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1 Johdanto

Tassa oppaassa kasitellaan tavanomaisten aseiden vaikutuksia kuntien infrastruktuuriin ja
elintarkeiden toimintojen yllapitoon, seka niita fyysisia ja hallinnollisia suojautumisen kei-
noja, joita kunnilla on mahdollisesti kaytettavissaan poikkeusoloissa. Oppaassa ei kasitella
CBRN-vaikutuksia, mutta osa fyysisen suojaamisen keinoista toimii myos niita vastaan. Oppaan
lahestymiskulma tahtaa lahinna poikkeusolojen suojaamis- ja korjaamistoiden varautumiseen,
mutta siina mainittuja asioita voi kayttaa myos muun varautumistoiminnan tukena. Aiherajaus
perustuu siihen, etta nykyaikaisessa konfliktissa tavanomaisten aseiden paine-, heite-, sir-

pale- ja polttovaikutukset aiheuttavat eniten siviilitappioita.

Oppaan on laatinut Laurea ammattikorkeakoulun turvallisuuden ja riskienhallinnan tra-
denomiopiskelija Leena Heikkinen osana opinnaytetyotaan ”Kunnan palvelukyvyn suojaaminen
sodan asevaikutuksilta -oppaan laadinta”. Opinnaytteen tilaaja on Joensuun kaupunki, jossa
tyon ohjaajana on toiminut valmius- ja turvallisuuspaallikko Ville Leinonen. Laureassa opin-

naytetyota on ohjannut Hanna lisakkila Rojas.

Opinnaytetyota ja opasta varten on haastateltu useita vaestonsuojelun ja varautumisen asian-
tuntijoita. Fyysisen suojautumisen ohjeistus perustuu paaosin Puolustusvoimien ja VTT:n oh-
jeistukseen. Tyomenekkeja on arvioitu Rakennusteollisuus ry:n tyomenekkiluettelon perus-

teella, seka tekijan pitkaaikaiseen maanrakennus- ja kuljetusalan tyokokemukseen perustuen.



2  Asevaikutukset

Sodankaynnin luonne on siirtymassa entista enemman tasmaiskuihin ja kaukovaikutteiseen so-
dankayntiin, missa siviiliyhteiskuntaan kohdistuu epasuoraa tulta ja ilmaiskuja massiivisen
maasotaan perustuvan operaation sijaan. Raketinheittimien kantomatkat ovat kymmenista sa-
toihin kilometreihin ja suurempien ballististen ja risteilyohjusten kantama kattaa kaytannossa
koko planeetan. Miehittamattomat lennokit, eli droonit ovat sodankaynnin nykypaivaa. Yksi-
kaan Suomen kolkka ei siis ole tuli-iskun ulottumattomissa. Siviiliyhteiskunnan turvallisuus pe-
rustuu onnistuneeseen ilmatorjuntaan. Teknisesti aseiden on mahdollista olla hyvin tarkkoja,
mutta kaytanto Ukrainassa on osoittanut, ettei Venajan osumatarkkuus ole niin hyva kuin sen
odotettiin olevan. Tasta syysta on syyta varautua myos siihen, etta strategisten kohteiden ym-

paristoon kohdistuu maalistaan ohi osuvaa tulivaikutusta.'
Asetyypit

Asetyypit voidaan karkeasti jakaa ammuksiin (esim. kasi- ja konetuliaseiden luodit), rajahdys-
aineella taytettyihin, sytyttimellisiin pommeihin, kranaatteihin ja raketteihin, seka aluevaiku-
tuksellisiin aseisiin, kuten heitteita levittaviin kuorma-ammuksiin tai ohjausjarjestelmilla va-
rustettuihin lentopommeihin ja suurempiin ohjuksiin. Taman lisaksi on olemassa myos laaja

valikoima erilaisia miinoja ja heitteita.

Ammuksien tuhovaikutus perustuu iskuenergiaan ja tuottaa ihmisille ja elaimille eriasteisia
vammoja tai kuoleman. Muiden asetyyppien vaikutus perustuu iskuenergian lisaksi my0s rajah-
dys-, poltto-, sirpale- ja painevaikutukseen. Rajahdysvaikutus voi olla myos suunnattu (onte-
lopanokset) tai viivastetty, jolloin ammus tunkeutuu rakenteisiin ennen rajahtamistaan. Tassa

oppaassa ei kasitella kemiallisia tai biologisia vaikutuksia, eika sateilyvaikutuksia.?
Suora osuma

Lentopommien ja suurempien ohjusten suoran osumat ovat erittain tuhoisia ja riippuvat ra-
jahdysaineen maarasta ja kaytetysta asetyypista. Yleensa ottaen voidaan ajatella, etta lento-
pommin osuminen kerrostaloon tai rajahtaminen sen ylapuolella romahduttaa talon ja aiheut-
taa usein tulipalon, mutta jattaa yleensa vaestonsuojan ehjaksi. Katuun osuessaan ne vau-
rioittavat vakavasti kadunalaista infrastruktuuria. Pienempien rakettien ja kranaattien osu-
mat tuhoavat talosta osia, rikkovat ikkunoita ja aiheuttavat mahdollisesti tulipaloja. Osuma
ihmiseen tai elaimeen tai rajahdys lahietaisyydella aiheuttaa lahes varmasti kuoleman tai va-

kavan vammautumisen.

' (Tahtinen, 2023)
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Painevaikutus

Rajahdysta seuraavan painevaikutuksen laajuus riippuu rajahdysaineen maarasta. Painevaiku-
tus rikkoo ikkunoita, seka puu- ja levyrakenteita. lhmisille ja elaimille painevaikutuksesta
seuraa ruhjoutumista-, seka keuhko- ja kuulovaurioita, joiden vakavuus riippuu rajahdyksen

etaisyydesta ja voimasta. Vaikutus voi olla kuolettava.
Sirpale- ja heitevaikutukset

Osa ammuksista on suunniteltu sirpaloitumaan rajahdyksessa. Ammuksen metallikuoren sirpa-
leet ja sen sisaltamat muut heitteet lentavat suurella nopeudella ja saattavat lapaista ke-
veampia rakenteita, kuten puurakenteisia seinia. Rajahdys- ja painevaikutukset irrottavat ym-
paristosta kivia, lasia ja maa-ainesta, joka leviaa ymparistoon vaarallisella nopeudella. Osa
aseista on suunniteltu levittamaan ymparistoon miinoja. Sirpaleet ja heitteet vahingoittavat
ja surmaavat ihmisia ja elaimia, seka rikkovat pintoja ja aiheuttavat vaurioita rakennuksille,

ajoneuvoille ja laitteille.
Sortumat ja heikentyneet rakenteet

Rajahdys- ja painevaikutukset tuhoavat ja heikentavat rakenteita. Rajahdysten rikkomat vesi-
putket aiheuttavat tulvia, jotka heikentavat maaperan kantavuutta ja aiheuttavat kosteus-
vaurioita rakenteisiin. Rikkoutuneet ikkunat ja katot altistavat rakennukset ja ajoneuvot
saalle. Sortumista johtuva kivimurska tekee kaduilla liikkumisesta vaikeaa ja rikkoo ajoneu-

voja.
Tulipalot

Rajahdykset sytyttavat helposti varsinkin puurakenteisten talojen, ja vanhempien, puuvali-

koutuneesta kaasuputkesta tai sahkojohdosta. Jotkin ammustyypeista sisaltavat paloa kiihdyt-
tavia aineita. Sammutuskalusto ei paase sotatilanteessa nopeasti paikalle, joten tulipalojen

seuraukset ovat helposti tuhoisia.

3  Kohteet
3.1 Kriittisyysarviointi ja toimintakortit

Kuntien ja kunnallisten toimijoiden tehtavakenttaan kuuluu satoja lakisaateisia tehtavia, joi-
den mahdollisimman hyvaan hoitamiseen myos poikkeusoloissa Valmiuslaki edellyttaa valmis-

tautumaan. Tehtaviin kuuluvat mm. johtaminen ja paatoksenteko, vesi- ja jatevesihuolto,



perusopetus, varhaiskasvatus, ruokahuolto, jatehuolto, kunnan toimitilojen ja katujen kun-

nossapito, seka ymparistopalvelut.

Naista tehtavista voidaan tunnistaa kriittisia ydintehtavia, eli sellaisia palveluita, joita kun-
talaiset tarvitsevat paivittain kaikissa olosuhteissa, myos poikkeusolojen aikana. Vaikutusana-
lyysin (BIA Business Impact Analysis) avulla voidaan tunnistaa toimiala- tai vastuualuekohtai-
sesti keskeiset tehtavat ja sen jalkeen analysoida montako paivaa kyseinen tehtava voi olla
pysahdyksissa (RTO - Recovery Time Objective). Lahtokohtaisesti ydintehtava ei voi olla py-
sahdyksissa paivaakaan. Analyysin perusteella tehtaville voidaan maarata prioriteetti- eli
kriittisyysluokittelu. Samalla voidaan paattaa, mika on se toiminnan taso, jolle palvelu tulee

vahintaan voida palauttaa (RPO - Recovery Point Objective).?

¢ Palvelut, joita kuntalaiset tarvitsevat paivittdin kaikissa olosuhteissa.

e Toimiala- ja vastualuekohtaiset keskeiset tehtavat.

*RTO - Recovery Time Objective, eli montako paivaa kyseinen tehtava voi olla pysahdyksissa.
Ydintehtavat| ®RPO - Recovery Point Objective, eli sen toiminnan taso, jolle palvelu vihintaan tulee palauttaa.

<

* Prosessit ja resurssit, joita ydintehtaviin tarvitaan.

¢ Esim. infrapalvelut, henkilosto, laitteet.

*Saattavat olla my0s ostopalveluja kunnan liikelaitokselta tai kaupalliselta toimijalta.
¢ Henkilo- ja kalustovaraukset Puolustusvoimille (VAP).

<

Kriittiset
toiminnot

e Kohteet, joiden fyysinen suojaaminen on mahdollista.

¢ Kohteet, joita ei voida suojata, vaan on panostettava nopeaan korjaamiseen.
¢ Kohteet, jotka voidaan katked tai hajauttaa.

¢ Kohdekohtaisten toimintakorttien laatiminen.

<

Suojattavat
kohteet

<

Kuvio 1: Kohteiden tunnistaminen

Kun ydintehtavat on tunnistettu, tulee tunnistaa ne prosessit ja resurssit, eli kriittiset toi-
minnot, joita ydintehtavien hoitamiseen tarvitaan. Tallaisia ovat esimerkiksi infrastruktuuri-
palvelut, kuten sillat ja tiet, toimitilat, sahko, vesi ja tietoverkot, mutta myos henkilosto ja
sen osaaminen ja jaksaminen, palkanmaksu, turvallisuus, materiaalit ja laitteet. On my0s tun-
nistettava, mitka naista prosesseista ja resursseista on ulkoistettu jollekin toiselle toimijalle,
esimerkiksi kunnan liikelaitokselle tai kaupalliselle toimijalle, ja tarkistettava, etta hankinta-
sopimukset ovat patevia myos poikkeusoloissa, eika naissa resursseissa ole paallekkaisvarauk-

sia. On myos huomioitava, etta Puolustusvoimat kutsuu sotatilanteessa reservilaisia

3 (Suomen Kuntaliitto, 2020)



palvelukseensa tai saattaa varata kayttoonsa kalustoa ja resursseja. Osa kunnan kriittisista
toiminnoista voi olla riippuvaisia juuri naista henkiloista ja resursseista, joten niiden varmis-
tamiseksi on tehtava henkilo- ja kalustovaraukset Puolustusvoimille ja huolehdittava, etta

myos alihankkijat toimivat samoin. *

ESIMERKKE]I"\ KRUTTISISTA TOIMINNOISTA TOIMINTAKORTTI
- Viestintd ja tilannetieto + Kohteen nimi ja sijainti
« Tietoliikenne, maksuliikenne ja « Tyon- ja vastuunjako
palkanmaksu + Milloin ryhdytaan suojaustoimiin?
+ Keskeiset rakennukset (turvallisuus, + Suunnitellut suojaustoimet
lammitys, sahké jne.) - Tarvittavat materiaalit ja kalusto
+ Henkildsto (saatavuus, osaaminen ja - Toimenpiteet
jaksaminen) + Tarkempien suunnitelmien ja ohjeiden
- Materiaalit, laitteet ja kalusto sijainti
- Yhteyshenkilot
- Pdivitysaikataulu, -vastuu ja -loki

Kuvio 2: Kriittiset toiminnot ja toimintakortit

Kriittisten toimintojen tunnistamisen jalkeen voidaan tehda listaus fyysisista kohteista, joiden
suojaaminen on toimintojen toteuttamisen kannalta tarkeaa ja mahdollista. Tallaisia kohteita
voivat olla esimerkiksi henkilot, tyokoneet ja ajoneuvot, johtotilat tai tilannekeskukset, polt-
toainesailiot ja varavirta, seka varmuusvarastot. Taman lisaksi voidaan tunnistaa myos muita
vaikutusanalyysin aikana tunnistettuja kohteita, jotka ovat tarkeita, mutta eivat kriittisia.
Kohteet voivat olla tarkeita myos yhteiskunnan toipumisen kannalta (esim. arkkitehtuuri,
taide ja luonnonkohteet). Naiden kohteiden osalta tulee paattaa suojaamisen keinot ja laatia

kohdekohtaiset toimintakortit.

Samalla on hyva tunnistaa ne strategiset kohteet, jotka ovat todennakaisia kohteita vihollisen
iskulle ja tehda suunnitelmia sen varalle, kuinka lahialueen vaesto ja vaikutuspiirissa olevat
kunnan kriittiset toiminnot voidaan siirtaa suojaan alueelta. Erityista huomiota kannattaa
kiinnittaa kohteisiin, joihin vaaditaan ulkoinen pelastussuunnitelma. Tunnistamisessa voi kayt-
taa esimerkiksi seuraavan kuvion (Kuvio 3) huomioita. Tuli-iskujen mallintamiseen on ole-
massa malleja, jotka voidaan muokkauksin siirtaa kunnan tai kaupungin 3D-malleihin ja arvi-

oida, minkalaisia vaurioita isku tiettyyn kohteeseen aiheuttaa sen ymparistoon.

4 (Suomen Kuntaliitto, 2020)
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Kuvio 3. Potentiaalisia strategisen iskun kohteita.

3.2 |hmiset

Siviilivaesto pyritaan evakuoimaan suoran konfliktin alueelta. Nykyaikaisten aseiden kantama
on kuitenkin niin pitka, ettei Suomessa ole alueita, jotka olisivat iskujen ulottumattomissa.

Konflikti voi myos eskaloitua niin nopeasti, ettei evakuoinnille jaa riittavasti aikaa. Suorankin
konfliktin alueilla olevissa kohteissa on yllapidettava tiettyja toimintoja, joita varten alueelle
jaa ihmisia, vaikka muu vaesto evakuoidaan. Tallaisia toimintoja voivat olla esimerkiksi ener-

giantuotantolaitokset.

Myos kauempana aktiivisesta taistelusta sijaitsevat kunnat voivat joutua tuli-iskun kohteiksi.
Todennakoisyys tuli-iskun kohteeksi joutumiselle ja siita seuraaville siviilivahingoille, riippuu
kunnan strategisesta asemasta ja kunnan alueella sijaitsevista strategisista kohteista. Kunnan
tuleekin varautumistyossaan arvioida alueellaan sijaitsevien strategisten kohteiden merkitysta
alueensa asukkaisiin ja laatia tarvittavat suunnitelmat heidan suojelemisekseen yhdessa pe-

lastustoimen ja hyvinvointialueen kanssa.
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Ellei kunta sijaitse aktiivisen taistelun alueella, jatkaa se toimintaansa parhaalla mahdolli-
sella tasolla poikkeusoloista huolimatta. Talloin kunnassa tulee varmistaa, etta ydintoiminto-
jen toteuttamiseen tarvittava henkilosto on suojattu parhaalla mahdollisella tavalla. Esimerk-
keja erityisesti suojattavista henkiloista ovat kunnan johtoon osallistuvat henkilot, kunnossa-
pitoon ja raivaamiseen osallistuvat henkilot, seka kriittisen infrastruktuurin yllapitoon osallis-

tuvat henkilot. Suojaamisen keinoista lisaa luvussa 6.1.
3.3 Kriittinen infrastruktuuri ja strategiset kohteet

Strategisten iskujen potentiaalisia ja yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittisia kohteita ovat
mm. johtamisen toimipisteet ja henkilosto, lammon- ja energiantuotanto, logistiikka, teolli-
suus, tieto- ja televerkot, vedenjakelu- ja jatevesiverkosto, jatteen kasittely, polttoaineen
jakelu, padot, tunnelit, paivakodit, koulut, sairaalat, vankilat, palveluasumisen keskukset,
seka kulttuurillisesti merkittavat kohteet ja monumentit. Erityista huomiota kohteita tarkas-
teltaessa kannattaa kiinnittaa ulkoista pelastussuunnitelmaa vaativiin kohteisiin, kuten vaa-
rallisia kemikaaleja kasitteleviin laitoksiin. Huomiota kannattaa kiinnittaa myos alueen maa-

taloustoimijoihin ja muihin yrityksiin.

Erittain monet kunnat ovat rakentuneet vesistojen varrelle ja ovat siksi erittain riippuvaisia
silloistaan. Monissa kunnissa on saarissa sijaitsevia asuinalueita, jotka ovat yhden sillan va-
rassa. Hyokkaaja pyrkii tuhoamaan siltoja ja muita merkittavaa logistiikan infrastruktuuria ja
siten lamauttamaan puolustajan toimintaa. Kuntien on ehdottoman tarkeaa laatia suunni-
telma sen varalle, etta sen toiminnan kannalta kriittiset sillat tuhoutuvat sodan seurauksena.
Kunnissa tulee suunnitella paitsi toimintojen ja kaluston hajauttamista sillan molemmin puo-
lin, myos tilapaissiltojen tai lossien hankintaa. Mikali kunnan ei ole mahdollista hankkia tila-
paissiltaan tai lossiin tarvittavia materiaaleja varastoon, tulee selvittaa, onko yhteistyosopi-
mus kaupallisen toimijan kanssa mahdollinen. Kunnan voi olla mahdollista varmistaa sopimuk-
sin, etta yksityisen sektorin rakennusliikkeen ponttonisilta on kunnan kaytettavissa hatatilan-
teessa. Myos venekaluston saatavuus tulee varmistaa. Useiden kuntien rauhan ajan varautu-
missuunnitelmissa tukeudutaan Puolustusvoimien apuun vaikeissa hatatilanteissa, mutta sota-
tilanteessa Puolustusvoimien suorituskyky on sidottu taistelutoimiin. Kuntien on sodan ajan

varautumissuunnitelmissa huomioitava tama.
3.4 Koneet, laitteet ja ajoneuvot

Kunnan ydintoimintojen yllapitamiseen tarvittavia koneita, laitteita ja ajoneuvoja ovat mm.

keskuskeittiot ja muu ruuanvalmistukseen ja jakeluun liittyva laitteisto, datakeskukset ja nii-
hin liittyva laitteisto, polttoainevarastot ja polttoaineen jakelulaitteistot, katujen kunnossa-
pitolaitteet ja ajoneuvot, rakentamiseen ja korjaamiseen tarvittavat laitteet, tyokalut ja va-

raosat, varavoimalaitteet, veden hatajakelukalusto, viestintavalineet, seka valillisesti myos
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pelastuslaitoksen, sairaanhoidon, sosiaalitoimen ja kunnan liikelaitosten kalusto. Taman li-

saksi ydintoimintojen turvaamiseen tarvitaan logistiikkaan liittyvaa kalustoa.

Kaikkea kalustoa koskevat samankaltaiset ongelmat: poikkeusoloissa uusien laitteiden ja ajo-
neuvojen saaminen tuhoutuneiden tilalle vaikeutuu. Korjaaminen ja varaosien saatavuus nou-
sevat entista tarkeampaan rooliin. Erittain suuri osa kalustosta on riippuvaista sahkonsaan-

nista ja tietoverkkojen toimivuudesta.
3.5 Kulttuurihistoriallisesti merkittavat kohteet ja luonnonelementit

Sotatilanteessa kulttuuri- ja luonnonhistoriallista kansallista omaisuutta tuhoutuu ja sita tuho-
taan tarkoituksellisesti. Tuhoamisen tarkoituksena on aiheuttaa sekasortoa ja puolustustah-
don lamaannusta. Monet kulttuurihistoriallisesti tai arkkitehtonisesti merkittavat kohteet ovat
myos strategisesti tarkeita kohteita, kuten kaupungintaloja tai rautatieasemia. Taide- ja kult-
tuuriaarteita kaytetaan myos kaupankaynnin valineena ja niilla rahoitetaan terroristista toi-

mintaa ja sotilaallista varustautumista.

Kulttuuri- ja luonnonhistoria ovat tarkeita yhteiskunnan toipumisen kannalta ja niiden suojelu
on siksi erityisen tarkeaa. Patsaiden, taideteosten, arkistojen ja muiden siirrettavissa olevien
kokoelmien vaistotilat ja logistiikka voidaan suunnitella etukateen. Suurten fyysisten kohtei-
den, kuten historiallisten rakennusten ja luontokohteiden siirtaminen on vaikeaa tai mahdo-
tonta, joten niiden suojelemiseksi on keksittava muita keinoja. On myos hyva kartoittaa,
mitka kohteet ovat asukkaiden mielesta erityisen tarkeita. Jopa yksittaisilla kaupunkipuilla
voi olla suuri merkitys asukkaille. Ne ovat kuitenkin helposti uhattuna, kun sahkonjakelun hai-

rioiden vuoksi polttopuuta tarvitaan lammittamiseen.
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4 Resurssit
4.1 Osaaminen

Poikkeusoloissa tai valittomasti sita ennen tapahtuvaan suojaamis- ja korjaamistyohon on ole-
tettavasti kaytettavissa vahemman osaamista ja tyovoimaa, kuin normaalioloissa. Vaestoa
poistuu alueelta paitsi omatoimisen ja ohjatun evakuoitumisen vuoksi, myos Puolustusvoimien
palvelukseen. Sotatilanteessa myos siviileja ja viranomaisia kuolee, joko tulenkayton tai li-
saantyneiden tapaturmien vuoksi. Sotatilanne aiheuttaa vakavia seurauksia ihmisten mielen-
terveydelle ja toimintakyvylle, mika myos osaltaan vahentaa kaytettavissa olevaa osaamista.
Vaikka valmiussuunnitelmassa olisi varattu tiettyja henkiloita myos sodanaikaisiin poikkeus-
olojen tehtaviin, on huomioitava, etta ihmiset kayttaytyvat kriisitilanteessa hyvin eri tavoin,

eika kaikkea suunniteltua kapasiteettia saada kayttoon.

Osaamista ja tyovoimaa poistuu kuntien kaytosta myos normaalioloissa, kun pitkaaikaisia
tyontekijoita jaa elakkeelle ja heidan tietotaitonsa poistuu heidan mukanaan. Kiristyneissa
talousoloissa heidan tilalleen ei valttamatta palkata uusia tyontekijoita, joille osaamista voi-
daan siirtaa. Osa tyosta lakkautetaan kokonaan ja osa ulkoistetaan sopimuskumppaneille. So-
pimuskumppaneiden tyopanosta rajoittavat poikkeusoloissa samat tekijat, kuin kunnan omaa
tyopanosta. Kunnan on hyva varmistaa, etta sopimuskumppanin tyopanos ja osaaminen on
kriittisilta osin kaytettavissa myos poikkeusoloissa. Tama voidaan tehda sopimuslausekkein, ja
velvoittamalla sopimuskumppani tekemaan henkilovarauksia (VAP). On huomioitava, etta kau-
pallisen sopimuskumppanin toiminta voi keskeytya tai loppua kokonaan sodan seurauksena,
jolloin se ei ole kunnan kaytettavissa. Ongelmallista on, etta erityisesti kuntien korjaus- ja
huoltotoiminnasta suuri osa on ulkoistettu sopimuksin, eika talonsisaista osaamista valtta-
matta ole, varsinkaan uudemman kaluston osalta. Tama on syyta huomioida valmiussuunnitte-

lussa.

Osaa kunnan toiminnoista ei voida yllapitaa sodan aikana. Naista toiminnoista vapautuvaa tyo-
voimaa voidaan mahdollisesti siirtaa kriittisten toimintojen yllapitoon. Puuttuvaa tyovoimaa
ja osaamista voidaan yrittaa korvata myos Valmiuslain 958:n tyovelvollisuuden ja 1168:n vaes-
tonsuojeluvelvollisuuden nojalla toihin maarattyjen, seka vapaaehtoisten voimin. Apua voi
olla saatavissa vapaaehtoisista nuorista, jotka eivat ole aiemmin olleet tyoelamassa, niista
tyoikaisista siviileista, jotka haluavat jaada auttamaan eivatka kuulu reserviin suurilta osin
naisista, seka niista elakoityneista, jotka ovat yha toimintakykyisia tai kykenevat ainakin
opastamaan ja neuvomaan. Taman tyovoima on suurelta osin kouluttamatonta niihin tehta-
viin, joita kunnassa taytyy poikkeusoloissakin hoitaa. Erityisesti koneiden ja laitteiden kay-
tossa tyoturvallisuusosaaminen korostuu poikkeusoloissa, kun sairaanhoito- ja korjauskapasi-
teetti ovat valmiiksi rajoittuneet, eika vammautuneen tyontekijan tilalle valttamatta ole ke-

taan muuta. Kunnan onkin hyva miettia, miten elintarkeiden toimintojen yllapidossa voidaan
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tarvittaessa hyodyntaa vapaaehtoista tyovoimaa, kuinka heidat voidaan nopeasti kouluttaa
tehtaviinsa ja miten heidan tyopanoksensa kompensoidaan. Lisaksi tulee miettia, miten kriit-
tista tietoa turvataan poikkeustilanteessa vaihtuvan tyovoiman kohdalla. Tata on myos hyva

harjoitella.

Myos kotimaiset ja kansainvaliset vapaaehtoisjarjestot ja yksittaiset ulkomaiset vapaaehtoi-
set, seka ystavyyskaupungit tarjoavat apua kriisitilanteissa. Suomi ja suomalaiset kunnat ovat
olleet pitkaan auttajan ja avun lahettajan roolissa, mutta kuntien tulisi myos suunnitella ja

harjoitella, kuinka apua pyydetaan ja vastaanotetaan.

Sotatilanteessa osa normaaliolojen toista jatetaan tekematta, mutta tehtavaksi ilmaantuu
musta. Tallaisia ovat esimerkiksi raunioiden raivaus ja rauniopelastus, seka miinanraivaus.
Harvassa kunnassa on myoskaan kokemusta tuhoutuneiden siltojen korvaamisesta ja korjaami-
sesta. Lisaksi kaikki tyontekijat tulevat kohtaamaan paljon kuolemaa ja ruumiita. Valmius-
suunnittelussa on hyva kiinnittaa huomiota naiden tilanteiden turvalliseen hoitamiseen. Yh-
teistyo muiden kuntien, viranomaisten, jarjestojen ja ulkomaisten verkostojen kanssa on

olennaisessa roolissa, kun varaudutaan tilanteisiin, josta ei ole aiempaa omaa kokemusta.

On myo6s huomioitava, etta sahko- tai tietoliikenneverkon vaurioituessa digitaaliset aineistot
eivat ole saatavissa, mika osaltaan hidastaa ja vaikeuttaa korjaustyota. Kriittisen infrastruk-
tuurin osalta onkin siis hyva miettia, mita tietoja yllapitoon ja korjaamiseen tarvitaan ja var-
mistaa niiden saatavuus myos poikkeusoloissa. Monissa kunnissa on edelleen kaytossa sellaista
infraa, josta ei ole saatavilla kunnollista dokumentaatiota, mutta jonka kokeneet, ehka jo
elakoityneet, tyontekijat tuntevat. On hyva miettia, miten hiljaista tietoa siirretaan ja saily-

tetaan organisaatiossa.

Huoltovarmuuskeskuksen Rakennuspoolin toiminta painottuu yhteiskunnan toimivuuden kan-
nalta valttamattomaan kriittiseen rakentamiseen vakavissa hairiotilanteissa ja poikkeus-
oloissa. Rakennuspooli on se taho, joka ohjeistaa ja ohjaa tarvittaessa tilapaissuojien raken-

tamista.

4.2 Koneet ja laitteet

Kuntien oma laitekapasiteetti on taloudellisista syista melko niukkaa, erityisesti koneiden ja
ajoneuvojen suhteen. Kuntien henkiloautot ovat usein leasing-autoja ja merkittava osa kone-
kapasiteetista ostetaan sopimuskumppaneilta. Kunnissa on jonkin verran omaa tienhoito- ja
korjausrakennuskalustoa, mutta esimerkiksi kaivinkoneet ovat paaosin sopimuskumppaneiden

kalustoa. Tilanne on usein samanlainen myos kunnan liikelaitoksissa.
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Kunnan on tarkeaa velvoittaa ja auttaa sopimuskumppaneitaan tekemaan henkilo- ja kalusto-
varauksia (VAP) Puolustusvoimille, seka sopimuksellisesti varmistaa, etta tarvittava kalusto on
kunnan kriittisten toimintojen kaytossa myos poikkeusoloissa, eika silla ole muita paallekkai-

sia varauksia.

Ukrainan kokemusten mukaan kaupalliset toimijat ja yksityiset voivat myos hylata kayttokel-
poista kalustoaan paetessaan alueelta. Kalustoa myos lahjoitetaan ulkomailta. Ongelmaksi
Ukrainassa onkin muodostunut se, ettei osaavia kayttajia ole tarpeeksi. On hyva suunnitella,

miten henkilostoa voidaan kouluttaa ajoneuvojen kayttoon.

Taloudellisista ja tuotannollisista syista varaosat ovat usein tilaustavaraa ja suurimmassa

osassa kuntia myos koneiden huolto ja korjaus on ulkoistettu. Paikallisten huoltoliikkeiden va-
rasto ehtyy nopeasti, eika taydennysta valttamatta saada. Nykyaikaisissa ajoneuvoissa ja lait-
teissa on paljon elektroniikkaa, jonka korjaaminen vaatii erityisosaamista. Sodan aikana vara-
osien saaminen vaikeutuu ja toisaalta rikkoutuminen on vaikeiden olosuhteiden ja kokematto-
man tyovoiman vuoksi suurempaa. Erityisesti rengasrikkoja tapahtuu vaurioituneessa ymparis-
tossa enemman, kuin normaalioloissa. Ajoneuvoja ei valttamatta voida lammittaa, vaan niita

joudutaan kaynnistamaan kylmana, mika voi johtaa kaynnistymisongelmiin ja rikkoutumisiin.

Polttoaineen saatavuudessa, laadussa ja jakelussa voi olla ongelmia ja polttoainetta saate-
taan joutua saannostelemaan. Akkutoimisia laitteita ja ajoneuvoja ei valttamatta voida la-

data. Myos voitelu- ja hydrauliikkaoljyjen saatavuus voi heikentya.
4.3  Materiaalit

Sodan aikana toimitusketjut hairiintyvat. Suomi on tassa erityisen haavoittuvassa asemassa,
silla 90 prosenttia Suomen ulkomaankaupasta kulkee meriteitse ja Itameren kautta tapahtu-
vien kuljetusten estyessa Pohjois-Ruotsin ja Norjan kautta kulkevaa liikennetta rajoittaa rata-
verkoston, teiden ja satamien kapasiteetti. Sodan uhan kasvaessa kriittisten tarvikkeiden saa-
tavuus voi heiketa myos kasvavan kysynnan ja tuotantokapasiteetin rajoitteiden vuoksi. Mo-
nen sektorin tuotantokapasiteetti varataan Puolustusvoimien kayttoon. Tasta syysta esim. be-

tonin saatavuus voi olla heikkoa.

Rakenteellinen suojaaminen on tasta syysta hyva suunnitella perustumaan paikallisesti saata-
villa oleviin materiaaleihin, kuten maa-ainekseen ja puutavaraan. Varautumista suunnitellessa
voi olla hyva kartoittaa, onko kunnan alueella maanottoon soveltuvia alueita lahella suojatta-
viksi suunniteltuja kohteita, jolloin rajallisen kuljetuskapasiteetin ja polttoaineen kayttotarve
vahenee. Parhaiten maanottoon soveltuvat jo olemassa olevat soranottoalueet ja louhokset,
mutta mikali niiden kaytto estyy, on hyva kartoittaa myos vaihtoehtoisia lahteita. Suojia, eri-
tyisesti kalustosuojia, voidaan rakentaa myos suoraan naihin vaihtoehtoisiin kohteisiin. Naita

voivat olla esim. meluvallit, viherrakennuskohteet ja -materiaalit, seka hatatapauksessa
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esimerkiksi sellupaalit, hake, lumi ja jaa, seka jate. On myos hyva kartoittaa, onko kunnan
alueella normaalioloissa kayttoon soveltumattomia rakennuksia, rakennelmia tai luonnonmuo-
dostumia, joita voidaan hyodyntaa suojana poikkeusoloissa. Kunnan omistamia metsia voidaan

kayttaa suojaamiseen tarvittavan puutavaran hankintaa.

On huomioitava, etta luonnonilmiot eivat lakkaa vaikuttamasta poikkeustilan aikana, vaan
tulviin, metsapaloihin, myrskyihin ja lumeen varautumiseen tarvittavat materiaalit ja resurs-
sit on varattava suunnitellussa mittakaavassa niihin, eika niita voida varata vain sodan vaiku-
tuksilta suojautumiseen. Kuitenkin naita varautumistarvikkeita, kuten vaikka tulvasuojautumi-
seen tarvittavia hiekkasakkeja, voidaan hankkia samassa yhteydessa myos sodan vaikutuksilta

suojautumisen tarpeisiin.
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5 Ennakointi

Kunnilla on suuri rooli siina, mihin strategisia kohteita kaavoitetaan ja sijoitetaan. Tuli-isku-
jen mallinnuksissa kohteiden sijoittelulla oli suuri vaikutus siihen, minkalaisia henkilo- ja ma-
teriaalivahinkoja iskusta aiheutuu. Kaavoitusvaiheessa voidaan ratkaista ongelmia, joita seu-
raa siita, jos jokin asutusalue on vain yksittaisen tie- tai siltayhteyden paassa. Erilaisia jarjes-
telmia suunnitellessa voidaan huomioida niiden kaytto myos poikkeusolojen tarpeissa (esimer-
kiksi ilmanlaadun seurantajarjestelman kaytto vaarallisten aineiden onnettomuuksien ja tuho-
toiden havainnoinnissa®). Kaavoituksella ja suunnittelulla voidaan vaikuttaa myos siihen, mi-
ten erilaisia yhteiskuntaa tukevia verkkoja suojellaan iskujen vaikutukselta. Vaikutusmalleja
on mahdollista rakentaa kuntien omien 3D-mallien ja vaestotietojen avulla. Digitaalisissa mal-

leissa myos harjoittelu ja suunnittelutyo on helppoa.

On erityisen tarkeaa keskustella ja tehda paatoksia siita, milla tarkkuudella suunnitelmia ja
tietoa jaetaan vapaasti, silla ne kaikki kiinnostavat vihollisen tiedustelua jo rauhan aikana.
Kansalaisen elamaan vaikuttamattoman yksityiskohtaisen kohdetiedon suojausluokittelu tai

ainakin verkossa julkaisematta jattaminen on merkityksellista®.

Osaamisen sailyttamisen ja siirtamisen suunnittelu on tarkeassa roolissa poikkeusoloissa, jol-
loin kriittisten toimintojen yllapidosta poistuu osaamista rintamalle ja kuolemien seurauk-
sena. Rauniopelastamisen ja miinanraivauksen tarve on laaja, mutta osaajien maara hyvin ra-
jallinen. Pelastushenkilosto kohtaa sodassa suuria maaria kuolemaa ja sen kasittelyyn on va-
rauduttava etukateen. Osaamisen kultivoinnissa tarkeita tyovalineita ovat urakierron edista-
minen yksityiselta sektorilta julkiselle ja toisin pain, seka maahanmuuttopolitiikka. Suojara-
kenteiden rakentamisen ja muiden kriittisten toimintojen suorittamisen opastusmateriaalin
on oltava saatavilla myos tilanteessa, jossa kaytossa ei ole tietoverkkoja. Kaytannon tyosuori-
tusten kohdalla video on usein hyva formaatti, mutta sen saatavuus (tieto olemassaolosta,
loydettavyys, luettava formaatti) ja ajantasaisuus tulee varmistaa. Sahkojen puuttuessa vi-

deokaan ei auta, joten kirjallisia ohjeita ei voi unohtaa.

Kansainvalisen- ja vapaaehtoisavun vastaanottaminen jaa usein suunnittelussa vahalle huomi-
olle. Suunnitteluyhteistyota voi tehda muiden kuntien ja esimerkiksi ystavyyskaupunkien
kanssa. Vapaaehtoisen avun vastaanotto ja hyodyntaminen on tarkeassa roolissa myos kansa-
laisten toimintakyvyn yllapidossa, silla aktiivinen suojelutyohon osallistuminen tukee usein yk-

silon kykya sietaa vaikeita tilanteita. Yhteistoiminnan tehostamiseksi on hyva ottaa kayttoon

> (Kohvakka & Valtonen, 2004)
¢ Sama
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normaaliajan olosuhteissa kayttoon soveltuvia yhteisia toimintatapoja. Talloin ne ovat jokai-

sella automaattisesti selvilla hairiotilanteessa.’

Laki hyvinvointialueesta velvoittaa kuntia ja hyvinvointialueita neuvottelemaan tehtaviensa

hoitamiseen liittyvasta yhteistyosta, tavoitteista ja tyonjaosta saannollisesti. Kuntien on hyva
suunnitella yhteistyota myos muiden kuntien ja yhteisojen kanssa. Yhteistyota voidaan tehda
esimerkiksi yhteisten hankintojen ja kriittisen infrastruktuurin suojaamiseen ja korjaamiseen

tarvittavien varusteiden, laitteiden ja varaosien varastoinnissa (ns. varaosapooli).

Toiminta ja varautuminen hairiotilanteisiin tulee sisallyttaa palvelusopimuksiin. Sopimuksissa
ja hankinnoissa varautumiseen on olemassa Kuntaliiton opas®, jossa kerrotaan tarkemmin,
kuinka alihankintasopimukset ja ulkoistetut toiminnot varmistetaan sopimuslausekkein myos

poikkeusoloissa.

7 (Suomen Kuntaliitto, 2020)
8 Kuntaliitto. Varautuminen Hankinnoissa. Helsinki, 2022.
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6  Suojaaminen
6.1 lhmisten suojaaminen
Vaestonsuojat ja sisdlle suojautuminen

Ensisijainen ihmisten suojautumisen keino on olemassa oleviin vaestonsuojiin suojautuminen
ja niiden puuttuessa sisdlle suojautuminen. Vaestonsuojissa on tarkeaa ymmartaa oven sul-
kemisen tarjoama lisasuoja paine- ja ennen kaikkea polttovaikutusta vastaan. Vaestonsuojan
puuttuessa suojaudutaan sisalle. Sisatiloissa on hyva hakeutua kahden kantavan seinan valiin,
mielellaan pohjakerroksiin, jolloin ymparoiva rakennus tarjoaa suojaa pienempien kranaattien
ja rakettien osumia, seka lahistolle osuvien suurempien ammusten sirpale- ja painevaikutuk-
silta. Suurimpien aseiden osumien seurauksesta rakennukset sortuvat, mutta vaestonsuojan

tulisi teoriassa kestaa sortuvan talon paino.

Sota turruttaa ihmiset nopeasti, eivatka he enaa valttamatta hakeudu vaestonsuojiin sodan
pitkittyessa. He saattavat kuitenkin suojautua sisalle. Ihmiset, joilla on lemmikkeja, eivat
valttamatta hakeudu vaestonsuojiin, silla ne on mitoitettu vain ihmisille. Suojaan hakeutumi-
seen kaytettavissa oleva aika on lyhyt, vain muutamia minuutteja, joten esimerkiksi pientalo-
alueilla asuvien ihmisten tulee suojautua sisalle. Pientaloalueet eivat yleensa ole strategisia
kohteita, mutta toisaalta ne tuhoutuvat helposti kokonaan, mikali niihin kohdistetaan tulen-

kayttoa.

Vaeston evakuointien seurauksena olemassa olevissa vaestonsuojissa voi olla hyvin paikalle
jaavien suojaamiseen riittava kapasiteetti. Suojissa vietettava aika on tavanomaisten aseiden
tapauksessa ilmahalytyksen kesto, joka on Ukrainassa ollut yleensa joitakin tunteja. Suojissa
ei siis valttamatta jouduta viettamaan vuorokausia kerrallaan, mutta talviolosuhteissa muuta-

makin tunti voi olla pitka aika, ellei lammitysta ole.
Sirpalesuojat ja muut tilapaiset suojat

Sirpalesuoja voidaan rakentaa tilapaisesti esimerkiksi maakellariin tai rakennuksen kellariker-
rokseen, myos tukevarakenteisen (betoni, kivi) talon sisaosat soveltuvat tilapaisiksi sirpa-
lesuojiksi. Paras suoja painevaikutuksia vastaan saadaan, kun suoja rakennetaan kokonaan
maan sisaan. Tukevarakenteinen maakellari tarjoaa yleensa kohtalaisen hyvan suojan. Markki-
noilla on olemassa myos erilaisia kaupallisia suojia, jotka ovat joko maan paalle rakennettavia

ja hiekkasakkijarjestelmiin perustuvia tai maahan kaivettavia putkimaisia suojia.

Kunnan kannalta keskeisessa roolissa tilapaisessa suojauksessa on erilaisten hiekkasakkiraken-
teiden kaytto rakennuksen ja siella olevien ihmisten suojaamisessa. Hiekalla, soralla tai hie-
nojakoisella kivennaismaalla taytetyista sakeista voidaan rakentaa muurirakennelmia, jotka

tarjoavat hyvan suojan ammus, sirpale- ja painevaikutuksilta. Suursakkeihin perustuva
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hiekkasakkisuojaus on toteutettavissa suhteellisen nopeasti ja pienilla resursseilla. Tilapai-

sista suojista lisaa luvussa 7.
Ikkunoiden teippaukset, laudoitukset, vaneroinnit

Painevaikutuksesta pirstaloituva lasi aiheuttaa varsinkin modernissa kaupunkiymparistossa
paljon vammautumisia. Ikkunoita, joista ei tarvitse saada valoa voidaan suojata peittamalla
ne saankestavalla levylla (esim. 21 mm vaneri, filmivaneri tai saalta suojatuissa paikoissa
OBS-levy) tai laudoituksella ulkoapain, jolloin materiaali suojaa lasia esimerkiksi lahelle iskey-
tyneen ohjuksen ilmaan sinkoamalta maa-ainekselta ja kivilta, seka osin sirpaleilta. Ulkopuo-
lelta levyttaessa ikkunan ja levyn valiin voidaan asettaa pehmustetta, joka voi auttaa suojaa-
maan painevaikutukselta ja tarinalta. Ulkopuolelta suojatessa on huomioitava, etta mikali ik-
kuna suojauksesta huolimatta sarkyy, lentavat sirpaleet sisaan rakennukseen. Taman vuoksi

ikkuna kannattaa peittaa kontaktimuovilla tai levyttaa myos sisapuolelta.

Sotaan liittyvien laajojen sahkokatkojen takia kaikkia ikkunoita ei voida levyttaa, silla sisati-
loissa tarvitaan myos valoa. Talloin ikkunoiden pirstaloitumiselta voidaan suojautua paallysta-
malla lasi kontaktimuovilla tai teippaamalla siihen tihea ristikko pakkaus- tai maalarinteipilla.
Teippaus ei suojaa ikkunaa sarkymiselta, vaan sen tarkoitus on estaa sirpaleita leviamasta.
Kontaktimuovilla peittaminen voi parhaassa tapauksessa pitaa sarkyneen ikkunan kayttokel-

poisena, jolloin se sarkyneenakin estaa lammon karkaamista ja saan vaikutusta.

Paras suoja sirpaleilta saadaan peittamalla ikkuna-aukko n. 5 mm teraslevylla, jonka takana
on kolminkertainen laudoituskerros (25 mm x 3). Tama suojaus tarjoaa suojaa myos sateilyvai-
kutusta vastaan®. Teraslevyn kiinnitys vaatii osaamista ja tyokaluja, seka teraslevyn saatavilla
oloa, joten se ei sovellu suurimpaan osaan kohteista. Sita voidaan kuitenkin harkita siella,

missa suoritetaan kunnan toiminnan kannalta kriittisia tehtavia, joita ei voida siirtaa muualle.
Ballistiset kypadrat ja liivit, seka muut suojavarusteet

Kunnan palveluja yllapitava henkilosto tarvitsee sotatilanteessa erilaisia suojavarusteita, kuin
normaalioloissa. My0Os keskuskeittion ja nuorisotoimen henkilosto tarvitsee turvajalkineita,
suojakasineita ja muita henkilokohtaisia suojavarusteita, silla he saattavat joutua tehtaviensa
lisaksi raivaamaan tuli-iskun jalkia paastakseen suorittamaan tyotaan. Heikentyneiden raken-
teiden lahistolla tyoskentelevat henkilot tarvitsevat kyparia ja silmasuojaimia. Katujen kun-
nossapidon henkilosto tarvitsee mahdollisesti sirpaleliiveja ja ballistisia kyparoita, silla heidan

tyoskentely-ymparistossaan saattaa olla miinoja tai rajahtamattomia ammuksia. Osa tasta

% (Jokela;Koukkari; & Olin, 1983)
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henkilostosta saattaa osallistua aktiiviseen miinanraivaustyohon. On huomioitava, etta varus-

teiden paino ja lampokuorma heikentavat suorituskykya.

Ballististen kyparien, visiirien, suojalasien, kuulosuojainten, seka sirpale- tai luotisuojaliivien
varmuusvarastoiminen kriittiselle henkilostolle on investointi, jolla voidaan jossain mittakaa-

vassa suojata kaikkein vaikeimmin korvattavaa, eli ihmishenkea.

Venadjan Ukrainaan kohdistaman hyodkkayssodan alkuvaiheessa
menehtyi paljon ukrainalaisia pelastajia, silla heilla ei ollut luotiliiveja,
eika ballistisia kypardéita. Venaja suoritti ns. "double-tap” -iskuja, joissa se
iski kohteeseen kaksi kertaa lyhyen ajan sisalla. Pelastajien vasteaika oli
aluksi nopea ja he ehtivat paikalle ennen toista iskua. Sodan
myohemmissa vaiheissa pelastajat paasivat vastaamaan
halytystehtaviin vasta, kun asevoimat olivat varmistaneet, ettei uutta
iskua ole odotettavissa.

Hairiotilannekeskukset

Hairiotilannekeskusten avulla voidaan suojata vaestoa tuli-iskujen valillisilta vaikutuksilta, eli
sahko-, lampo-, vesi- ja tietoverkkojen vaurioitumisen seurauksilta. Keskusten kautta voidaan
hoitaa tiedon- ja juomaveden jakelua, tarjota varavirtaa akkujen lataamiseen, etatyoskente-
lypiste, tila lammittelyyn ja niin edelleen. Eri alueilla on kaytdssa hieman erityyppisia ja eri
nimityksella kulkevia hairiotilannekeskusmalleja. Laajimmillaan hairiotilannekeskus voidaan
perustaa johonkin ennalta suunniteltuun kiinteistoon ja sen toimintoja voidaan laajentaa tai
supistaa tarpeen mukaan, ennalta tehtyjen suunnitelmien perusteella. Suppeimmillaan tallai-

nen keskus voi olla myos vaikka vapaaehtoisvoimin pyoriva teltta tai siirrettava kontti.
6.2  Kaluston ja infrastruktuurin suojaaminen
Sirpalesuojat ja rakenteiden tarjoama suoja

Kalustolle ja ajoneuvoille voidaan rakentaa yleissuojia, jotka suojaavat niita paine- ja sirpale-
vaikutuksilta. Mallikuvia suojista luvussa 7.4. Tarkoitukseen on olemassa myos kaupallisia rat-
kaisuja, kuten HESCO:n hiekkataytteisiin suursakkeihin ja oletettavasti kevytsorataytteeseen
perustuvat kateratkaisut (Kuva 1), mutta kuntien budjetti ei usein riita tallaisten ratkaisujen
hankintaan. Sen sijaan tavalliset hiekalla taytettavat suursakit ovat edullisia ja helppoja va-
rastoida. Samalla kannattaa investoida tayttokehikkoihin (Kuva 8), joiden avulla tayttaminen

onnistuu konevoimin.
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Kuva 1. HESCO A-LOPS/MIL-19-DBL CONFIG (Hesco, 2023)

Erikseen rakennettavien suojien lisaksi kalustolle ja varusteille voidaan etsia suojaa myos suo-
tuisista luonnonmuodostelmista tai rakennelmista. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kevyen lii-
kenteen alikulut, jotka eivat ole strategisen liikennevaylan alla tai jo tuhotun sillan (Kuva 2)
saastyneiden rakenteiden tarjoama suoja. Suojaa voivat tarjota myos hiekoitussoravarastot,
lumenlajityskentat, viheralueiden olemassa olevat kivikorirakenteet, sellu- ja kierratyspaperi-
paalit ja monet muut materiaalit. Tarkeaa on myos suojapaikan sijainnin epasaannollinen
muuttaminen tiedustelun vaikeuttamiseksi. Suojapaikkoja valittaessa on huomioitava myos

sabotaasin mahdollisuus.

U= Byul

NEPEANPORAX

Kuva 2. Ihmisid hakemassa suojaa tuhoutuneen sillan alla Ukrainassa maaliskuussa 2022. (Mo-
renatti, 2022)
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Nopea korjaaminen ja vaihtoehtoiset toimintatavat

Merkittavaa osaa infrastruktuurista ei voida suojata fyysisesti joko sen koon tai muun ominai-
suuden vuoksi. Maa ja katurakenteet suojaavat maanalaisia rakenteita kuten vesi- ja viemari-
verkkoa ja maakaapelointia jonkin verran. Suora osuma katuun riittaa kuitenkin usein rikko-
maan myos kadunalaista infraa. Strategiset kohteet, kuten sillat, vesilaitokset ja energiantuo-
tanto ja -siirto ovat kohteita, joita vihollinen pyrkii tuhoamaan, mutta joita on vaikea suo-
jata. Naiden kohteiden kohdalla tulee panostaa nopean korjaamisen kapasiteettiin, seka vaih-
toehtoisten toimintatapojen tunnistamiseen. Nopeaan korjaamiseen panostaminen vaatii
osaamista, kalustoa, varaosia, seka hyvaa suunnittelua. Vaihtoehtoisten toimintatapojen tun-
nistaminen vaatii naiden lisaksi myos mielikuvitusta. Voiko esimerkiksi rikkoutuneen jateve-
sipumppaamon ohittaa pumppuautolla ja saada jateveden pumppaamon ohi uudelleen viet-

teeseen?
Katkeminen, hajauttaminen ja varmuusvarastointi

Tieston ja siltojen katkeamiseen voidaan kunnassa varautua hajauttamalla resursseja eri puo-
lille kuntaa. Resursseja voidaan myos katkea ja siten vaikeuttaa vihollisen tiedustelua. Tar-
keita varaosia ja varmuusvarastoja voidaan tarvittaessa sijoittaa myos lahikuntiin, jos niissa

tuhoutumisen riskin arvioidaan olevan vahaisempi.

Materiaalien varmuusvarastointia kunnissa vaikeuttavat rajalliset resurssit. Tiukassa taloudel-
lisessa tilanteessa on vaikeaa saada rahat riittamaan jokapaivaisiin hankintoihin, varmuusva-
rastoista puhumattakaan. Varmuuspuskurin keraaminen onkin hyva tehda pienissa erissa, jol-
loin taloudellinen rasitus on helpompi sisallyttaa budjettiin. Mikali varmuusvarastointia kye-
taan tekemaan, on hankinnat hyva suojata tiedustelulta. On mietittava, voidaanko varmuus-
varastointiin tarkoitettuja materiaaleja hankkia muiden hankintojen yhteydessa ja nain vai-
keuttaa varautumiseen kohdistuvaa tiedustelua. Varmuusvarastoinnin osalta on huomioitava
myos mahdollisuus tehda yhteistyota muiden kuntien kanssa. Kunnat ja hyvinvointialueet voi-

vat tehda hankintayhteistyota myos varautumisen tarvikkeissa. Volyymilla saadaan saastoa.



7  Esimerkkeja fyysisen suojaamisen rakenteista

7.1 Suojavahvuuksia

Teras 3cm
. o e
Betoni -°O° 15cm

Kivinen maa 4 4V 4 vd4 P D 40 cm

4 Paa M

Tuore puu Nmm 40 cm

Hiekka sakeissa 50 cm

i T TO T P I IO
Tavalinenmaa |, 4 ¢ d¢ ¢ Qo ¢ Gy | 800m

Tiivis lumi 200 cm

Kuva 3. 155 mm:n kranaatin sirpaleilta suojaavia ainevahvuuksia. (Remes, 2024)

10 cm I >< >< >< >< >< Naamiokerros: multaa, turvetta tms.
b Réjayttava kerros: 20 -100kg painoisia kivié
(i Q i l D ladottuna vahintaan kolmeen kerrokseen ilman

lapimenevia saumoja. Kivien valisia rakoja ei

100 cm A
tayteta
6 9 &Q Vaimennuskerros: tiiviiksi poljettua paikalta
& 6 b saatua maata ja isohkoja Kivia, jotka sijoitetaan
Q kerroksen ylaosaan
A
30 cm

Vedeneristyskerros tehdaan vaimennuskerroksen
kivettomaan ylakolmannekseen

Tiivistyskerros: muovia, kattohuopaa, sammalta tms.

Kantava kerros: paksuus riippuu materiaalista

Kuva 4. 155 mm:n sirpalekranaatin hidastetun rdjéhdyksen vaikutuksilta suojaava kattoker-
ros. (Remes, 2024)



10 cm

50 cm

24

\
)< X Naamiokerros: multaa, turvetta tms.

val
Wiros
=

.
%

Vaimennuskerros: tiiviiksi poljettua paikalta
saatua maata ja kivia

Vedeneristyskerros tehdaan
vaimennuskerroksen yldkolmannekseen

Tiivistyskerros: Muovia, kattohuopaa, sammalta tms.
Kantava kerros: Paksuus riippuu materiaalista

Kuva 5. 155 mm:n sirpalekranaatin sirpaleilta suojaava kattokerros. (Remes, 2024)

10 cm

50 cm

50 cm

LA LK

Naamiokerros: multaa, turvetta tms.

L AOTR
MBS

27N
g&?@ &@596 Vaimennuskerros: tiiviiksi poljettua paikalta

saatua maata kahden isohkon kivikerroksen
valissa

Vedeneristyskerros tehdaan vaimennuskerroksen
kivettdmaan yldkolmannekseen

Tiivistyskerros: muovia, kattohuopaa, sammalta tms.

Kantava kerros: paksuus riippuu materiaalista

Kuva 6. 155 mm:n sirpalekranaatin pintardjdhdyksen vaikutuksilta suojaava kattokerros. (Re-

mes, 2024)

10 cm

30 cm

LXK XA

S N N .

Naamiokerros: multaa, turvetta tms.

Vaimennuskerros: tiiviiksi poljettua paikalta
saatua maata ja kivia

Vedeneristyskerros tehdaan
vaimennuskerroksen yléakolmannekseen

Tiivistyskerros: Muovia, kattohuopaa, sammalta tms.
Kantava kerros: Paksuus riippuu materiaalista

Kuva 7. Aluevaikutteisen aseen vaikutuksilta suojaava kattokerros. (Remes, 2024)
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7.2 Rakennuksen seinan vahvistaminen

Rakennuksen seinia voidaan vahvistaa helpoimmin suursakkeihin perustuvilla hiekkasakkimuu-
reilla (Kuva 9). 50 senttimetrin kerros hiekkaa suojaa kranaatin sirpaleilta. Suursakkien tuot-
tama suoja on n. 100 cm sakkia kohden. Kaupallisia verkkovahvisteisia hiekkasakkijarjestelmia
voidaan pinota joitakin kerroksia suoraan paallekkain, mutta tavallisiin suursakkeihin perus-
tuva, yhta sakkirivia korkeampi rakenne, tulee rakentaa alaosastaan leveammaksi, silla se ei
ole yhta vakaa. Hiekkasakit asetellaan limittain saumakohtien vakauttamiseksi. Suursakkien
paalle voi muodostaa lisasuojaa tavallisista, kasin taytettavista hiekkasakeista. Hiekkasakit
taytetaan hienojakoisella, vahakivisella kivennaismaalla, hiekalla tai soralla. Suurikivinen
maa-aines voi rikkoa sakin ja tehda siita epavakaan. Sakit voidaan tayttaa kohteessa kaivinko-

neella tai pyorakoneella, tai tehokkaimmin suoraan maanottoalueella pyorakoneella tayttoke-

hikkoa (Kuva 8) hyodyntaen.

Kuva 8. Suursdkkien tayttokehikko. Kuva: Pdijdt-Hdameen Ilves 2/2012.

Sakit kuljetetaan kohteeseen asennusnosturillisella kuorma-autolla, jolloin ne voidaan nostaa
suoraan paikoilleen. Sakkeja tulee nostaa kaikista nostolenkeistaan nostopuomilla tai 4-haara-
ketjuilla, ei liinalla kuristamalla. Mikali sakkeja kuljetetaan kauas niiden tayttopaikasta, on
kaytettava sakkeja, jotka voidaan sulkea. Kuljetusajoneuvon tulee soveltua suursakkien kul-
jettamiseen ja kuorman sitomiseen. Huom. sakki leviaa ja pyoristyy hieman mitoistaan maa-

han laskettaessa ja tarvitsee mahdollisesti tiivistykseen pienempia hiekkasakkeja.
Esimerkki suojaukseen tarvittavista maarista ja prosessista (mitat ja maarat luvussa 8):

10 m seindn suojaukseen yksinkertaisella sakkirivilla (Kuva 9) tarvitaan
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Tyoryhma: kaivinkoneen kuljettaja, nosturiauton kuljettaja
Sakin koko L: 0,95 m S: 0,95 m K: 1,2 m, kantokyky 2 t/sakki
10m:0,95m = 10,53 >11 suursakkia

Tarvittava teoreettinen irtotilavuus: 0,95m * 0,95m * 1,2m = 12 m3itd

3; 3
Tarvittava teoreettinen kiintotilavuus: (mklltd) iyl (12 = Zr;r) :1,05 = 9,14 m3ktr ks.

Taulukko 2: Maankaivun massakertoimet maalajeittain

Maankaivuun tarvittava aika 0,012 kone — h/m3®ktr * 9,14 m3ktr = 0,11 kone — h (21-25
t hydraulinen kaivinkone) ks. Taulukko 3: Maankaivutoiden aikamenekki maalajeittain
eri konekokoja hyodynnettaessa.

Sakkien tayttoon tarvittava aika: ei tiedossa, arvio 10 min/3 sakkia, yht 0,4 h/11 sakkia

Kuormaukseen tarvittava aika: arvio n. 5 min sakki, nosturin pystytys ja purku 15-20
min, kuorman sidonta 15 min, yhteensa n. 1 h/kuorma. 2 h/2 kuormaa.

Hiekan ominaispaino on n. 1,7-1,9 t/m?3, yksi sakki painaa n. 1,8 t, 11 sakkia painaa n.
19,8 t

Kuorma-autojen sallittu kuljetuskapasiteetti vaihtelee akselimaaran ja omapainon mu-

nosturillisella 3-akselisella autolla tarvitaan oletettavasti kaksi kuormaa.

Kuljetus yleisilla teilla, etaisyys 6 - 15 km = 0,54h/kuorma, 2*0,54 h= 1,08 h /2 kuor-
maa ks. Taulukko 4: Kaivumassojen kuljetus tiella.

Asennusaika: arvio n. 5 min/sakki, nosturin pystytys ja purku 15-20 min. Yhteensa n.
0,45 h/kuorma. 1,5 h/2 kuormaa.

Sakkien sidonta toisiinsa nostolenkeistaan rautanauhalla tai kuormaliinoilla: aika ei tie-

dossa.
Kaikkiaan talla laskutavalla aikaa kaivamiseen, kuljetuksiin ja asennuksiin kuluu 5-6 h. On
kuitenkin huomioitava, etta osa tyosta lomittuu ja toisaalta tyohon tulee sisallyttaa myos tau-
koja. Tyo nopeutuu, mikali kaivinkoneen kuljettajalla on avustajana esim. nostopuomillinen
traktori, jolloin sakkeja voidaan tayttaa kaivupaikalla jatkuvasti ja siirtaa odottamaan las-
tausta. Tyo nopeutuu, jos vastaanottavassa paassa on henkiloita sitomassa sakkeja ja tiivista-
massa niita pienhiekkasakeilla. Talloin nosturiauto voi olla nopeammin liikkeessa. Suurin ai-
kaan vaikuttava yksittainen tekija on kuljettavan auton kantokyky. Aika liki puolittuu, mikali

selvitaan yhdella kuormalla. Talvi hidastaa tyota. Tyo nopeutuu, kun siihen syntyy rutiini.

Kaksikerroksisia sakkiriveja rakennettaessa sakkimaara voidaan laskea kymmenelle metrille
3*11 + 3 = 36 sakkia. Talloin alemman kerroksen taaempi kerros on kaksi sakkia pidempi ja
ulompi kerros yhden sakin pidempi, kuin paallimmainen kerros, ja sakkien valit asettuvat lo-

mittain.
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Kuva 9. Suursdkkeihin perustuva hiekkasdkkimuuri, yksi kerros.

Kuva 10. Suursdkkeihin perustuva hiekkasékkimuuri, kaksi kerrosta.
7.3  Maahan kaivettu tilapaissuoja

Kuivaan maaperaan voidaan kaivaa ns. maakuoppasuoja. Suojan rakentamiseen soveltuvat
puutavara, harkkotiilet, muotolevyt, betonielementit, rakennuslevyt ja muu saatavissa oleva
rakennusmateriaali. Suojaa voidaan tiivistaa ja vesieristaa muovikerroksella, patolevylla, kat-
tohuovalla tai tiiviilla savikerroksella. Suojan katon paalle tiivistetaan vahintaan 70 cm kerros
maata. Suojan ilmanvaihtoon soveltuvat esimerkiksi muoviputket. Suodattimellisella ilman-
vaihdolla varustettu suoja suojaa myos ydinlaskeumaa vastaan. Alla esimerkkeja erilaisista

maahan kaivetuista tilapaissuojista. Tarkempia kuvauksia ja tyoselityksia loytyy Tilapaiset
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vaestonsuojat -tiedotteesta'?, seka Tilapaisen vaestonsuojan kunnostamisoppaasta''. Materi-

aali- ja aikamenekkien arviointiin tarvitaan kohdekohtaisia suunnitelmia.

M3avalli 60 - 80 cm

Lovi-

@ 14 cm
Poikittaispuut
@ 10 cm

Verhouspuut

800 g 18/2

Kuva 11: 1 hengen tilapaissuoja puurakentein (Jokela;Koukkari;& Olin, 1983)

Kuva 12: Maakuoppasuoja. (Jokela;Koukkari;& Olin, 1983)

10 (Jokela;Koukkari; & Olin, 1983)
11 (SPEK, 1996)
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Kuva 14: 30 hengen tilapaissuoja. (Jokela;Koukkari;& Olin, 1983)
7.4  Ajoneuvosuoja

Ajoneuvoja ja tyokoneita varten voidaan rakentaa ajoneuvopoteroita, joiden suojavallin kor-
keus on vahintaan moottoritilan korkeus. Poteron tulee olla hieman ajoneuvoa leveampi,

jotta poistuminen ja nouseminen onnistuu, mutta tiiviimpi potero tarjoaa paremman suojan
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painevaikutusta vastaan. Potero voi olla auki molemmista paista kayton helpottamiseksi. Mi-
kali potero on auki vain toisesta paasta, tulee ajoneuvo ajaa suojaan moottoritila, usein siis

keula, edella. Potero voidaan toteuttaa suursakeista, maahan kaivamalla tai naiden yhdistel-
mana. Vallien korkeus riippuu maalajista - vallit eivat saa sortua omasta painostaan. Molem-

mat suojat voidaan naamioida naamioverkolla tai kattaa. Kattorakenteiden tulee kestaa tar-

vittaessa lumikuorma, tama vaatii kohdekohtaisia laskutoimituksia.

L)
.M' WMWM mﬂﬂllﬂ!ﬂlﬂ llmlllll Iﬂul!lh lulmm\mm
i AR A L
s PO O A R

Moottoritilan
korkeus

Ajoneuvon leveys +1 m

Kuva 16. Maahan kaivettu ajoneuvopotero. (Remes, 2024)
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Kaupalliset toimijat tarjoavat myos verkkovahvisteisiin hiekkasakkeihin ja kevytrakenteiseen,
oletettavasti kevytsorataytteiseen, kattokerrokseen perustuvia ratkaisuja laite- ja tarvikesuo-

jiksi.

4.64m

2.74m

osim |

10.2m internal
clearance

8m 13.52m

Kuva 17. HESCO A-LOPS/MIL-19-DBL CONFIG (Hesco, 2023).

7.5 Puun tai patsaan suojarakenne

Kaupunkipuut vaurioituvat sodassa paitsi asevaikutuksen seurauksena, myos siksi, etta niita
kaytetaan polttopuuksi sahkojen katketessa. Talta voidaan suojautua varmistamalla kuntalais-
ten polttoaineensaanti muilla keinoin - esimerkiksi tuottamalla polttopuuta kunnan omista

metsista.

Suojattavan puun, jonka ymparistossa joudutaan poikkeusolojen takia liikkumaan raskailla
ajoneuvoilla, juuristo suojataan. Juuristoalueella kasvualustan tiivistymista voidaan estaa le-
vittamalla alueelle suodatinkangas ja sen paalle 200 mm:n kerros karkeaa soraa. Runko suoja-
taan yhtenaisella laudoituksella tyvesta latvustoon saakka, n. 4-5 m korkeuteen. Laudoituksen
ja rungon valissa kaytetaan pehmustetta, esim. kumiletkua. Lautoja ei saa naulata, vaan ne
sidotaan yhteen esim. rautalangalla tai kiristysliinalla. Puiden juuristoalueella kaivutoita, lii-
kennoimista, seka maanpinnan korottamista puiden ymparilla tulee mahdollisuuksien mukaan

valttaa.
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Kuva 18. Puun suojaaminen. Kuva: Viherrakentamisen yleinen tydselite. Viherympdristoliitto.

Patsaat voidaan suojata rakentamalla niiden ymparille katettu kehikko vanerista (21 mm) tai

laudoista ja tayttamalla valiin jaava tila pehmusteella, esim. kevysoralla. Pehmuste vaimen-

taa tarina- ja painevaikutusta. Vaneri/laudoitus suojaa rajahdyksen ja paineaallon nostatta-

malta maa-ainekselta ja osin sirpaleilta.
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8  Valikoitu luettelo tyo- ja materiaalimenekeista

Tahan lukuun on valikoitu tilapaisten suojien rakentamisen tyovaiheita. Poikkeusoloissa suoja-
rakenteita joudutaan todennakoisesti tekemaan ainakin osin kouluttamattoman tyovoiman
turvin, joten ennakkoon laaditulla tarkalla tyovaiheohjeistuksella on suuri merkitys rakenta-
miseen kuluvaan aikaan. Luetteloon on valikoitu poikkeusoloissa kouluttamattoman tyovoiman
tehtavaksi hyvin ohjeistettuna soveltuvia menetelmia ja oletettavasti saatavilla olevia materi-
aaleja. Huomioi, etta lukemat on annettu koulutetun tyovoiman tyolle normaalioloissa. Ohei-
set taulukot on tarkoitettu suuntaa antaviksi ja mittakaavan hahmottamiseksi. Varsinaiseen
suojauksen toteutuksen suunnittelutyohon tarvitaan kohdekohtaisia tietoja, seka kohdekoh-

taisia suunnitelmia.

Tyo- ja materiaalimenekit ovat paaosin Rakennusteollisuuden keskusliiton kausijulkaisusta Ra-
kennustoiden menekit 2020, jonka viimeisimmasta painoksesta loytyy tarkempia ohjeita ja

menekkiarvioita tyon suunnittelun tueksi.
8.1  Maankaivu

Maankaivun taulukkotiedoilla voidaan arvioida, paljonko aikaa kuluu suojaamiseen kaytetta-
van maamassan kaivamiseen ja kuljettamiseen ja kuinka suuria maaria maa-ainesta pitaa va-
rata. Maa loyhtyy kaivettaessa, joten kaivupaikalta kuljetukseen siirtyva maa-aines (m3itd) on
tilavuudeltaan suurempaa, kuin koskemattomana (m3ktr). Suursakeissa tai kuorma-auton la-
valla maa-aines on laskennallisesti irtotilavuudessa (m3itd). Jos rakennetaan maarakenteisia
sirpalesuojia tai maavalleja, maa tiivistetaan rakennuspaikalla, jolloin se on laskennallisesti
teoreettisessa rakennetilavuudessa (m3rtr). Tiiviysmuutosten laskemiseen kaytetaan kertoi-

mia, ja niiden merkitys korostuu, kun lasketaan suuria kaivumaaria.

Taulukko 1: Maankaivun massakertoimet

Massakertoimet kerroin

teoreettinen kiintotilavuus ma3ktr yl
-> todellinen kiintotilavuus m3ktd k1
-> todellinen irtotilavuus m3itd y2
> todellinen rakennetilavuus m3rtd k2
-> teoreettinen rakennetilavuus martr

Taulukko 2: Maankaivun massakertoimet maalajeittain

Maalajien tilavuuden ryostokerroin 16yhtymiskerroin tayttokerroin tiivistymiskerroin
muutoskertoimet yl k1 y2 k2
Siltti 1,06 1,5 1 0,64
Hiekka 1,05 1,25 0,9 0,73
Sora 1,15 1,15 0,9 0,72
Murskesora 1,2 1,8 0,9 0,77

Sepeli 1,2 2,1 0,9 0,73
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Taulukko 3: Maankaivutoiden aikamenekki maalajeittain eri konekokoja hyodynnettaessa.

MAANKAIVUTYOT

Hydraulinen kaivukone, paino

Kiintotilavuus

Savet, siltit, hiekat

Sorat, tai kuten 1 ja 40 cm routaa

Kuivakuoret, [6yhat ja keskitiiviit moreenit

2 ja 45 cm routaa

Keskitiiviit ja tiiviit, kiviset moreenit tai 3 ja 55 cm
routaa

Irtotilavuus

Savet, siltit, hiekat

Sorat, tai kuten 1 ja 40 cm routaa

Kuivakuoret, 16yhat ja keskitiiviit moreenit

2 ja 45 cm routaa

Keskitiiviit ja tiiviit, kiviset moreenit tai 3 ja 55 cm
routaa

m3ktr = kiintotilavuuskuutio, m3itd = irtotilavuuskuutio

A WN R

w

A WN R

Maankaivu kasin
- kiintea, vahakivinen
- irtomaa, siirto

Taulukko 4: Kaivumassojen kuljetus tiella.

Kaivumassojen kuljetus

Yleisilla teilla

0-3 km 0,21 h/kuorma
3-6 km 0,33 h/kuorma
6-15 km 0,54 h/kuorma
15-25 km 0,87 h/kuorma

21-25tn

0,012
0,010
0,013
0,013

0,015
0,007
0,008
0,009
0,009

0,010

1-1,5

2,5

11tn 14 tn 17 tn

0,01704 0,015 0,01404
0,015 0,014 0,012

n/a 0,01794 0,01599
n/a n/a 0,01651
n/a n/a 0,01905

0,01099 0,01001 0,00903
0,012 0,01144 0,01

n/a 0,01197 0,01098
n/a n/a 0,01098
n/a n/a 0,013

30-35tn

0,008
0,01001
0,01001

0,01095
0,006
0,00702

0,00702

0,007

kone-h/m3ktr
kone-h/m3ktr
kone-h/m?3ktr
kone-h/m?3ktr

kone-h/m?3ktr
kone-h/m3itd
kone-h/m3itd
kone-h/m3itd

kone-h/m3itd

kone-h/m3itd

(hyvakuntoinen mies)

m3/h
m3/h

esimerkki:

1 rakennusammattilainen
8 km 14 kuormaa tyévuorossa
12 mditd/kuorma 168 m?3 tyévuorossa

Kokonaisty6aika on tyovuoroaika * 1,1...1,4
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8.2 Suojaus

Taulukko 5: Ikkunoiden ja kasvillisuuden suojaustyo, seka puunkorjuu- ja kuljetustyo.

SUOJAUS

Ikkunoiden suojaus

- ulkoapain levylla 0,3 tth/ikkuna

- sisdltéapain muovilla ja teipilla 0,35 tth/ikkuna 45 kpl/tv
- ulkoapéain muovilla ja teipilld 0,35 tth/ikkuna 45 kpl/tv

Kasvillisuuden suojaus
- puut 1 tth/kpl 16 kpl/tv 2 hlo
- pensaat 1 tth/kpl

Hyotypuun korjuu ja kuljetus

- harva 0,2 tth/100m?2
- normaali 0,5 tth/100m? 2962 m?/tv
- tihed 1,3  tth/100m?
Puunkaato moottorisahalla 20-40 runkoa/tv

(n. 5 m korkea mannikko)

tth= tyontekijatunti, tv= tydvuoro

8.3  Harkkomuuraustyo

Harkkomuurausta voidaan hyodyntaa maahan kaivettavien tilapaissuojien rakentamisessa. Ke-
vytsoraharkkoja voidaan liikutella ja leikata ja muuraukseen tarvittava laasti voidaan sekoit-
taa tyomaalla kasin. Harkkomuuraus on yksinkertainen rakennusmenetelma, joka sopii koke-

mattomalle tyovoimalle oikein ohjeistettuna.



Taulukko 6: Harkkomuuraustyon aikamenekki. (tth = tyontekijatunti, jm = juoksumetri)

HARKKOMUURAUS

Siirrot ja mittaus

- nosturi, traktori, kurottaja

- kasinsiirrot, lyhyt matka

- kasinsiirrot, pitkd matka

- mittaus, perustukset

- mittaus, ulkoseina ja valiseina
- mittaus, hormi

Laastinvalmistus

Laastimyllylla

- yksiuraiset

- kaksiuraiset

- eristeharkot

- hormi

- sdilié ja pumppu

Liimalaasti vispilalld 12 kg/era
Liimalaasti vispilalla 25 kg/era

- kevytbetoniharkot, L: 100 mm
- kevytbetoniharkot, L: 200 mm
- kevytbetoniharkot, L: 375 mm

Harkkomuuraus

Perustukset ja ulkoseinat

- harkko 600 x 300 x 200

- ladottava harkko + raudoitus
- ladottava harkko, pumppuvalu
Viliseinat

- harkko 600 x 100 x 200

- harkko 600 x 150 x 200

- harkko 600 x 200 x 200

- ladottava harkko

Hormit

Siivous, tyovalineiden puhdistus

0,1 tth/siirto
0,1 tth/siirto
0,2 tth/siirto
0,01 tth/m?
0,04 tth/m?
0,6 tth/kpl

0,23 tth/m?
0,47 tth/m?
0,4 tth/m?
0,1 tth/era
0,2 tth/m?
0,06 tth/m?

0,06 tth/m?
0,09 tth/m?
0,14 tth/m?

0,41 tth/m?
0,37 tth/m?
0,08 tth/m?

0,33 tth/m?
0,37 tth/m?
0,4 tth/m?
0,25 tth/m?
0,8 tth/jm

0,01 tth/m?



Taulukko 7: Esimerkkeja harkkomuurauksen tyosuoritteista tyovuoroa kohden.

Esimerkkeja:
Perustusten muuraus (1 rakennusammattilainen + 1 rakennustydntekija)

- laastimylly, kaksiuraiset harkot 17 m?/tv
Ulkoseindmuuraus (1 rakennusammattilainen + 1 rakennustyontekija)
- telineet, sdilid ja pumppu, ladottava harkko 17 m2/tv
Vialiseinamuuraus (1 rakennusammattilainen + 1 rakennustyontekija)
- tyotasot, vispila, 100 mm kevytbetoniharkko 32 m?/tv

Taulukko 8: Harkkomuurauksen tarvikemenekkeja.

Menekit Harkot Laastit
Kevytsora- ja betoniharkot

- yksiuraiset 8,33  kpl/m? 30 kg/m?
- kaksiuraiset 8,33  kpl/m? 60 kg/m?
- eristeharkot 8,33  kpl/m? 50 kg/m?
Kevytbetoniharkot

- kevytbetoniharkot, L: 100 mm 8,33  kpl/m? 6 kg/m?
- kevytbetoniharkot, L: 200 mm 8,33  kpl/m? 9,5 kg/m?
- kevytbetoniharkot, L: 375 mm 8,33  kpl/m? 14 kg/m?

8.4  Puurunkotyo
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Puurunkotoiden menekkiluetteloja voidaan hyodyntaa arvioitaessa tilapaisten suojien puura-

kenteiden rakentamiseen kuluvaa aikaa ja materiaalimaaria. Tarkempaan arviointiin tarvitaan

kohdekohtaisia suojasuunnitelmia.

Taulukko 9: Puurunkorakentamisen materiaalimenekkeja.

Materiaalimenekit Hukka 5 - 15%

Seinien runkopuutavara 3-5 m/m?
Kattopalkit 1,1-1,4 m/m?
Katealusta 4,2-8,3 m/m?
Alapohjapalkit 1,1-1,7 m/m?
Alapohjan eristeen kannatinlaudat 1,1-1,7 m/m?
Alapohjan eristeen kannatinrimat 2,2-3,4 m/m?
Alapuolinen harvalaudoitus 42-6,5 m/m?
Korokekoolaus 1,1-1,7 m/m?
Julkisivun koolaus 2-3,5 m/m?

Julkisivuverhous 8-12 m/m?
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Taulukko 10: Puurunkorakentamisen aikamenekkeja. (tth = tyontekijatunti, jm = juoksumetri,

tv = tyovuoro, k600 = rungon tolppavali 600 mm)

PUURUNKORAKENTAMINEN

Aloittavat tyot

Tavaran vastaanotto ja vdlivarastointi

- seinat 0,01 tth/seind-m?
- ala-, vili- ja yldpohjat 0,01 tth/pohja-m?
Mittaus, seinat 0,08 tth/seind-jm
Siirrot

- nosturin valmistelu 16 tth/kerta

- nosturi, nosto 1-4 krs 0,2 tth/siirto

- traktori, matka < 50 m 0,25  tth/siirto

- kasinsiirrot, matka 20-50 m 0,08  tth/siirto

- materiaalisiirrot, seinat 0,05 tth/seind-m?
- materiaalisiirrot, ala-, véli- ja ylapohjat 0,03 tth/pohja-m?

Paikalla rakennettu puurunkoinen seina

- ala- tai ylasidepuut 0,02 tth/seind-m?
- runkotolpat k600 0,14  tth/seind-m?
- ristiinkoolaus k600 0,04 tth/seind-m?
- ikkuna- ja oviaukot 0,4 tth/kpl

Paikalla rakennetut runkokokonaisuudet

Seinat k600

- alasidepuut, runkotolpat, ylasidepuut 1,1 tth/seind-jm
- alasidepuut, runkotolpat, yldsidepuut 0,28  tth/seind-m? 45 m?/tv
- alasidepuut, runkotolpat, lisdkoolaus, ylasidepuut 1,8 tth/seina-jm
- alasidepuut, runkotolpat, lisdkoolaus, ylasidepuut 0,45 tth/seind-m?
Alapohja

- alapohjapalkit 0,18 tth/pohja-m?
- alapophjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,36  tth/pohja-m?
Vilipohja

- vdlipohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,4  tth/pohja-m?
Yldpohja

- ylapohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus 0,4  tth/pohja-m?

Julkisivuverhous

Koolaus

- yksinkertainen 0,04 tth/seind-m?

- kaksinkertainen 0,07 tth/seind-m?

Laudoitus

- ponttilaudoitus 0,3  tth/seind-m?

- peiterimalaudoitus 0,5 tth/seind-m? 26 m?/tv

Aukkojen vaikutus 0,2 tth/kpl
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