)

Pdivd ja yO ovat samanpituiset syyspdivén tasauksena, syyskuun 21. pdivén tietdmilld.

Pdiva lyhenee siitd edelleen ja on Iyhimmillddn talvipdivin seisauksena noin joulukuun
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21. pdivand. Tdmén jélkeen valoisan ajan pituus alkaa jélleen kasvaa ja noin 90 vuoro-
kauden kuluttua, kevétpdivin tasauksena ne ovat jilleen yhtd pitkit (Ilmatieteen laitos,

téhtitieteelliset vuodenajat 2014.)

Oheisista kuvaajista ndhdddn auringon nousun ja laskun vélisen ajan pituus talvikuu-
kausien aikana Tampereen korkeudella. Auringon nousun ja laskun vilinen aika on ly-
himmilldén talvipdivin seisauksen aikaan, jolloin se on vain noin 5,5 tuntia (kuva 3).
Péivin pituus laskee jo marraskuun ensimmadiselld viikolla alle kahdeksan tunnin (kuva
3), joka on normaalin tyOpdivéan pituus ja nousee yli taas tammi- ja helmikuun vaihtees-
sa (kuva 4). Sateisena tai muuten pilvisend aikana péivdn pituus on vield lyhyempi

(VantaaWeather 2014.)
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Kuva 3. Pdivin pituus Tampereella loppuvuonna 2013 (VantaaWeather 2014)
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Kuva 4. Pdivin pituus Tampereella alkuvuonna 2014 (VantaaWeather 2014)
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2.4 Yleisti talvirakentamiesesta

Talvi aiheuttaa maa- ja vesirakennustoissd joko lisdkustannuksia tai sdéstojd. Lisdkus-
tannukset muodostuvat talvihaittojen, talvilisdtdiden, kasvavien tydmairien ja hankkeen
pitenevidn keston yhteisvaikutuksesta. S#dst6jd taas syntyy talvieduista. (Kankainen,

Kerénen, Lahteenméki, Salmenkaita & Tervo 1989, 50.)

Talviolosuhteet lisddvit tyomenekkid sekd rakennusmateriaalien kulutusta. Lisdksi tal-
vella koneiden ja muun kaluston tarve on suurempi. My0s energian kulutus kasvaa tal-
vella. (Rakennustieto 2010, 1.) Kankaisen ym. (1989) mukaan esimerkiksi pintamaiden
poiston syvyys lisdéntyy ja tdstd johtuen vastaavasti raivatulla maapohjalla tehtdvien
penkereiden médrad lisdéntyy. Kankainen ym. (1989) listaa talven aiheuttamiksi lisétoik-
si mm. lumi- ja jédtyot, kuljetusteiden auraus sekéd roudan erillinen rikkominen. Talvi-
haitat taas alentavat konetyd- ja tyontekijoiden tydsaavutuksia. Tyodsaavutukset pie-
nenevit roudan, ldmpdotilan alenemisen ja valoisuuden vihenemisen seurauksena. Vai-
kutusten suuruus riippuu pitkélti suoritettavasta tyodstd ja olosuhteista. (Kankainen ym.

1989, 51.)

Ratu —korteissa on taulukoitu roudan syvyyden vaikutusta eri kokoisten koneiden tyo-
saavutuksiin (tauluko 1). Pahimmillaan routa saattaa pienentdd koneen tyOsaavutuksia
jopa puoleen. Alle 17 tonnia painavien kaivinkoneiden tyd voi muuttua mahdottomaksi,

jos routaa on liian paksulti. (Rakennustieto 2003, 2.)

TAULUKKO 1. Roudan syvyyden vaikutus kaivinkoneen tydsaavutuksiin (Rakennus-
tieto 2003, 2)

Kaiwuluckka Hydraulisen kaivukoneen paino [fonnia)
Pl 14 |73 22y 3835
(A ET-E3, HlI . HZ KT @5 105 115 135 mitd/h
59 &b Tk, B4 maktr/h
[B] K2 tai [A) + roufaa B5 25 105 130 160 meitd /h
AQ cm 65 73 g1 100 123 mekir/h
[C] H3, M1, M2 i [B] 825 a5 115 150 meitd/h
+ routoa 40-50 cm 57 &3 7L 100 mkir/h
[B] MZ, M3 tai [C] + BO 100 135 miitd /h
routaa 50-60 cm 53 &7 Q0 makir/h

Talvi aiheuttaa hankaluuksia myo6s toiden tahdistamisessa. Esimerkiksi kaivantoja ei

voida jattdd avoimiksi, koska ilman suojausta niidet pohjat jdityisivdt. Kaivinkoneen
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tydsaavutusten vaihtelu taas vaikeuttaa siihen liittyvan kuljetuskaluston mitoitusta tyo-

ryhmien sisélld. (Kankainen ym. 1989, 51.)

Kankaisen ym. (1989) mukaan talvesta aiheutuu myos etuja. Jadtynyt maaperd kantaa
paremmin esimerkiksi kuljetusteini ja kaivualueina. Kaivantojen tuentatarve vihenee ja
my0s jadltd kaivaminen tulee mahdolliseksi. Edut ovat hankekohtaisia ja riippuvat
suunnitelmista ja olosuhteista. (Kankainen ym. 1989, 51.) RIL 156:ssa (1995) maini-
taan, ettd tuentatarpeen vidhenemistd on kuitenkin kaytettdvd hyodyksi harkiten. Kai-
vannossa ei missidin vaiheessa saa esiintya tilannetta, jossa jadtynyt maa-aines muodos-
taa lipan kaivannon reunalle. Erityisesti kevé&élld tai sddn muuten lauhtuessa saattaa

esiintyd yllattavid kaivannon seindmien sortumia. (RIL 1995, 264.)

InrfaRYL :n (2012) mukaan katurakennetta tehtdessd, ennen kuin suodatinkerros voi-
daan tehdi, on sen pohja puhdistettava vedestd, lumesta ja jadstd. Materiaali tulee olla
mahdollisimman kuivaa, eikd sen seassa saa olla lunta, jditd tai jadtynyttd maa-ainesta.
Talvella ty6 tulee suorittaa siten, ettd tiivistys tapahtuu nopeasti, jotta mahdollisimman
pieni alue kerrallaan altistuu pakkasen vaikutukselle. Tiivistys voidaan suorittaa esi-
merkiksi 30 — 50 mm paksuinen kerros kerrallaan. Samat vaatimukset koskevat myos
jakavan kerroksen rakentamista. Tehtdessd kantavaa kerrosta jadtynyt aines pitdd pois-
taa. Jos jédtynyt materiaali kuitenkin sulatetaan tai sulaa on rakenne tiivistettavé huolel-

lisesti ennen materiaalin levittdmistd sen péélle. (InfraRYL 2012, 385-386.)

Yleensd maanrakennustyomailla kéytettdvassd konekalustossa on tehokkaat valot, joten
pdivan pituuden lyheneminen ei konety6hon vaikuta paljon. Miesty6n saavutuksia pi-
meys kuitenkin vidhentdd jonkin verran. Heti, kun valojen ldheisyydestd poistutaan, esi-
merkiksi hakemaan tarvikkeita tai tyokaluja pimeys hidastaa tyon tekemistid. Pimeys

myo0s lisdd tapaturmariskié varsinkin liikennealueilla tyoskenneltiessa.

2.5 Tiivistystyot talvella

Talvi vaikuttaa tiivistystoihin oleellisesti, koska tiivistettdvéssd materiaalissa olevan
veden kidyttdytyminen muuttuu. Ladmpdtilan laskiessa materiaalissa olevan veden voite-
levat ominaisuudet heikkenevit, jolloin sen tiivistystd parantavat tekijidt muuttuvat tii-

vistystd haittaaviksi. Vesi myos turpoaa jddtyessddn, jolloin se tdyttdd osan maa-
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aineksen huokosista kiinte#lld aineksella, jadlld, jota ei saada pois tiivistimalld ennen
sen sulamista. Jos maa-aines halutaan saada johonkin tiettyyn suhteelliseen tiiviyteen,

edellyttdd tim4, ettd maa-aineksen tulee olla kokonaan sulaa (RIL 156 1995, 147.)

Ensimmidisestd kuvaajasta ndhddén, ettd suodatinhiekka on mahdollista saada normaali-
lampotilassa jopa tiiviimmaksi kuivana tai melkein kuivana jopa tiivilmmaéksi, kuin mil-
1a4n vesipitoisuudella. Soralla taas ei ole kuin yksi vesipitoisuusalue, jossa tiivistyminen
lampimisséd olosuhteessa on paras mahdollinen (kuvaaja 1). Pakkasolosuhteissa ei vas-
taavalla tiivistystyomadrilld voida siis saavuttaa optimitiiveyttd. Silti sora ja hiekkaval-
taisilla pengermailla, joiden vesipitoisuus on tarpeeksi alhainen, on mahdollista saavut-
taa laatuvaatimusten mukainen tiiveys. Kuvaajasta 3. ndhdéin, ettd jos tiivistys suorite-
taan heti levitystyon jdlkeen, saadaan penger yli -2 °C :n lampétilassa kaikilla vesipitoi-
suusalueilla 95 % :n tiiviyteen. Sen sijaan alle -10 °C :n lampétilassa tdytyy materiaalin
olla jo suhteellisen kuivaa (alle 2,5...3,5 %) vaadittavan tiiviysasteen saavuttamiseksi

(RIL 156 1995, 148.)

Materiaalin
Bla lampotila |

s20°%C

Tiiviysaste

o 2 4 6 8 10 12 % 16
Vesipitoisuus

KUVAAIJA 1. Vesipitoisuuden vaikutus hienon hiekka-aineksen tiivistymiseen eri 1am-

potiloissa (RIL 156 1995, 147)
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KUVAAIJA 2. Vesipitoisuuden ja ldmpétilan vaikutus hiekkaisen sora-aineksen tiivis-
tymiseen (RIL 156 1995, 147)

1040
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Vesipitoisuus

KUVAAIJA 3. Ulkoisien lampétilan vaikutus penkereen tiiviysasteen ja vesipitoisuuden

véliseen riippuvuuteen, tiivistys kumipyordjyrallda (RIL 156 1995, 147)

Jos tiivistystyd joudutaan suorittamaan talvella, vaikuttavat ympéardivét olosuhteet sii-
hen voimakkaasti. Jos tiivistystyo tehdddn suojasddlld, voidaan RIL 156 :n mukaan vaa-
dittava tiiviys saavuttaa levitystyon yhteydessd puskulevykoneella, levitystyon jilkeen
kumipyorgjyralla. Jos suodatinkerros ei ole jddtynyt, voidaan tiivistys suorittaa myos

itsekulkevalla téaryjyrdlld, jolloin my6s suodatinkerros tiivistyy (RIL 156 1995, 148.)

Mikali tiivistystyotd tehtdessd lampdétila on alle -2 °C riippuu tiivistystyon onnistunei-
suus ennen muuta materiaalin rakeisuudesta ja vesipitoisuudesta, tiivistystyon ajoituk-
sesta ja kuormauskapasiteetista, tiivistyskoneesta ja materiaalin ottopaikasta ja sen etii-
syydestd tyomaalle. Tiivistystyo6 tulisi tehdd levityksen yhteydessa tai heti sen jilkeen.
Materiaali ei myOskdin saa padstd jadtymédn sorakuopalla tai matkalla sieltd tyomaalle.
Sorakuopilla jadtynyt maakerros pitdd kuoria ennen kuormausta pois. Pidemmilla kulje-
tusmatkoilla kuorma tulisi peittdd ja kéyttdd lammitettdvid kuormalavoja (RIL 156

1995, 149.)

Talvella tiivistetyn maakerroksen tiiviys yleenséd kasvaa seuraavan sulan kauden aikana.
Mahdollisen jilkitiivistyksen tarpeellisuuteen vaikuttaa mm. ulkoiset olosuhteet, talvella
kaytetty tiivistyskone, sen tyOskentelytapa, tiivistystyon ajoitus, tiivistetty maalaji ja

sen vesipitoisuus (RIL 156 1995, 149.)
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3 ROUDAN RIKKOMISMENETELMAT

3.1 Iskuvasarointi

Hydraulinen iskuvasara (ts. rammeri) on kaivinkoneeseen kiinnitettdva lisélaite, jonka
hydrauliyksikkénéd ja voimantuottajana toimii kaivinkone. Kaivinkoneisiin kiinnitetta-
villd iskuvasaroilla voidaan rikkoa mm. betonia, kalliota, kived ja routaa. Raskaan isku-
vasaran terd tulee pitdd kiinni purkukohteessa, koska tyhjat lyonnit rasittavat konetta.
Ennen vasaroinnin aloittamista kone tuetaan paikalleen puskulevyn tai tukijalkojen

avulla (Rakennustieto 2011, 15.)

Routaa rikottaessa kaivinkoneeseen kytketty rammerin piikki painetaan routaiseen maa-
han (kuva 5). Piikki tekee iskevii liikettd, joka murtaa routaa piikin ympériltd pienem-
miksi palasiksi, jotka voidaan myShemmin nostella kaivinkoneen kauhalla pois kaivan-
nosta. Irtoavien kappaleiden kokoa voidaan sédddelld iskettdvien pisteiden etdisyydelld.

Jos kappalekokoa halutaan pienenté, tulee iskut kohdistaa pienempéén “ruutuun”.

Iskuvasaroita 16ytyy kaiken kokoisiin koneisiin tonnista ylospdin aina jopa 100 tonnin
koneisiin saakka. Roudan rikkomiseen kiytetddn yleisesti kartion (kuva 6) tai “pyrami-
din” mallista iskuterdd (kuva 7), joilla on hyvd tunkeutuvuus ympérdivddn routaan ja

aiheuttavat sidr6jd moneen suuntaan (Marokon 2014.)



KUVA 5. Roudan rikkomista iskuvasaralla.

KUVA 6. Kartioterd (Rammer)
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KUVA 7. Pyramiditerd (Rammer)

3.2 Routapiikki

Routapiikit tai “purkupiikit” ovat kaivinkoneeseen kauhan tilalle kiinnitettdvia lisélait-
teita. Ne on muotoiltu siten, etti niilld viidnnettiessd muodostuu maksimaalinen mo-
mentti, joka irrottaa routaa tai purettavaa rakennetta (kuva 8). Routapiikkejd on saatavil-

la kaikkiin 1-32 tonnin kaivinkoneisiin (Engcon Finland 2014.)
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KUVA 8. Routapiikki (Engcon)

3.3 Jyrsin

Roudan rikkomisessa voidaan kéyttdd myos kaivinkoneen puomin péddhin asennettavia
poikkijyrsimid. Kuten rammerissakin, kaivinkone toimii samalla laitteen hydrauliyksik-
kond. Poikkijyrsimessa laitteen pddssd on pyorivd rumpu, johon on kiinnitetty kovame-
tallisia “tappiterid” (kuva 9). Samanlaisia tappiterid kédytetddn myos esimerkiksi tie-
hoylien terissd. Rumpujen suositeltavat pyorimisnopeudet vaihtelevat mallista riippuen
55 ja 150 rpm :n vélilld. Rummun pyoériessé terét rikkovat ja hienontavat jyrsittdvin
materiaalin hienoiksi murusiksi. Jyrsinnén jédlkeen rikottu maa-aines poistetaan kauhalla

kaivannosta (Hansa Machines Oy 2014.)
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Rumpujyrsin Rumpujyrsin Rumpujyrsin 90-asteen
180-asteen kddnnettynd oikealle asennossa, kddnnettyna
asennossa tai vasemmalle oikealle tai vasemmalle

- " i

N

I% i L0

KUVA 9. Rumpujyrsimen rakenne (Hansa Machines)

\

Rumpujyrsimid on saatavilla ldhes kaikkiin koneluokkiin aina minikaivinkoneista 200 —
300 tonnin kaivinkoneisiin. Hansa Machines Oy :n toimitusjohtaja Tero Tommilan
(2014) mukaan myydyimmidt laitteet tulevat kuitenkin noin 16 — 20 tonnin kaivinkonei-
siin, sekd traktorikaivureihin (kuva 10). Jyrsimid kdytetddnkin yleisimmin esimerkiksi
kaapelointi toissd. Jyrsimiin voidaan my0s vaihtaa eri levyisid rumpuja, jonka ansiosta

leveyttd voi vaihdella 0,1 — 1 metrin vélill4, riippuen kaivinkoneen koosta ja tehosta.

KUVA 10. Poikkijyrsin (Hansa Machines)

Toisin kuin iskuvasaralla tai routapiikill4 jadtynyt maa-aines ei irtoa "kameina” eli suu-
rina kappaleina. Jyrsittdvin maa-aineksen ollessa esimerkiksi soraa voidaan sitd mah-
dollisuuksien mukaan kayttdd heti uudelleen. Jyrsimelld jyrsittdvéd alue voidaan rajata
tarkasti. Tommila kertoo, ettd jyrsin on my6s iskuvasaraa hiljaisempi ja aiheuttaa vé-
hemmin tirinoitd. Tosin suuret kivet ja kalliot hidastavat jyrsimen tydsaavutusta huo-

mattavasti.
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4 ROUDAN SULATUSMENETELMAT

4.1 Liikuteltavat liimpovoimalat

Liikuteltavat lampovoimalat sulattavat lunta, jd4t4 ja routaa sulatettavan alueen paille
levitettdvien letkujen avulla (kuva 11). Ldmpovoimaloita on useita eri merkkejd esimer-
kiksi HeatWork ja Wacker Neuson. Téssd opinndytetyOssd kisitelldén pédasiassa

HeatWorkia, koska sen kaytostd ja kapasiteeteista oli omakohtaisia kokemuksia.

Glykolikiertoiset letkut levitetdén sulatettavan alueen pédlle (kuva 12), jonka jilkeen
alue peitetdén huolellisesti solumuovimatoilla (kuva 13). Eristemattojen tarkoituksena

on eristdd 1ampo mahdollisimman tehokkaasti alas sulatettavaan maahan tai rakentee-

seen.
HW lsolasjonsmatte med
.20-30¢cm varmereflekterende folie
TR T T T OO T - HW Slange
Bakkeniva
Varmestrem

Frossen grunn

KUVA 11. Lammitysletkujen toimintaperiaate (HeatWork)
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KUVA 13. Sulatettava alue peitettyni
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Putkissa virtaavan glykolin ldmmittdmiseen laite kéyttdd polttodljykayttoistd poltinta.
Pumppujen ym. toimintaan vaadittava sahko voidaan syottdd joko tavallisesta verkko-
virrasta tai tuottaa koneen oman aggregaatin avulla. Kattiloiden ldmmitystehot vaihtele-
vat mallista riippuen 35 kW :n ja 103 kW :n vililld. Valmistajan ilmoittama polttoai-
neen keskikulutus on noin 3,5 litraa tunnissa sulatettaessa 200 m* kokoista aluetta. Gly-
kolin lampétila on sdddettdvissd vanhemmissa malleissa portaattomasti aina 82 °C

saakka ja uudemmissa malleissa jopa 100 °C asti (HeatWork 2014.)

Laitteita on saatavana auton perdssd vedettdvind perdkdrrymalleina (kuva 14) tai kuor-
ma-autolla siirreltdvind konttimalleina. Auton perédssd vedettdvd malli painaa tankattuna
mallista riippuen noin 2000 kg. Tamén vuoksi vetoauton tulee olla riittdvin painava ja
kuljettajalta vaaditaan vihintdén BE-luokan ajokortti. Kuomun alle on integroitu poltin,
letkukelat ja aggregaatti. Kédytdnnossd ainoastaan suojapeitteet joudutaan kuljettamaan
siis erikseen. HeatWorkeihin on saatavilla myds GPS-valvontasysteemi, joka hairioti-
lanteen ilmaantuessa tekee automaattisen ilmoituksen haluttuun puhelinnumeroon. Jér-
jestelmén avulla on my6s mahdollista tarkistaa glykolijédrjestelmén lampétila tarvittaes-

sa (HeatWork 2014.)



KUVA 14. Perdkdrrymallinen HeatWork.

B
|

Kaytannossd HeatWorkin asentamiseen tasaisella alustalla tarvitaan kaksi henkil6a.
Ensin sulatettava alue tulee puhdistaa mahdollisuuksien mukaan lumesta ja jddsti, koska
niiden sulattamiseen kuluu osa energiasta, joka muussa tapauksessa sulattaisi routaa. Jos
on aikomuksena kayttdd laitetta verkkovirran avulla, kytketddn se tdssd vaiheessa.
Muussa tapauksessa kdynnistetddn aggregaatti. Kéytettdessd laitetta verkkovirralla on
syytd huolehtia, ettei kukaan epdhuomiossa katkaise virran saantia esimerkiksi vetamal-

14 johdon irti pistokkeesta.

Seuraavaksi sulatettavalle alueelle levitetddn glykoliletkut. Letkuja levitettdessd toinen
henkild syottdad letkuja laitteen kelalta ja toinen levittid niitd sulatettavalle alueelle. Let-
kut levitetdédn lenkkeind, noin 20 — 30 cm etédisyydelle toisistaan. Levitettidessd on syytd
huolehtia letkujen loogisesta jirjestyksestd, jotta purkaminen on helpompaa. Letkujen

kelaaminen sisdén toistensa alta on tyolésti ja aikaa vievaa.

Kun letkut on laitettu, levitetdén seuraavaksi ldmpdopeitteet. Peitteet tulee levittdd huo-
lellisesti koko alueen péélle, silld aukot lisddvét polttoaineen kulutusta huomattavasti ja

huonontavat samalla sulatustulosta. Kun ldmpdmatot on asennettu, levitetddn niiden
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padlle vield raskaat painomatot, jotta tuuli ei paédse liikkuttamaan mattoja. Letkuja ja mat-
toja asennettaessa on huolehdittava, ettei letkuun tule liian jyrkkié taitoksia, jotka estéi-
sivit glykolin virtaamisen sen sisdlld. Kun kaikki matot on asennettu, voidaan poltin
kytked paille. Ennen poisldhtemistd on syytd seurata, ettd glykolin lampdétila alkaa
nousta, kuten sen pitéisi. Laitteen purkaminen tapahtuu pdinvastaisessa jarjestyksessd

kuin sen asentaminen.

HeatWorkiin on my0s saatavana puhallin (kuva 15), jonka avulla on mahdollista 14m-
mittdd esimerkiksi rakennusten sisétiloja. Puhaltimia on saatavilla 10 kW :n ja 35 kW :n
tehoisina. HeatWork liitetdédn puhaltimeen normaalisti sen glykoliletkuilla, jolloin itse
lampdlaitos voi olla rakennuksen ulkopuolella. Letkut siirtdvét virtaavan glykolin avulla

laitteen tuottaman 1dmmon puhaltimeen, joka puhaltaa sen lopulta haluttuun tilaan.

KUVA 15. HeatWorkiin liitettavd puhallin. (HeatWork)

HeatWorkia voidaan kayttdd kaikissa kohteissa, jossa routaa tarvitsee sulattaa. Letkui-
hin ja mattoihin perustuvan toimintansa vuoksi alueen muodolla tai tasaisuudella ei ole
juurikaan merkitystd. HeatWorkilla onnistuu my6s esimerkiksi luiskan lammittdminen
(kuva 16), joka muilla sulatusmenetelmilli olisi vaikeaa tai jopa mahdotonta. Sulatetta-
van alueen pinta-ala on my6s suuri verrattuna muihin sulatusmenetelmiin. My®os laittee-
seen integroitu aggregaatti lisii laitteen kayttomahdollisuuksia, koska sdhko4 ei tarvitse

olla saatavilla.
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KUVA 16. Luiskan sulattamista HeatWorkilla.

HeatWorkin Suomen liiketoiminnan kehityspaillikkd Jens Heinosen mukaan HeatWor-
kin kéytostd suurien valujen ldmmittdmisessd on saatu Suomessa lupaavia tuloksia.
Esimerkiksi sillan kantta valettaessa valu katetaan teltalla. Perinteisesti telttaa lammit-
tdmadn tarvittaisiin kannen koosta riippuen noin viisi polttodljykdyttoistd puhallinta.
Kukin puhallin kuluttaa noin 200 litraa polttodljyd vuorokaudessa eli yhteensd noin

1000 litraa.

HeatWorkia kiytettdessd on valun ldmmittdmiseen kaksi vaihtoehtoa. Glykoliletkut
voidaan asentaa ja peittdd valun péélle, kun se on kovettunut tarpeeksi, jotta sen pailla
voidaan kidvelld. Toinen vaihtoehto on asentaa glykoliletkut valun sisélle jo raudoitus-
vaiheessa. Kun letkut ovat valun sisilld, 1ampd saadaan jakautumaan vield tasaisemmin
koko betoniin. HeatWorkin avulla 1dmpd saadaan eristettyd tehokkaasti betoniin, eikd
koko teltan lammittdmiseen kulu turhaa energiaa. Limpokamerakuvauksissa on selvin-
nyt ettd [Ampo jakautuu tasaisemmin myds betonissa kuin puhaltimilla 1ammittdmalla.
Myos polttoainekustannukset ovat huomattavasti pienemmaét. Kaksi HeatWorkia kulut-

taa valua lammitettdessd noin 200 litraa vuorokaudessa (Heinonen 2014.)
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4.2 Polttoainekiyttoiset roudansulattajat

Markkinoilla on saatavilla polttodljylld tai nestekaasulla toimivia roudansulattajia eli
“veeluja”. Niiden roudansulattajien toiminta perustuu poltto6ljylld tai nestekaasulla
tuotettuun ldmpdenergiaan, joka lammittdd koneen puhaltamaa ilmaa. Esimerkkind voi-
daan mainita Roudax -roudansulatusjdrjestelmid. L&mmin ilma johdetaan maa-
alueeseen, joka halutaan sulattaa erillisid kanavia pitkin (kuva 17). Kanavat ovat yleensi
valmistettu kuumasinkitysté terdslevyistd, jotka ovat eristetty villakerroksella. Kanavien
tehtdvénd on estdd lammon karkaaminen yl6s ulkoilmaan, jolloin kanavien sisdilman

lampotila nousee sulattaen samalla alla olevaa maakerrosta (Polartherm 2014.)

Polttoainekadytt6iset roudansulattajat soveltuvat parhaiten kapeiden kaivantojen, kuten
kaapeli-, kaukolampd6- ja viemériojien sekd perustusten kaivausten sulattamiseen. Kana-
vakappaleita on saatavilla 1,0 m, 1,5 m ja 2,0 m leveind. Kanavakappaleiden tehollinen
pituus on 1 m. Yhden puhaltimen teho on mitoitettu 13 metrin matkalle, kun kanaalin
hyotyleveys on 1 m. Kuitenkin, jos sulatustarve on esimerkiksi 20 m, voidaan kanavan

molempiin pdihin asentaa oma puhallinyksikkd (HRK 2014.)

Sulatettavan alueen tulee olla tasainen, eiké se saa olla liian kalteva, jotta kanavakappa-
leet pysyvit paikoillaan, eikd lammin ilma pédse karkaamaan. Roudax —jdrjestelmi vaa-

tii lisdksi toimiakseen polttodljyn lisdksi verkkovirtaa.
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KUVA 17. Kaapelikaivannon sulattamista polttooljykayttoiselld roudansulattajalla.

4.3 Limmitysmatot

Roudansulatusmatot (kuva 18) ovat yleensd valmistettu PVC —pdéllysteisestd nailon-
kankaasta, jonka sisélld on huokoista solumuovia. Maton sisélld kulkee sdhkovastukset,
jotka lampiévit verkkovirran avulla. Jokaisessa matossa on pistotulppa. Maton liitdnté-
jénnite on 230 v. Mattoja on saatavilla useita kokoja, yleisin kuitenkin lienee 1 x 3 m
kokoinen matto. Tdmén kokoisen maton teho on valmistajasta riippuen noin 1000 w.
Roudansulatusmattoja kdytetdén yleisesti pienten alueiden sulattamiseen tai maan sula-
na pitoon kovilla pakkasilla. Suuri sdhkontarve rajoittaa kuitenkin niiden kaytt6d. Mat-

toja voidaan kéyttdd myos betonivalujen lammittdmiseen (Ebeco.)
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KUVA 18. Roudansulatusmattoja
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5 PAKKASUOJAUS

5.1 Suojapeitteet

Suomen rakennusinsindorien liiton julkaisussa RIL 156 (1995) neuvotaan, ettd kaivan-
non pohja tulee suojata jadtymiseltd ja routaantumiselta. Tdhén tarkoitukseen sopivat
hyvin ldmpoeristematot (kuva 19). Kaivannon pohja on hyva suojata myos lumelta (RIL

156 1995, 264.)

Suojapeitteilld tarkoitetaan rakennus-, julkisivu- ja erikoispeitteitd. Suojapeitteitd kéyte-
tddan mm.

- maan sulatukseen ja perusmaan ja betonin routasuojaukseen

- viliaikaisina suojina ja tdydentdmédn muita suojausmenetelmia

- holvi- ja laattavalujen lampdsuojauksena (Rakennustieto 2013, 6.)

Peitteiden materiaalina kéytetddn yleensd polyesteri- ja verkkokangasta, PVC péillys-
teistd tekokuitukangasta tai polyeteenimuovia. Rakennuspeitteet ovat sdén ja vuodenai-
kojen rasitusten kestivid ja ldpdisevét huonosti auringon valoa. Peitteiden reunoissa on
yleensd reunavahvistetut renkaat sekéd kiinnitysnarut kdyton helpottamiseksi. (Raken-

nustieto (Rakennustieto 1992, 2)

Kaytettdessd keveitd peitteitd tulee kiinnittdd huomiota niiden paikalleen sitomiseen.
Sidonnat ja kiinnityskoysien kuntoa tuleekin tarkkailla tyémaan aikana sddnnollisesti.
Repeytyneet tai muuten rikkoutuneet peitteet pitdd joko korjata tai vaihtaa uusiin. Peit-
teiden pinta tulee pitdd puhtaana lumesta ja muusta peitteitd rasittavasta kuormasta.
Huomioon pitdd myos ottaa, ettd jddtyneen ja lumisen peitteen taivuttelu voi vaurioittaa

peitettd. (Rakennustieto 2013, 6.)
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KUVA 19. Luiskan suojausta jadtymiseltd suojapeitteilla.
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6 ROUDAN RIKKOMIS- JA SULATUSMENETELMIEN SOVELTUVUUS

6.1 Tietojen kerdiiminen

Ty06sséd haastateltiin VRJ Lansi-Suomen toimitusjohtaja Henrik Bosia sekd kuutta VRJ
Lansi-Suomen tyopaéllikkod ja tyonjohtajaa. Haastateltuja ovat VRJ Infran tyopaallikko
Jukka Myllykangas, laskentapéillikké Samuli Penttinen, maa- ja ympéristérakentami-
sesta Markus Laakso, viherrakentamisesta Vesa Tuhola sekd VRIJ Infran tyonjohtajat
Joonas Kalin ja Perttu Vihi-Pietild. Haastattelu toteutettiin yksilohaastatteluna, jonka

pohjana toimi tarkoitusta varten laadittu lomake.

Lomakehaastattelussa eli strukturoidussa haastattelussa haastattelu tapahtuu ennalta
laadittua lomaketta apuna kéyttden. Lomakkeessa kysymysten maéréd, muoto ja jirjestys
ovat ennalta médritty. Valmiiksi laadittujen kysymysten avulla voidaan melko tarkasti

suunnitella haastattelun kulku etukéteen. (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara 1997, 208)

Kysymyksilld pyrittiin selvittdméén kunkin roudan rikkomis- ja sulatusmenetelmén
hyvét ja huonot puolet sekd selvittdmédn eri menetelmien tydsaavutuksia ja soveltu-
vuuskohteita. Lisdksi pyrittiin selvittdméén talviolosuhteiden vaikutusta rakennushank-
keen kustannuksiin sekd toteutumisaikaan. Myos talven vaikutusta ty6hon vaadittavan

ryhmén kokoon kysyttiin.

Kyselylomake ldhetettiin haastateltaville etukédteen sdhkopostilla. Yksi haastatelluista
vastasi suoraan kirjallisesti kyselylomakkeen pohjalta. Loput haastatteluista suoritettiin
yksilohaastatteluna kasvotusten Kangasalla ja Tampereella. Vastaukset kirjoitettiin ky-
selyn aikana tietokoneella kysymyslomakkeeseen. Haastattelut kestivit noin 10 — 30

minuuttia.

6.2 Iskuvasara

Vastaajista viidelld oli kokemusta rammerin kdytostd roudan rikkomisessa. Vastaajat

mainitsivat rammeroinnin olevan tehokas tapa rikkoa varsinkin pintaroutaa, mutta sa-

malla myds tunnoton. Esimerkiksi, jos rikottavassa routakerroksessa on sdhko- tai tele-
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kaapeleita on rammerilla 1dhes mahdoton varoa niiden rikkomista. Juuri tdstd syystd
menetelmé sopi vastaajien mielestd parhaiten neitseelliseen maastoon tai alueelle, josta
tiedetddn, ettei sielld sijaitse kaapeleita tai muita rikkoutuvia rakenteita. Rammerointi

aiheuttaa myos tirinditi ja halkeilua ympérdiviin rakennuksiin.

Vastaajat kertoivat iskuvasaroinnin hyvéksi puoleksi sen, ettd rikottava maa-aines saa-
daan pienemmiksi palasiksi kuin esimerkiksi routapiikill4, jolloin irrotettavan materiaa-
lin turpoaminen on pienemp#d. Materiaalin turpoaminen lisdd muun muassa kuljetus-
kustannuksia huomattavasti. Vastauksista selvidd myds, ettd rammeroitua materiaalia ei
voida kayttdd hyodyksi, koska se koostuu péddasiassa erikokoisista jéédtyneistd kappales-

ta.

Kaksi vastaajista mainitsi rammeroinnin vaativan mydos kuljettajalta ammattitaitoa. Is-
kuvasaran piikki ei saa lyodd tyhjdi tai se rikkoo vasaran. Tamin vilttdminen voi olla
joskus vaikeaa, koska rikottu rakenne voi pitdé sisdlldén tyhjid aukkoja, johon piikki
saattaa upota. Piikin on oltava my®és riittdvén pitkd, jotta silld yletytddn lyomaén riitta-

vén syville ilman, ettd jo rikottua kerrosta joudutaan kaivamaan vélissd pois.

Kolme vastanneista arvioi iskuvasaran tygsaavutuksen vaihtelevan olosuhteista riippuen
15 — 30 m?tr/h valilla. Kaksi vastaajista arvioi tydsaavutukseksi hyvissd olosuhteissa
jopa 50 — 100 m*tr/h. Kaikki vastaajat korostivat olosuhteiden, kuten roudan syvyyden
ja maalajin vaikutusta tydsaavutukseen. Jos routa ei ole kovin syvéll4, on rammerointi

nopcampaa.

6.3 Routapiikki

Kuudella vastaajista oli kokemusta routapiikin kdytostd roudan rikkomiseen. Vastaajat
kertoivat routapiikin soveltuvan parhaiten, kun routa ei ole kovin syvéi (yhden vastaa-

jan mukaan 20 — 30 cm) tai se on jo osittain sulanut tai vasta jadtymassa.

Nykyisten pikakiinnikeiden ansioista routapiikki on nopea vaihtaa kauhaan ja toisin-
pdin. Tastd syystd routapiikki on omimmillaan olosuhteissa, joissa kauha ei aivan saa
jadatynyttd maata rikki. Vastaajista kolme kertoi routapiikin olevan varmatoiminen. Rou-

tapiikin kerrottiin my6s olevan tarkka ja edullinen tyokalu.
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Routapiikin heikkoutena mainittiin, ettd irrotettava materiaali on tissdkin tapauksessa
kayttokelvotonta, koska se on edelleen jddssé ja irtoaa suurina kappaleina. Piikilld on
my0s vaikeampi hallita, mink& kokoisina kappaleina routaista maata irtoaa. Suuret kap-
paleet vievit auton lavalla huomattavasti enemmaén tilaa, jolloin saman rakenneteoreetti-
sen tilavuuden kuljettamiseen tarvitaan enemmén kuljetuskertoja. Téma liséad luonnolli-

sesti tydvaiheen kustannuksia.

Routapiikin teho riippuu pitkilti koneesta, johon se on kytketty, seké roudan paksuudes-
ta ja maalajista. Yksi vastaajista kertoo laitteen olevan todella tehokas isoissa koneissa,
mutta pienemmissd koneissa vain kohtuullisen tehokas. Vastaajien arviot routapiikin
tydsaavutuksesta vaihtelivat 5 — 50 mtr vélilla. Yksi vastaajista arvioi routapiikilld saa-
vutettavan jopa 50-70 m’tr tuntisaavutuksen Kaikki vastaajat korostivat olosuhteiden

vaikuttavan voimakkaasti laitteen kapasiteettiin.

6.4 Jyrsin

Haastatelluista vain yhdelld oli kokemusta jyrsimen kéytostd roudan rikkomiseen. Ko-
kemus oli tosin kertynyt traktoriin kiinnitettdvastd mallista. Vastaaja arvioi jyrsimen
olevan tehokas ja nopea tapa pinnan rikkomiseen. Tosin traktorimallissa syvyys rajoit-
taa tyotd. Jyrsin ei revi ympdrdivdd maastoa. Haastatellun mukaan jyrsin on parhaim-
millaan kapeita kaivantoja tehtdessd, kuten esimerkiksi kaapelikaivannot. Tydsaavutuk-

seksi vastaaja arvioi noin 30 m’tr/h.

6.5 HeatWork

Seitsemistd haastatellusta kuudella oli kokemusta HeatWorkin kéytdstd maan sulatta-
misessa. Vastaajat kertoivat laitteen olevan hyvéi ja tehokas tapa sulattaa maata. Maan
sulattaminen tulee kyseeseen varsinkin, kun alueella tiedetiin sijaitsevan runsaasti kaa-
peleita tai pohjamaan tulee olla sulaa seuraavia rakenteita varten. Sulattaessaan maata
HeatWork myos kuivattaa sitd, mikd hidastaa maan jdlleenjadtymistd. HeatWorkin lii-
kuteltavuutta ja kompaktia kokoa kiiteltiin. Kahdella vastaajista oli laitteesta positiivisia

kokemuksia my6s valujen pohjien ja betonin lammittdmisessa.
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Vastauksista ilmenee, ettd laite on parhaimmillaan isojen alueiden sulattamisessa. Esi-
merkkind mainittiin kiveystyot. Yhden vastaajan mukaan laitteen asennus vaatii aikaa ja
ammattitaitoa sekd valvontaa esimerkiksi viikonloppuisin. My0s toinen vastaaja arvioi
HeatWorkin olevan tydlds asentaa. Heikkoutena mainittiin my6s vanhempien mallien
riippuvuus verkkovirrasta: Jos laite on kytkettynd verkkovirtaan ja se yhtikkia katkeaa —
esimerkiksi joku irrottaa epdhuomiossa pistokkeen -HeatWork lopettaa toimintansa.
Uudemmissa malleissa aggregaatin voi sddtdd kdynnistyméddn automaattisesti, jos verk-
kovirta katkeaa. Laitteen sulatusteho myo6s putoaa, kun glygoliletkujen ja roudan vilissd

on yli puolimetrid sulaa maata.

Vastaajien kokemuksien mukaan maaperd vaikuttaa laitteen sulatustehoon. Miti tii-
viimpad sulatettava maa-aines on, sitd paremmin HeatWork sitd sulattaa. Kaksi vastaa-
jista arvioi laitteen sulattavan ensimmaéisen vuorokauden aikana routaa noin 50 cm sy-
vyyteen, mikéli sulatettava maa on hiekkaa. Murskeen tyhjétilan vuoksi sulatusteho
putoaa silld noin 30 — 40 senttimetriin vuorokaudessa. Savimaiden sulattamisesta vas-
taajilla ei ollut kokemusta. Vastaajat kertoivat, ettd sulatettava maa on ensin puhdistet-

tava lumesta ja jadstd, koska osa lammitystehosta kuluu niiden sulattamiseen.

6.6 Polttoainekiyttoiset roudansulattajat

Vastaajista vain kolme osasivat arvioida polttoainekéyttoisten roudansulattajien ominai-
suuksia ja soveltuvuutta. Menetelmén arvioitiin soveltuvan parhaiten kaapelilinjojen
sekd pienien alle 10 m” alueiden sulattamiseen. Kaksi vastaaja kertoi laitteen toimivan

pohjimmiltaan avotulella, joka on aina riskialtista jattd4 valvomatta.

Roudansulattajat ovat nopea tapa tuottaa runsaasti ldmpod. Tosin roudansulattajilla
maan pintalimpd voi nousta yli 150 °c asteeseen, joka saattaa joissain tapauksissa ra-
joittaa toitd. Hukkaldimmon osuus on my6s suuri, pahimmillaan yli 30 %. Teholtaan
toinen vastaajista arvioi roudansulattajien olevan samaa luokkaa, kuin HeatWork. Tosin

polttoainekustannukset ovat HeatWorkiinn verrattuna nelinkertaiset.

6.7 Limmitysmatot
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Kaikilla haastatelluista oli kokemusta sdahkokayttoisistd lammitysmatoista. Haastatellut
kertoivat lammitysmattojen soveltuvan parhaiten pienten alueiden sulattamiseen ldhinni

pintaroudasta sekd maan sulana pitoon kovien pakkasten aikana.

Vastausten perusteella ldimmitysmatot ovat helppoja asentaa, kunhan siahk6d on riitté-
visti saatavilla. Vastaajat kertovat juuri séhkon rajoittavan mattojen kayttod. Téstd syys-
td esimerkiksi talonrakennuksen pohjatyomailla tai esimerkiksi liiketilan kiveystydmail-

la lammitysmatot ovat hyvid. Matoilla voidaan myds ldammittdd betonivaluja.

Lammitysmattojen arvioitiin olevan sulatusteholtaan hieman huonompia kuin Heat-
Workin. Kukaan vastaajista ei osannut arvioida, kuinka monta senttid routaa matolla voi
sulattaa vuorokaudessa. T#hdnkin asiaan vaikuttavat maan ja ympériston olosuhteet
voimakkaasti. Vastaukset sulatusajoista vaihtelivat puolesta vuorokaudesta kahteen

vuorokauteen, ennen kuin muita t6itd voidaan aloittaa.

6.8 Talvirakentaminen yleisesti

Haastattelussa pyrittiin my0s selvittimiin vastaajien késityksid ja mielipiteitd talvira-
kentamisesta yleisesti. Kysymyksilld pyrittiin selvittdiméén, millaisia hankkeita on jér-
kevdd toteuttaa kokonaan tai osittain talvella ja kuinka paljon vastaajien kokemusten
mukaan talvi lisdd hankkeen kustannuksia. Haastattelussa kysyttiin myos, kasvattavatko

talviolosuhteet tyovoiman tarvetta verrattuna samaan tehtdvadn kesdaikaan.

“Maailma muuttuu, my0s rakentamisessa”, kertoi yksi haastatelluista. Hankkeita ei endd
yksinkertaisesti voida pyséyttdd talven ajaksi. Kiredt urakka-aikataulut pakottavat tyot
jatkumaan talven yli tai kohdistamaan niiden aloitus talviaikaan. My6s hankkeen muut
tyovaiheet voivat olla luonteeltaan sellaisia, ettd ne joudutaan toteuttamaan kesi aikaan,
jolloin osa toistd joudutaan tekeméén jo talvella. Yksi vastaajista kertoi tydsaavutusten

jopa parantuneen talvella, koska ty6 oli paremmin suunniteltu ja tavoitteellisempaa.

Vastaajat korostavat suunnitelmallisuuden tirkeyttd talvirakentamisessa. Jos talveen on
osattu varautua jo etukiteen, ei se tule ylldtyksend, eikd tuota ongelmia. Osa toistd on
jopa parempi suorittaa talvella. Vastaajien mukaan esimerkiksi louhinta- ja murskaus-

toihin talvi ei juuri vaikuta, ja talvella helposti hdiriintyvét maat saavat lisdd kantavuut-
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ta. Massanvaihto toitd voidaan tehdd hyvin my6s talvella. Ruoppaust6itd voidaan myds

suorittaa jain paaltd.

Vastaajat arvioivat talviolosuhteiden lisddvéan urakan kustannuksia noin 10 — 20 %. Tal-
vit6illd pystytddn kuitenkin pitimédn tyontekijét toissd, jolloin lomautuksilta valtytdén.

Kustannusten tulisi siis ajatella jakautuvan koko vuodelle.
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7 CASE-TAPAUKSET

7.1 Case 1. Kaupan tai muun liiketilan piha-alueen Kiveystyo

Ensimméisesséd case—tapauksessa vertaillaan kaupan tai muun liiketilan piha-alueen ki-
veystoiden kustannuseron muodostumista kesilld ja talvella. Laskuissa kdytettavét hin-

nat eivit sisdlld arvonlisdveroa (24%).

Oletetaan kivetettéivin alueen pinta-alaksi 70 m” Kiveyksen alle tehdééin myds raken-

nekerrokset, joiden vahvuus olkoon 500 mm.

Rakennekerrokset tehdézn 0-32 murskeesta, joka tydmaalle tuotuna, levitettyna ja tiivis-
tettyni maksaa noin 32 €/m’rtr. Ty6n hinta on noin 12 € ja loput 20 € on murskeen hin-
taa. Rakennekerroksen ollessa 500 mm vahva muodostuu nelislle hinnaksi 32 €/m’rtr *

0,5m=16 €/ m>

Rakennekerrosten péélle laitetaan 0-8 kivituhka 50 mm kerros. Sen hinnaksi levitettyni

voidaan laskea 2 €/m’rtr, joten nelidlle hintaa muodostuu 2 €/m’rtr * 0,05m = 0,1 €/m>.

Piha-alueeseen kiytettivit kivet maksavat 15 €/m? ja niiden asennustyd mukaan lukien

saumauksen 5 €/m>.

Kun kaikki osat lasketaan yhteen kivetykselle tulee hintaa 36,10 €/m? (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Kivetystyon kustannukset kesélla.

Osa €/m2
KaM 0-32 16
KaM 0-8 0,1
kiveys 15
kiveyksen asennus 20
Yhteensa 51,1

Oletetaan, ettd kaupan kiveystd ei ehditty tekeméén, ennen kuin pakkaset yllittden al-

koivat. Kivetys joudutaan tekemdién talvella, jotta liike saadaan avattua ja otettua kéyt-
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toon. Kivetettdvad aluetta ei myodskddn huomattu tai voitu peittdd, joten pohjamaa on
jédssd ja se on sulatettava ennen rakennekerrosten tekemisti. Lampétila on ollut jo muu-

taman viikon noin -10 °celsiusta.

Ennen t6iden aloittamista kivetettdvé alue on puhdistettava lumesta. Lumen puhdistuk-
seen menee kahdelta mieheltd noin 1 h. Tyomiesten kustannukset tilaajalle ovat 40 €/h
joten lumenluonti maksaa 2 * 40 € = 80 €. Jaettuna koko alueelle lisdkustannusta kertyy

nelislle 80 €/ 70 m> = 1,14 €/ m>.

Seuraavaksi, ennen toiden aloittamista jadtynyt maapohja tiytyy sulattaa. Sulattamiseen
kéytetdéin HeatWorkia. Koneen vuorokausivuokra on 550 € siséltden koneen tyomaalle
tuonnin, levityksen ja purun. Lisdksi vuokrahinta pitdd sisdllddn koneen kayttokulut,

padomakulujen lyhennykset seké katteen joka tissé tapauksessa on noin 50 %.

Oletetaan, ettd routaa tdssd tapauksessa on alle puolimetrid. Jotta maapohja saadaan
sulaksi, koneen tdytyy sitd lammittdd yksi vuorokausi. Talloin lisdkustannus on 550 €

jaettuna aleen nelisille 550 € / 70 m* = 7,86 €/ m*.

Kiveys pystytddn asentamaan yhden tyovuoron aikana, joten aluetta ei tarvitse sulattaa

uudelleen tai peittdd valissa.
Tyon muut kustannukset pysyvét suurin piirtein samana, joten talviolosuhteista kerty-
neet talvilisdt voidaan suoraan lisdtd casen ensimmaéisessé tapauksessa laskettuun nelio-

hintaan (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Kivetystyon kustannukset talvella.

Osa €/m2
Lumen luonti 1,14
Maapohjan sulatus 7,86
KaM 0-32 16
KaM 0-8 0,10
Kiveys 15
Kiveyksen asennus 20
Yhteensa 60,13

Kahta edelld olevaa tapausta vertaamalla selvidd talvitdiden tuovan lisdkustannuksia

17,6 % ja lisddvan tyohon kuluvaa aikaa noin vuorokaudella.
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Materiaalien hintojen vaihtelut vaikuttavat sulatuksen aiheuttaman lisdkustannuksen
suuruuteen. Edelld lasketussa esimerkissd lumen auraamiseen ja pohjan sulatuksen kus-
tannukset ovat noin 15 % koko tydstd. Kuitenkin jos oletetaan, ettd murskeen ja kiveyk-
sen hinnat nousevat vaikka 10 % tulee kiveyksen nelichinnaksi tuolloin 62,60 €, jolloin
lumitoistd ja sulatuksesta aiheutuvat kustannukset ovat endd noin 14,4 %. Vastaavasti

materiaalien hinnan lasku lisdi talvilisidtdiden osuutta muodostuvasta hinnasta.

7.2 Case 2. Graniittisen reunakiven asennus

Toisessa case-tapauksessa tutkitaan talven vaikutusta graniittisen reunakiven asennuk-
seen. Oletetaan, ettd reunakivi asennetaan 80 metrin matkalle kadun reunaan. Tilaaja
toimittaa reunakivet. Pakkasta tyon aikana on noin 5-10 °c. Laskuissa kdytettdvét hinnat

eivat sisdlld arvonlisdveroa (24%).

Ennen asennusty6n aloittamista jadtynyttd maapohjaa sulatetaan vuorokausi HeatWor-

killa 550 €/vrk, jolloin metrihinnaksi muodostuu 550 € / 80 m = 6,86 €/m.

Reunakivien vaatima ura voidaan kaivaa, kun HeatWork on purettu. Kaivutyodlle hintaa

tulee 5 €/m.

Reunakiven asennus maksaa 20 €/m sisdltden my0s tarvittavan koneen hinnan. Reuna-
kivi asennetaan maakostealle betonille, joka maksaa 7 €/m. Jotta betoni alkaa sitoutua
tulee reunakived vield jéalkilammittdd HeatWorkilla vuorokauden ajan, jolle metrihintaa

tulee yhté paljon kuin sulatettaessa (6,86 €/m).

Samasta tyOstd jad kesilld luonnollisesti puuttumaan maan sulatus, seké jélkilammitys

(taulukko 4).

TAULUKKO 4. Graniittisen reunakiven asennustyo kesélla.

Osa €/m
Uran kaivu 5
Asennus 20
Maakostea 7
Yhteensd 32
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TAULUKKO 5. Graniittisen reunakiven asennustyo talvella.

Osa €/m
Maan sulatus 6,86
Uran kaivu 5
Asennus 20
Maakostea 7
Jalkilammitys 6,86
Yhteensa 45,72

Taulukoista 4 ja 5 selvidd, ettd reunakiven asennustyd tulee maksamaan talvityond mak-
saa noin 43% enemman. Ty6hon kuluu sulatuksineen ja jélkilammityksineen talvella 2

vuorokautta enemmaén.

7.3 Case 3. Betonisen kulmatukimuurin valaminen

Kolmannessa case-tapauksessa tutkitaan talven tuomia lisdkustannuksia betonisen kul-
matukimuurin valut6issd (kuva 20). Kohde on toteutunut Tampereen Hatanpaéssd Pyhé-
jarven rannalla. Lohkottujen luonnonkivikappaleiden taakse valetaan 400 mm vahva
betonivalu. Kerralla valettava osuus on 1 m korkea, jotta valupaineet eivét kasvaisi liian
suuriksi alimman kiven kohdalla. Esimerkissd lasketaan talven aiheuttamia lisdkuluja
urakassa. Hintoina kdytetdédn yrityksen sisdisid laskentahintoja. Seuraavassa laskussa ei
ole huomioitu muottien rakennus tai purkukustannuksia. Muotituksesta aiheutuvat kus-

tannukset eivdt huomattavasti poikkea kesa tai talviolosuhteissa.

Muurista valetaan kerralla 15 m pitkd patkd. Valun korkeus on 1 m ja leveys 400 mm.

Betonia valuun menee yhteensd 15 m * 1 m * 0,400 m = 6 m’.

Ennen valua suoritetaan muottien esilimmitys HeatWorkilla. Muotin letkuttamiseen ja
peittamiseen kuluu aikaa kolmelta tydmieheltd noin 1,5 h (kuva). Tuntihinta on nyt 22

€/tth, joten peittdminen maksaa 1,5 * 3 * 22 €/hht =99 €.

Muotteja ldmmitetddn 15 h ja HeatWork kuluttaa poltto6ljyd noin 3,5 1/h. Polttodljyn
litrahinnaksi lasketaan 1 €/litra. Koneen kéyttokustannuksiksi saadaan siis 3,5 €/h, jol-

loin 15 h maksaa 15 h * 3,5 €/h = 52,5 €.
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Ennen valua ldmmitys on viliaikaisesti purettava, tdhdn kolmen hengen tydryhmalta

aikaa kuluu noin 1 h. Hintaa kertyy 3 * 22 €/tth = 66 €.

Betonin hinnaksi lasketaan pumpattuna 264 €/m>. Lammitettyni se maksaa noin 6 €/m’
enemmén. Valuun kuluva 6 m’ betonia tulee siis maksamaan 1584 € ja limmitettyni
1620. Valu kestdd noin 2 h ja siihen tarvitaan lisdksi kaksi tyomiestd 2 h * 2 * 22 €/tth =
88 €.

Valua lammitetdén noin kaksi vuorokautta, kunnes muottien purkulujuus on saavutettu.
Glykoliputkien asennus ja peittdiminen (kuva 21) maksaa jélleen 99 € ja HeatWork ku-
luttaa polttodljyd 48 tunnin aikana noin 168 litraa, joten kulut ovat tuolta ajalta 168 €.
Kun purkulujuus on saavutettu, laitteen purkaminen kustantaa taas 3 h * 3 * 22€/tth =
198 €. Yrityksen sisdinen vuokra koneelle on 25 €/vrk. Hinta siséltid4 ja konetta tarvi-

taan tyomaalla 3 vrk, joten 3 * 25 € =75 €.

TAULUKKO 6. Kulmatukimuurin valu, jos valua ei jouduta lammittim&an.

Osa €/m
Massa 105
Valu 6,6
Yhteensad | 111,6

TAULUKKO 7. Kulmatukimuurin valu, jos valua joudutaan ldmmittdiméén HeatWor-
killa.

Osa €/m
Esilammityksen asennus 6,6
Lammitys 15 h 3,50
Vilipurku 4,5
Lammitetty massa 108,00
Valu 5,87
Lammityksen asennus 6,6
Lammitys 48 h 11,20
Lammityksen purku 13,2
Koneen sisdinen vuokra 5,00
Yhteensa 164,47

Kun tarkastellaan taulukoita 6 ja 7 voidaan laskea, ettd valun ldmmityksen tarve lisdd

valun kustannuksia noin 47 %.
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KUVA 21. Valun peittdmisté.
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7.4 Case 4. Kadun rakennekerrosten saneeraminen

Neljannessd tapauksessa tutkitaan talven vaikutusta katualueen saneerauksessa. Koh-
teessa vaihdetaan kadun rakennekerrokset. Kadun putkirakenteita ei saneerata. Olete-
taan saneerattavan katualueen pituudeksi 200 m ja leveydeksi 7 m. Kadun rakenteissa
kulkee runsaasti erilaisia tele- ja sdhkokaapeleita. Tdstd syystd vanhat katurakenteet
tdytyy ensin sulattaa, koska rikottaessa routaa esimerkiksi rammerilla tai routapiikilld
kaapelit vaurioituvat helposti. Esimerkiksi valokuitukaapelin korjauksen hinta vaihtelee
1500-2000 euron vélilld. Tapauksessa tarkastellaan talven tuomia lisdkustannuksia tyon
osalta. Materiaalien oletetaan olevan saman hintaisia ympéri vuoden, joten niitd ei ole
laskuissa huomioitu. Laskuissa kiytettdvit hinnat eivit sisédlld arvonlisdveroa. Hinnat
ovat teknisid, yrityksen sisdisid hintoja, jotka eivit sisdlld katetta. Tyon kapasiteetit pe-

rustuvat Samuli Penttisen kokemukseen.

Tyomaan toteuttamiseen tarvitaan tyéryhmé johon kuuluu:

- kuorma-auto 55 €/h
- kaivinkone 52 €/h
- peradmies 22 €/h
- HeatWorkin sisdinen vuokra 25 €/vrk
- HeatWorki kéyttokulut 3,5€/h

Yhteensd tyoryhma maksaa 129 €/h ja 8 tunnin ty6vuorolle hintaa kertyy 1032 €. Kesil-
14 tydryhmén vuorokautiseksi tyosaavutukseksi voidaan olettaa 10 m/tv valmista katua.
Talla tahdilla kadun valmistuminen kestdd 20 tyopéivad. Kun kerrotaan tySpéivien maa-

rd tyévuoron hinnalla, saadaan tyon hinnaksi yhteensd 20640 €.

TAULUKKO 8. Kadun rakennekerrosten saneeraus kesilld

Osa €/h €/tv €/koko tyo
Kaivinkone 52 416 8320
Kuorma-auto 55 440 8800
Peramies 22 176 3520
Yhteensa 20640

Jos saman tyon suorittaa talvityoné, saneerattava kadun pitkd on sulatettava. Oletetaan,
ettd HeatWorkin kasaa sama ty6ryhmd. Kone jéitetddn sulattamaan aluetta yon ajaksi,

joka saadaan seuraavana pdivdnd tehtyd valmiiksi. Aamulla ty6ryhmé purkaa koneen,
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johon kuluu noin 1,5 h. Purkutyélle hintaa tulee siis 3 * 22 €/h * 1,5 h = 99 €. Kone
asennetaan heti alueelle, joka tullaan kaivamaan seuraavana pdivand, mikéli mahdollis-
ta, jotta se ehtii sulattamaan routaa mahdollisimman pitkddn. HeatWorkin kasaukseen
kuluu suurin piirtein yhtd pitkd aika kuin purkamiseenkin. Ty6vuorolle jd4 ndin ollen
endd 5 h tydaikaa itse kadun saneeraamiseen. Talloin konety6on hinnaksi pdiville muo-
dostuu 5 h * 129 €/h = 645 € ja HeatWorkin asennus- ja purkutyon hinnaksi 2 * 99 € =
198 €. HeatWorkin kayttokustannukset ovat 3,5 I/h * 21 h * 1,0 €/1 = 73,5 € ja sisdinen
vuokra 25 €/vrk. Yhteensd ty6vuoron hinnaksi tulee siis 645 € + 198 € + 73,5€ + 25 € =
9415 €.

Koska osa tydajasta kuluu HeatWorkin asentamiseen ja purkamiseen, tyoryhmén péivit-
tdinen tydsaavutus pienenee. Myos talven muut olosuhteet, kuten pakkanen ja pimeys
hidastavat tdiden suorittamista. Esimerkiksi koneita joudutaan ldmmittimadn pitem-
padn. Tyoryhmén paivittdiseksi tyosaavutukseksi voidaan siis olettaa 5 m valmista katua
vuorossa, jolloin koko kadun urakka-ajaksi muodostuu 200 m / 5 m/tv = 40 vuorokaut-
ta. Tydvuoron hinnan ollessa 941,5 € koko tyén hinnaksi muodostuu 37660 €, joka on

noin 82 % suurempi kuin tyon hinta keséll4. Urakka-aika kasvoi kaksinkertaiseksi.

TAULUKKO 9. Kadun rakennekerrosten saneeraus talvella.

Osa €/h €/tv €/koko tyo
Kaivinkone 52 260 10400
Kuorma-auto 55 275 11000
Peramies 22 110 4400
HW :n purku/asennus 66 198 7920
HW :n kayttokulut 3,5 73,5 2940
HW :n sisdinen vuokra 25 1000
Yhteensa 37660

Jotta konetyd saataisiin mahdollisimman tehokkaaksi, tulisi HeatWorkin asennus ja
purku tapahtua siten, ettei se hidasta itse kaivutyotd. Kaytdnnossa tdmi tarkoittaa sité,
ettd HeatWorkin purku ja asennus suoritettaisiin aamulla, ennen varsinaisen tydajan
aloittamista.. HeatWorkin asennukseen osallistuvilla tdimé tarkoittaisi 11 tunnin tyévuo-
roa. Koneen asennus onnistuu hyvin myos kahdelta, joten HeatWorkin asennuskulut
olisivat kahdelta ensimmaiseltd ylityGtunnilta 1,5 * 22 €/h * 2 h = 66 €/henkilé ja kol-
mannelta ylity6tunnilta 2 * 22 € = 44 €/henkil6. Yhteensd tdmé tekee kahdelta hengelti
kustannuksia lisdd (66 € + 44 €) * 2 = 220 €.
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Konetyon saavutus on nyt nopeampi, koska kaivinkonetta voidaan kayttdd koko 8 tun-
nin tyévuoron ajan. Talviolosuhteet kuitenkin vdhentédvét tydsaavutusta edelleen jonkin
verran. Oletetaan siis, ettd pdivittdinen saavutus olisi nyt 7,5 m/tv jolloin ty6hon kuluu
200 m / 7,5 m/tv = 27 tyopdivdd. Tyon péivittdisen kustannuksen ollessa nyt 1032 € +
220 € = 1252 € ja HeatWorkin kéyttokustannukset 73,5 € + 25 €. Koko kadunpéitkédn
tyon hinnaksi muodostuu (1252 € + 73,5 € + 25 €) * 27 = 36463.5 €. Télld menetelmilld

hinta on noin 77 % suurempi kuin tyon kustannukset keséll.

TAULUKKO 10. Kadun rakennekerrosten saneeraus talvella, HW :n asennus ja purku

ylitdin4.
Osa €/h €/tv €/koko tyo
Kaivinkone 52 416 11232
Kuorma-auto 55 440 11880
Peramies 22 176 4752
HW :n purku/asennus 73,33 220 5940
HW :n kdyttokulut 3,5 73,5 1984,5
HW :n sisdinen vuokra 25 675
Yhteensa 36463,5

HeatWorkin kayttokustannukset ovat suuret, kun sulatetaan vain noin 30- 55 neliomet-
rin kokoinen alue kerrallaan. Ty tulisi suunnitella siten, ettd kerralla sulatettaisiin suu-

rempi alue, joka tarvittaessa peitettéisiin siten, ettei se padse jadtyméian uudelleen.
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8 YHTEENVETO

Tutkimuksessa ei saatu selvitettyd yksiselitteisesti talven vaikutusta rakennushankkeen
kustannuksiin tai urakka-aikaan. Vaikutukset ovat hyvin tapauskohtaisia riippuen muun
muassa tyovaiheesta, roudan syvyydestd ja maalajista. My6s vuodet voivat olla hyvin
erilaisia keskenéddn. Haastatelluista monella on takanaan pitkd kokemus myos talvira-

kentamisesta.

Haastatteluista ja kirjoittajan omista kokemuksista selvisi, ettéd talvi tuo ldhtokohtaisesti
aina lisdkustannuksia ja vaikeuksia rakentamiseen. Haastateltavat arvioivat kustannus-
ten kasvavan noin 10 — 20 %. Kuitenkin case-tapauksissa kustannukset saattoivat olla
lahes kaksinkertaiset. Huolellisella suunnittelulla ja rakennushankkeen osien ajoituksel-
la voidaan kuitenkin kustannuksia ja vaikeuksia vidhentdi tai jopa poistaa kokonaan. On
my0s védrin ajatella talvirakentamisen tuovan pelkéstiédn lisdkustannuksia, koska kus-

tannukset lopulta jakautuvat koko vuodelle.

Roudan rikkomismenetelmistd ei 16ytynyt kaikkiin olosuhteisiin parasta, vaan kaikilla
menetelmilld on puolensa. Routapiikki on vélineistd selvisti halvin, mutta ei sovellu
tehtdvédn endd yhtd hyvin roudan ollessa syvilla. Iskuvasara taas on hankintahinnaltaan
korkeampi, mutta roudan rikkomisessa hieman tehokkaampi. Jyrsimestd ei haastatte-
luissa saatu juurikaan tietoa johtuen haastateltavien védhdisistd kayttokokemuksista. Lait-
teiden tyOsaavutuksia arvioitiin haastatteluista saatujen tietojen perusteella. Roudan
rikkomisen huonoja puolia ovat materiaalin jdlleenkdyttokelvottomuus sellaisenaan sekd

suuri riski vaurioittaa maassa olevia rakenteita ja tekniikkaa.

Roudan sulatusmenetelmii tarkasteltaessa selvisi, ettd sdhkolld toimiva roudan sulatus-
matto sopii paremmin maan sulana pitoon, kuin varsinaiseen roudan sulattamiseen. Lii-
kuteltavat lamp6voimalat, kuten HeatWork, taas ovat monipuolisia ja tehokkaita laittei-
ta. Ne ovat hankintahinnaltaan melko kalliita, kun huomioidaan niiden lyhyt kayttoaika
vuodessa. Kuumaa ilmaa kanaviin puhaltavat sulatusjérjestelmét ovat pienien alueiden
satunnaisessa sulatuksessa tehokkaita ja edullisia jérjestelmid. Paljon sulatettaessa nii-
den rajallinen sulatuspinta-ala, korkeat kayttokustannukset sekd avotulen aiheuttamat

riskit vihentédvit niiden kdyttokelpoisuutta.



50

Tutkimusta tehdessd huomattiin, ettd aikaisempaa tutkimustietoa eri menetelmien kapa-
siteeteista ja kdyttomahdollisuuksista on varsin vdhédn. Haastatteluista saadut arviot eri
menetelmien kapasiteeteista vaihtelivat huomattavasti. Kaikki vastaajat korostivatkin

olosuhteiden vaikuttavan voimakkaasti tydsaavutukseen.

Tulevaisuutta ajatellen olisi hyvé kerdti tilastoitua tietoa talvella suoritetuista urakoista
sekd niiden toteutuneista kustannuksista. Tamén tiedon avulla saataisiin vertailtua talvi-
rakentamisen todellisia kustannuksia. Tydmaita tulisi tutkia kokonaisuuksina, koska
yksittdiseen tydvaiheeseen saattaa vaikuttaa juuri sen hetkiset olosuhteet voimakkaasti.

Olosuhteet voivat vaihdella myos talven aikana huomattavasti.
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LIITTEET

Liite 1. Kyselylomake

Rammeri

Onko kokemusta kyseisen laitteen kiytosti roudan rikkomiseen?

Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan rikkomisessa?

Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestiisi parhaiten?

Osaatko kerto laitteen tyosaavutuksesta? Esim. kuinka monta m2?

Routapiikki

Jyrsin

Onko kokemusta kyseisen laitteen kiytosti roudan rikkomiseen?

Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan rikkomisessa?

Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestiisi parhaiten?

Osaatko kerto laitteen tydsaavutuksesta? Esim. kuinka monta m2?

Onko kokemusta kyseisen laitteen kiytosti roudan rikkomiseen?

Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan rikkomisessa?

Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestiisi parhaiten?

Osaatko kerto laitteen tyosaavutuksesta? Esim. kuinka monta m2?
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HeatWork

Onko kokemusta Kyseisen laitteen kiytosti roudan sulattamisessa?

e Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan sulattamisessa?

e Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestiisi parhaiten?

e Osaatko kertoa laitteen tehokkuudesta? Esim. kuinka kauan laitteen on

annettava toimia, ennen kuin muut ty6t voidaan aloittaa?

Veelut

Onko kokemusta Kkyseisen laitteen kiytosti roudan sulattamisessa?

e Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan sulattamisessa?

e Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestéisi parhaiten?

e Osaatko kertoa laitteen tehokkuudesta? Esim. kuinka kauan laitteen on

annettava toimia, ennen kuin muut ty6t voidaan aloittaa?

Sdhkokiyttoiset roudansulatusmatot

Onko kokemusta kyseisen laitteen kiytosti roudan sulattamisessa?

e Laitteen hyvii ja huonoja puolia roudan sulattamisessa?

e Millaiseen tilanteeseen laite soveltuu mielestiisi parhaiten?

e Osaatko kertoa laitteen tehokkuudesta? Esim. kuinka kauan laitteen on

annettava toimia, ennen kuin muut tyét voidaan aloittaa?
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Millaisessa tilanteessa mielestiisi rakennushankkeen aloittaminen talvella ja/tai sen

jatkaminen talven yli on jirkeviid? Millaisia kohteita on jirkevii toteuttaa talvel-

la?

Kuinka paljon talviolosuhteet lisiivit rakennushankkeen Kkustannuk-

sia/toteutumisaikaa?

Kasvattavatko talviolosuhteet tyovoiman tarvetta verrattuna samaan tehtiviin

kesdaikaan?



