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Det har examensarbetet handlar om istandsattning av befintliga och planering av nya
vagar till en vindkraftspark. Storbétesomradet i Pensala ar ett exempel. Dar kommer
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vid transport av tunga och langa laster. Vidare omfattar arbetet nagra forslag till

hurudana jord- och barighetsprov man bor ta vid planering av vagar.

Den teoretiska delen av arbetet grundar sig pa InfraRYL, RT-kort samt olika broschyrer
gallande utbyggnad och transport av vindkraftverk. Nagra fackman inom transport-
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This thesis work is about putting existing roads in order and planning new ones for a
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1 INLEDNING

I slutet av ar 2013 fanns det 209 uppbyggda vindkraftverk i Finland. Deras totala kapacitet

var 447 MW, vilket tacker 0,9 procent av Finlands elférbrukning eller 777 gigawattimmar

per ar. Statsradet siktar pa att uppna en produktion av 2500 MW och sex terawattimmar ar

2020. Det innebér att man maste bygga cirka attahundra vindkraftverk pa sex ar, vilket ar

imponerande med tanke pa hur manga vindkraftverk man har byggt hittills.

Figur 1. Medelvindhastighet vid 100 m hgjd. (Vindatlas)

En forutsattning for att man skall fa ut nagon
energi med hjalp av vindmollor ar forstas
vinden. De lampligaste omradena for byggande
av vindkraftverk i Finland ar kustomradena,

hogre backar inne i landet och Lappland.

I  Osterbotten  bldser vindar med en
medelhastighet av 6 till 8 m/s, vilket &r ett bra
forhallande for att utvinna elenergi. Det finns
just nu i Osterbotten tiotals omraden som

planeras till vindkraftsparker. (Vindatlas, 2014)

Nu aterstdr det att se om Finland uppfyller namnda produktionskrav till ar 2020.

Oberoende av det kommer regionen att bli ett stort vindkraftsbyggomrade och fordon for

specialtransport kommer att bli en del av var vardag pa vara vagar. Med lite eftertanke kan

man forsta att vagarna ar en synnerligen viktig lank i hela den har byggprocessen.



1.1 Tema

Amnet for mitt examensarbete fick jag under min obligatoriska praktikutbildning hosten
2013 vid Prokon Wind Energy Finland. Mina uppgifter dar var att planera och
dimensionera vagar pa olika vindkraftsomraden. Det handlar om tillvdgagangssattet vid
planering fran borjan till slut da det galler tekniska krav och forverkligande. Med krav

menas barighet samt vertikala och horisontala kurvor.

1.2 Bestéllare

Prokon Wind Energy Finland Oy &r dotterbolag till det stora tyska bolaget Prokon.
Bolagets verksamhet dr baserad pa producering av fornybar energi sdsom vindenergi och

biodiesel. Forutom i Finland har Prokon ett dotterbolag i Polen.

| Finland har Prokon tio arbetare som ar pa gang med planering av ett fyrtiotal
vindkraftsparker i olika delar av landet. Handledaren fran Prokons sida var projektchef
Michael Sandberg. Hjélp fick jag ocksa av projektchef Tore Regnell, medan handledaren

fran Yrkeshogskola Novia var Tom Lipkin.

1.3 Vindkraftsomrade

Ett vindkraftsomrade eller en vindkraftspark ar ett omrade som ar planerat for
massproduktion av elenergi med hjélp av vindkraft. Det & mojligt att placera ett
vindkraftverk saval till havs som till lands. Sjalva vindmollornas utveckling borjade i
borjan av 1900-talet. Riktig fart tog utvecklingen fran 1970-talet och framat. Orsaken till
det var oljekrisen och senare ké&rnkraftsolyckorna i Harrisburg (USA) och Tjernobyl
(Sovjetunion, i dagens Ukraina). Ledande lander inom detta omrade i varlden ar USA,
Kina, Brasilien, Danmark, Tyskland, Spanien, England osv. (Wizelius, 2007, s. 17-24)

| Finland &r det Miljoministeriet och Landskapsforbundet som utreder och besluter var ett
vindkraftsomrade far placeras. Planerade omraden och produktion kan ses i bilagal och 2.
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| detta arbete kommer ett vindkraftsomrade med namnet Storbétet som ligger i norra delen
av mellersta Osterbotten att behandlas. Omradet 4r belaget nara Pensala by och omfattar
delar av tva kommuner, Nykarleby och Vo6ra. Ytan uppgar till 1900 hektar. Kartan éver

omradet med fardigt planerade végar finns som bilaga 3 till detta arbete.

Vindkraftparken Storbotet kommer att besta av 32 vindkraftverk. Varje molla skall ha en
effekt pa 3 MW vilket ger en sammanlagd effekt pa 96 MW. Uppskattad nettoproduktion
per ar blir 340 GWh. Det tacker behovet av el for cirka 70000 hushall utan
eluppvarmning. (MKB-Storbotet)

1.4 Syfte

Andamalet med mitt examensarbete ar att utféra vagplanering for ovan namnda
vindkraftspark. Det viktigaste ar att vdgen uppfyller barighetskraven samt att vertikala och

horisontala kurvor blir kérbara for specialtransporten.

Arbetet innehaller en mall for entreprenadavtal utan arbetsbeskrivning. Det har dokumentet
bor vara mojligt att anvanda dven i andra projekt efter en viss anpassning. Jag kommer att

utarbeta situations plan, langdprofil och skarningar for véagar.

Bestallarens krav ar att arbetsmetoder och -principer gar att tillampa vid planeringen av

dvriga projektomraden.

1.5 Metod

Det har examensarbetet innehaller flera olika arbetsskeden. Darmed blev det nédvandigt att
anvanda sig av olika metoder for att 16sa vissa problem. En del av arbetet utfordes pa
kontoret, men den grundldggande delen gjordes ute pa faltet och i Novias laboratorium. Ett

par intervjutillfallen med representanter for transportfirmor ordnades ocksa.
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Vid planeringen av vdgarna inne i vindkraftparken anvéndes en preliminér detaljplan over
omradet. Alla vagar blev omritade och koordinaterna granskades ute pa platsen. Det blev
en okulérbesiktning av terrdngen. Kurvdimensioneringen blev utférd enligt en kombinering

av tabeller och svangningsradien tagen fran tva olika vindkraftstillverkares broschyrer.

Amnet ar ganska okant och det var svart att hitta litteratur. Darfor blev jag tvungen att géra
intervjuer med tre olika specialtransportforetag, nagra byggmastare och

byggnadsingenjorer. Allt detta for att gora arbetet sa exakt som mojligt.

Kornstorleken i jordprov tagna fran elva punkter pa vindkraftsomradet bestamdes. Detta
var nodvandigt for berdaknandet av underbyggnadens barighet. Vidare gav jag forslag till

ytterligare nagra prov som kan utforas vid dimensioneringen.

Verktyg som anvandes var AutoCADMap, Microsoft Word, Microsoft Excel, GNSS
mottagare Topcon HIPER SR, minidator Topcon PS236, planlaser TaminLine och en

barbar GPS-mottagare.

1.6 Avgrénsningar

Detta arbete kommer inte att omfatta juridisk, ekonomisk och miljoméassig del av
vagplaneringar. Med juridisk del menar jag vagratt och vagforrattning. Det galler ett stort
omrade och det finns ett storre team som skoter dessa fragor. Dessutom brukar man inte

borja planera ett omrade forran man har skrivit kontrakt med néastan alla fastighetsagare.

Ett entreprenadprogram finns som bilaga till detta examensarbete. Programmet kan
anvandas som en utgadngsmall vid utformning av en anbudsférfragan. Vid utarbetning av
mallen anvandes YSE 1998 allmanna avtalsvillkor. Daremot blev det inte gjort vidare

fordjupningar i lagar som reglerar bestéllarens ansvar och upphandlingsreglering.

Den ekonomiska delen eller kostnadskalkylerna gar faktisk hand i hand med hur vl en
véagplanering gors. Man kan avsevart sldsa med medel for en v&g utan en bra plan. Det
skall man tanka pa hela tiden vid planering pa kontoret och speciellt ute pa faltet. Jag valde

att lamna bort kostnadskalkylerna pa grund av deras omfattning vid vagplaner



2 PLANERING AV VAGAR

2.1 Allmant

Végarna ar en av de viktigaste lankarna i hela den har utbyggnadsprocessen. Det finns tre
olika typer av vagar i Finland med avseende pa byggnation och underhall. Dessa ar
landsvagar, gator och enskilda véagar. (Trafikverket, Vagplanerings gang, 2010, s.4)

Som landsvagar réknas riksvégar, stamvagar och regionvégar. Alla dessa vagar byggs och
underhalls av staten. Material till vindkraftsparkerna och sjalva vindméllorna kommer att
transporteras langs landsvéagar. Det befintliga vagnatet anvénds, men en breddning av vissa
korsningar blir sakert nddvéndig.

Gator finns i tatorter och dar & kommunerna ansvariga for byggnation och underhall.
Huruvida det finns mgjlighet eller inte att transportera delar till vindmollor genom tétorter

ar avgorande for via vilken hamn méllorna tas in till landet.

Enskilda vagar finns mest i glesbygden. Till den har gruppen hor skogsvédgarna. | det hér
arbetet ar det framst enskilda vagar som kommer att behandlas, bade gamla som skall
forbattras och sadana som skall byggas. Deléagare i vaglag och fastighets dgare ar ansvariga
for byggnation och underhall av enskilda vagar. (Trafikverket, Vagplanerings gang, 2010,
s.4)

| det har fallet har Prokon Wind Energy gjort arrendekontrakt med fastighetsdgarna och

darmed ar Prokon ansvarig for byggnation och underhall av vagarna pa projektomradet.

2.2 Vindkraftverk P3000

PROKON P3000 ar Prokons egen vindturbin som har utvecklats fran ar 2010.
Vindturbinen har en effekt pa 3 MW och den har utvecklats i samarbete med The Switch i
Finland. (Vindparker med PROKON, s. 4)
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Pa Storbotesomradet planerar man att bygga turbiner av typ P3000 och darfor
dimensioneras végarna darefter. Jag kan ndmna att alla vindkraftverk i den har
storleksklassen, d.v.s. 3 MW, har ungefar samma dimensioner. Det betyder att végarna blir
anpassade for transport av vilket som helst 3 MW vindkraftverk, oberoende av leverantor.
Det kan finnas avvikelser i dimensionerna i torndelarna beroende pa om de tillverkas i stal

eller betong.

Det finns tva hojdalternativ for tornet vid byggnad av P3000, det ena ar 92 m och det andra
142 m. Vingarnas langd &r ungeféar 60 meter, vilket betyder att den totala hdjden blir 152
respektive 202 m. Pa Storbotet kommer det hogre tornet att byggas. Det har tornet ar av sa
kallad hybridmodell. Tornet byggs i tre delar den understa av betong och ovanpa den
placeras tva stalpipor. Betongtornet gors antingen av betongelement eller sa gjuts det pa
plats i glidform.

All den hér informationen maste tas i beaktande vid dimensionering. Mera information om

de olika delarna och deras vikter hittas i bilaga 3.

Figur 2. En del av ett metalltorn. (Prokons bild) Figur 3. Generator (Prokons bild)

Figur 4. Vindturbinens nav Figur 5. Maskinhus



Figur 6. Transport av ett vingblade.

Figur 8. Prokons vindturbin P3000.

Figur 7. Férdigt monterade vingar.



2.3 Specialtransport

Om en transport Gverskrider allmanna matt- och viktbegransningar for normal trafik
betraktas den som specialtransport. Delar till vindmollor kraver sjalvklart den hér typen av

transport.

Tillstandspliktig
specialtransport
400 m
Erikoiskuljetusten i 2,55-260m
vapaat mittarajat f
Fria mattgranser
for specialtransporter

Normaalilikenteen
mittarajat
Mattgrinser

for normaltrafik

Figur 9. Storre matt kréaver specialtillstdnd i Finland. (Osterbottens férbund, 2011, s. 8)

For att kora en specialtransport maste man begara ett specialtransportstillstand av Narings-,
trafik- och miljocentralen (NTM-centralen). NTM-centralen i Birkaland ar ansvarig for

utgivandet av specialtransporttillstand for hela Finland.

Alla transporttillstand ansoks om av transportfirman. Bestallaren, Prokon i detta fall, har
inget skade- eller annat ansvar under transporten av vindturbiner. Daremot har Prokon

ansvar for vagarna inom vindkraftsomradets granser.
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Figur 10. Antal specialtransporttillstind under perioden 2007-2011 i Osterbotten. ( Osterbottens férbund, 2011, s. 29)

2.4 Utgangsmaterial

Jag borjade vagplaneringen utgdende fran en DWG-fil och ett dokument som heter
Program for miljokonsekvensbedémning (MKB-program).

DWG-filen ar en preliminar plan over Storbotesomradet. Den innehéller en grundkarta

Over befintliga vdagar, projektets granser, vindmollornas positioner och foreslagna
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forbindelsevagar till moéllorna. | filen finns alla végar inritade men utan kurvberdkningar

och okuldr terrénggranskning.

MKB-programmet har sammanstéllts av FCG Design och planering Ab. FCG betyder
Finnish Consulting Group som é&r ett av de ledande konsultbolagen i Finland angaende

infrastruktur, miljo och samhallsplanering.

2.5 Végarnas indelning och krav

Med avseende pa omradets storlek konstaterade jag tillsammans med projektchef Michael
Sandberg att det blir nddvandigt att indela végarna i grupper och klasser. Allt for att

forenkla pappersarbetet vid planeringen, ritningslasningen och sjalva byggandet.

Végarna blev delad i befintliga och nya véagar. De befintliga fick bokstavsbendmningarna
A, B, C, D, F, G, Hoch I. Bokstav E hoppades 6ver pa grund av narheten till riksvag E8
for att undvika missforstand. De nya vagarna blev indelade i tre grupper: forbindelsevagar,

WEA-vagar och en anslutningsvag. Mera information hittas pa kartan som ar bifogad.

Tabell 1. Landgen pa befintliga vagar

Befintliga vagar

Benamning Langd (m)

A 2060
B 3000
C 1880
D 800
F 2320
G 2260
H 1870
Sammanlagt 14190

Med forbindelsevégar avses vagar som binder ihop tva befintliga véagar. | omradet finns tva
sadana vagar, forbindelsevag A-H och B-C (se bilaga). De har vagarna behovs for att fa en
cirkulerande trafik. En cirkulation behovs for att undvika trafik “proppar” under
byggskedet. Det kommer att fardas nérmare tiotusen fordon med material langs dessa

vagar, vilket stéller stora krav pa vagarnas hallbarhet.
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Tabell 2. Indelning och ldngden pd WEA vagar

Nya vagar
Bendmning |Langd (m) |Benamning |Langd (m)
WEA1 440 | WEA17 650
WEA2 130 | WEA18 0
WEA3 0| WEA19 0
WEA4 0| WEA20 210
WEAS 600 | WEA21 0
WEA6 120 | WEA22 220
WEA7 220 | WEA23 210
WEAS 310 | WEA24 880
WEA9 325 | WEA25 180
WEA10 140 | WEA26 370
WEA11 0| WEA27 370
WEA12 150 | WEA28 370
WEA13 360 | WEA29 0
WEA14 525 | WEA30 740
WEA15 420 | WEA31 220
WEA16 0| WEA32 150
3740 4570
Sammanlagt 8310

Tabell 3. Forbindelsevégar och anslutningsvég

Forbindelsevagar

A-H 700
B-C 1350
Anslutningsvag 2170

Meningen &r ett all trafik till omradet kor in via en anslutningsvag fran vastra sidan for att
undvika skador pa ett grundvattenomrade pa andra sidan vinkraftsparken. Kraven pa en ny
anslutningsvag kom fran NTM-centralen. Det finns en vag genom det aktuella
grundvattenomradet och dar loper trafik dagligen, men NTM-centralen motiverar sitt krav
med att olycks- och darigenom fororeningsrisken avsevart stiger med sa har stor trafik.

En WEA-vag gar fran byggplatsen for en molla till en cirkulation. Har blir belastningen

betydligt mindre men anda 500-600 korningar per vindmolla.
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Kraven pa dimensioner och barigheter har tagits ur tillverkarens broschyr. Nedanstaende

figur och tabeller gor saken mera askadlig.

Tabell 4. Leverantorens krav for végens bérighet. (Prokons broschyr)

Maximal axial load 12t
Maximal loaded vehicle weight 175t
Pri Ev, >45 MN/m? und Ev,/Ev, <
rimary layer 3
2
e et Ev,> 180 MZJ/;nZ und Ev,/Ev,

Tabell 5. Ovriga tekniska krav for vigarna. (Prokons broschyr)

Width of bearable road surface 5.00 m
Clearance width 7.00 m
Clearance height 5.50 m
Inner-side bending radius see 2.7
Max. longitudinal slope road (ascending)-unpaved 9%
Max. longitudinal slope of road — paved (asphalt, concrete) 12%
Max. lateral slope of road 3%
Max. unevenness of road surface — 30m length (ground clearance) 0.15m

Horizontaler Freiraum (horizontal clearance)

55m
LT m

Vertikaler Freiraum (vertical clearance)

Sicherheitsbereich {safety area)

03 m

Figur 11. Tekniska krav vid transport av maskinhus, generator eller nav. (Prokons broschyr)
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2.6 Befintliga vagar

Nastan pa varje i landskapsplan reserverat omrade for utbyggnad av vindkraft finns
befintliga vagar. Oftast ar det fragan om enskilda vagar och skogsvagar. De har vagarna
bor utnyttjas i sd hog grad som majlig, vilket man har gjort pa Prokon redan fran tidigare.
Nackdelen med de befintliga vagarna &r att de oftast inte uppfyller kraven pa varken
korbanans bredd eller barighet. Pa Storbotet kommer 14,1 kilometer av befintliga vagar att

anvandas.

Jag borjade med att okuldrbesiktiga och kora langs befintliga véagar. Idén var att granska
slitskiktets tillstand, korbanans bredd, vagtrummor samt mojliga svaga punkter med
avseende pa barighet. Det stod genast klart att man maste bredda korbanan langs nastan
hela vagen. Jag granskade da vagkanterna noggrannare och tog fasta pa forekomsten av
stora stenar, laga och vata platser, krokar, elstolpar 0.s.v. och avgjorde at vilken sida det &r
lampligast att bredda vagen aven med tanke pa kostnaderna.

Jag noterade att de vagar som ligger inom Nykarleby kommun &r i betydlig battre skick &n
vagarna pa Vora kommuns omrade. Jag tog kontakt med Karl Andtfolk, skogsserviceman
vid Skogscentralen. Skogscentralen hade med honom som ansvarig arbetsledare forbéattrat
vagarna genom Storbdtet 2013. Jag var intresserad av vad som hade gjorts och om de hade
gjort nagra barighetsundersokningar. Andtfolk berattade att man bara kort mera grus pa
vagarna och bytt ut alla gamla betongtrumror mot plastrér. Vidare sa han att man brukar ha
korforbud pa varen och ibland pa hosten under menférestiden. (Muntlig kommunikation
med Carl Andtfolk, 28.02.2014)

Vid sidan av védgen fanns hédr och dér gropar som jag tankte var provgropar, men Andtfolk
sa att de inte brukar ta nagra jordprov alls for analys. Han gissade att man tagit
fyllnadsmaterial dar. For att bestamma jordarten tog jag da egna prov och utforde

siktningsprov.
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2.7 Nya vagar

Det blir ungefar 12,5 kilometer nya végar i omradet. Jag borjade med att skissa
langdprofilen pa millimeterpapper for vagar som redan var planerade och inritade pa kartan
fran tidigare. Det visade sig att vagarna pa flera stillen var for branta. Dessutom maste

man kanna till kurvradien for att kunna anpassa kurvorna enligt tillverkarnas tabeller.

Planeringen av nya végar borjade med att ga ut i terrangen och granska mdjliga
vagstrackningar. Det tog lang tid pd grund av omradets storlek. En GPS-mottagare
anvandes for att hitta och spara koordinater. Vikten lades pa den tekniska och ekonomiska

delen vid val av vagstrackningar.

Den tekniska delen innehaller vilka krav som stalls for att mojliggora transport av langa
och tunga laster. Hit hor vertikala och horisontala kurvor, barighet och en rak stracka pa
minimum 140 m fran vindkraftverket. Rakstrackan behovs vid montering av lyftkran.
Sjalva tornen ar 142 m hoga, sa det betyder att man maste ha en minst lika hog kran for
monteringen. Kranen transporteras i delar och skruvas ihop pa marken innan man reser upp
den. Detta &r oekonomiskt men tekniskt enda mojligheten. En extra blind véag” ar ibland
l6sningen for att uppna de nodvandiga 140 metrarna, vilket exemplet pa bilden nedan
visar. Speciellt i terrang dar mycket berg ligger upp i dagen kan man spara pa dyrt

spréangningsarbete genom att bygga en ”’blind vag”.

2.8 Vattenavrinning

Yt- och grundvatten maste avledas fran en vag om man vill behalla en bra bérighet pa den.
Pa en enskild vég avleds vattnet genom tvarfall, Gppna diken och trumror. Enligt krav skall
tvarfallet vara 3 %, vilket ar tillrackligt for avrinning av vagens yta. Ett 6ppet dike kan vara

V- eller U-format. Dikets djup bor vara 300 mm under védgens 6verbyggnad.

Minimidiametern for trumror & 300 mm. Vid dimensionering av en vagtrumma utgar man
fran avrinningsomradets storlek. Diametern for ett trumror fas om man forst raknar ut

rorets area med formel pa féljande sida:
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__ 4xNxq
" 3x+1000

(1)

Dar:

A — dr genomstromningsarea

% — 75% av area, da maximal hastighet upptrader

N — avrinningsomrade i km?

q — specifik avrinning i ékm2

v — vattenhastighet kan tas till 1? vid ett fall av 10%o

Specifik avrinning beddms pa basen av markens och vegetationens beskaffenhet. Vid svagt
lutande skogbevuxen mark kan det tas ett varde mellan 100 och 200 ékmz. Pa ett omrade
dar det ar brant och Oppet och marken har dalig genomslapplighet, anvands ett varde

mellan 300 och 500 s m?. (A. Kristiansson, 1977, s. 16/4)

Vérdena for avrinning varierar ganska mycket, men det maste man bedéma sjalv. Om vi tar

ett exempel med f6ljande uppgifter:

e N=0,5km?
e q=150km?
e v=1 % da far man féljande resultat for arean

__ 4xNxq _ 4%0,5%x150
T 3xp+1000  3#1+1000

0,1 m?, (2)

rorets radie fas ur

A=m*r? => r=\/§= /O'Inm2=0,18m, (3)
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och d bli rorets diameter

d=2%018m=0,36 m => d =400 mm,

Né&rmaste standardstorlek &r 400 mm, sa den kommer att anvandas i detta fall.

Tabell 6. Oversikt av befintliga trumrér i omrédet.

kommun Nykarleby Vora
diameter (mm) 300 400 600 800 500
langd (mm) 6000 6000 6000 500 | = 6000
antal (st.) 8 2 2 1 7
typ plast plast plast stal betong
sammanlagt 13 7

Trumror for nya vagar raknas senare. Pa varje vagkort finns ett falt for trumror att fylla i.

Vid nedlaggning av trumrdr maste men laga en stenfri badd under roret.

Figur 13. Synligt berg i manga diken.

Figur 12. Gammalt trumrdr utbytts.
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3 JORDPROV OCH GRUNDUNDERSOKNING

3.1 Allmant

Vad man an bygger &r materialkdnnedom av avgorande betydelse Detta galler inte minst
vid ett vagbygge dar man sa langt som mojligt anvander fyllnadsmaterial, d.v.s. jordarter
som finns i narheten. Jordarterna har till allra storsta delen uppkommit genom nedbrytning
av den omgivande berggrunden. Genom att studera denna kan man ofta dra slutsatser om

karaktaren hos de i trakten forekommande jordarterna. (Wahlin med andra, 1988, s.145)

Under de aldsta geologiska tidsperioderna bildades bergarterna. Medan jordarterna
bildades under den yngsta tidsperioden. Den yngsta tidsperioden, istiden, intraffade for
cirka 10 000 ar sedan. Bergarterna blev skrapade, malda, bearbetade och packade av
inlandsisen. Detta hart packade material heter moran och ar den mest forekommande
jordarten. Ovriga jordarter bildades i form av avlagringar nér inlandsisen smalte. Forst

darefter bildas lager av organiskt material sasom: gyttja, dy och torv. (A. Berg, 2008, s. 8)

Pa bilderna nedan ser man exempel pa avlagringar. Kunskaper om hur de bildas &r till stor
hjalp vid faltundersdkningar och darfér ar det tacksamt att ha studerat geologi,

geomorfologi och topografi.

v moran era grung-
vatten-
yla

Figur 14. Exempel pa jordlagerfoljd. (Berg 2007, s. 9)
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1 Vettd huonosti lapaisevd kallio 4 Puu-jo kanokerros
tar mineraolimaoa

2 Lieju 5 Rohkoturve

3 Saro- ja metsdturve 6 Saraturve

Figur 15. Olika exempel pa torvavlagringar. (Jdaskeldinen, 2011, s. 337)

Vidare gar det att dela upp jordarterna i tre olika klasser med avseende pa hur de tar upp
belastningar. De tre klasserna ar: friktions-, mellan- och kohesionsjord. | tabellen, pa

foljande sida, ser man till vilken klass var och en jordart hor.



Tabell 6. Fordelning av jordarter. (Berg, 2007, s. 14)

Sammanfattning - jordarter

19

Gruppindelning Kornstorlek  Egenskaper Kapillir stig-
mm Tjilfarlighet  hdjd mm
Osorterade Morén Alla Varierar Varierar
jordarter
Sorterade Friktions- Block Grovblock  >2000 Normalt ej
jordarter jordarter Block >600
Sten  Grovsten 600 - 200
Mellansten 200 - 60
Grus  Grovgrus 60 - 20
Mellangrus  20-6
Fingrus 6-2
Sand  Grovsand 2-06 0,15 - 0,04
Mellansand 0,6 - 0,2 0,50 - 0,12
Finsand 0,2 - 0,06 35 -04
A
Y
Mellan- Silt Grovsilt 0,06 - 0,02 Mycket 8§-235
jordarter Mellansilt 0,02 - 0,006  tjélfarliga 12-6
Finsilt 0,006 - 0,002 12-6
2k
Y
Kohesions- Ler <0,002 Ménga leror =10
jordarter dr martligt
tjdlfarliga

*) OBS! Griinsen "flytande"

Overslagsvir-
den for fast
lagrat mate-
rial
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3.2 Kornfordelning

Bestamning av kornfordelning gors for att utreda vilken jordart det ar fragan om. Sjalva
processen kan indelas i siktning och aerometersanalys. Med dessa metoder reder man ut
kornstorleken for de tagna jordproven. Sedan for man rita en siktkurva enligt den
procentuella andelen av de olika kornstorlekarna. Jordartens bendmning bestdms enligt
denna siktkurva. | féregaende tabell ser man sortering av jordarter enligt kornstorlek. Det
ar séllan att man har ett jordprovs kornférdelning enligt den héar tabellen. Oftast ar det
fragan om nagot mellanting. Saledes far man olika jordar som t.ex. siltig sand, sandigt grus

0.S.V.

Pa Storbdtesomradet togs elva olika jordprov for analys. De blev tagna ur tidigare gravda
gropar som finns i narheten av de tilltdnkta vagarna och fran vagkanterna av befintliga.
Darutover togs pa 0,8 m djup prov pa tva olika stallen. Syfte med provtagningen var att fa
fram ett medeltal for jordens kornférdelning i nejden. Enligt den bestams jordarten och

dess barighet. Pa sa satt for man ett varde for undergrundens bérighet i vagens kropp.

Bade siktning och aerometersanalys utférdes vid Technobothnia, Novias laboratorium.
Provningarna gjordes enligt SFS-EN 933-1 standard for siktning och PANK-2103 for

aerometersanalys.

3.2.1 Siktning

De namnda elva jordproven packades i lador, numrerades och togs till laboratoriet. Det var
fragan om finkornig jord, vilket betydde att man inte behovde fortvatta jordproven.
Jordmaterialet lades pa platar for torkning i 24 timmar. Materialet siktades genom en serie
siktgaller med en maskvidd fran 0,063 mm till 64 mm. Siktningen gjordes med siktmaskin

under konstant skakning i 12 minuter.
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Figur 16. Maskin for siktning. Figur 17. Torkugn.

En viktig del av processen dr vagning av jordproven just forre siktningen. Efter siktningen
Vags proven pa nytt, men den har gangen skilt for varje maskvidd. Aerometersanalys utfors

om mera en tio procent av materialet &r finare &n 0,063 mm.

Noteringar av matningarna finns som bilaga till detta examensarbete. Eftersom materialet

var finkornigt blev det behov av aerometersanalys for atta av de elva proven.

3.2.2 Aerometeranalys

| den har analysen ingdr allt material som blir finare 4n 2 mm efter siktning. Novias
laboratorium utfér arbete enligt PANK-2103. Metoden grundar sig pa Stokes lag och
partiklarnas sedimenteringshastighet. Enligt detta ar det mojligt att reda ut kornstorlek med
hjalp av tabeller och dataprogram. Den har metoden anvandes pa atta jordprov fran
Storbotet.
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Figur 18. Jordprov till aerometersanalys. Figur19. VVagning av behovligt material.

Det anvéndes 100 g. material till varje prov. Materialet placeras i ett en liters matglas och
blandades med 50 ml tetranatriumdifosfat-10-hydrat samt destillerat vatten upp till en liter
sammanlagt. Alla prov blandades i 15 minuter och lamnades att sta i 24 timmar. Foljande
dag blandades de ater i 30 minuter och darefter paborjades méatningarna.

Figur 20. Viktigt med anteckningarna. Figur 21. En liters matglas med jordprov i.

Matningen utférdes genom att en densitets métpinne placerades i glaset. Samma matning
utfordes i sex intervaller for varje prov. Intervallerna var efter: en minut, sex minuter, 1
timme, 5 timmar, 1 dygn och 4 dygn. Densiteten noterades pa fardigt tryckta blanketter.
Blanketterna finns som bilaga. Det &r viktigt att vélja rétt dag att paborja processen for att

undvika méatningar under helgen.

Med de samlade resultaten 6ver densiteten fas ur tabeller andelen i procent av de olika
kornstorlekarna. Sedan &r uppgifterna fardiga att mata in i datorn for att fa fram en
siktkurva for jordmaterialet. Bade siktnings- och aerometerresultaten matas in samtidigt.
Aerometerkurvan maste justeras for hand i vissa fall for att fa en lépande siktkurva. Vid
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Novias laboratorium finns tva olika program med vilka man fatt samma resultat. Enda

skillnaden &r att i det ena behdvdes justeras lite.

Resultaten och bendmningarna for varje kurva finns i bilagor 6-17. | en stor del av proven
visade sig materialet vara sandmoran. Darfor blev det bestamt att beddma undergrunden

som sandmoren vid vagdimensioneringen.

3.3 Manuellt stickprov

Manuellt stickprov kan anvandas i mjuka och stenfria jordarter som t.ex. torv, gyttja och
lera. Man anvander sig av klena stanger som kan tryckas, skruvas eller slas ner i marken.
Syftet med provet ar att na fast botten och bedéma jordskiktets tjocklek. Metoden &r
gammalmodig och anvénds inte sa ofta nufortiden. Man far inga informationsregistreringar

av sonderingsmotstand med den har typen av provtagning. (Vagverket 1984)

Pa Storbotet anvandes tva sticksonder med en langd av en resp. tre meter. Sonden skjuts
ner i marken pa misstankt mjuka och laga omraden langs de befintliga vagarna och langs
en ny vagstrackning. Den nya vagstrackningen ar blivande forbindelsevag B-C, mellan
WEA 18 och WEA 19. Riskomraden pa befintliga vagar hittades pa véagarna F och G.
Jordprovsresultaten ar sammanstéllda enligt jordart i nedanstaende tabell.

Tabell 7. Oversikt av punkter och torvdjup.

Vag Hal Djup (mm) Jordart
G H1 900 torv, stenar
H2 500 torv, stenar
F H3 1400 torv
H4 1700 torv
H5 1800 torv
H6 2600 torv,lera eller silt
H7 1600 torv
H8 300-500 torv, moran
H9 400-700 torv, moran
H10 1200 torv,moran
H11 600-900 torv,stenar, moran
B-C H12 1800-2100 torv
H13 1600-2100 torv
H14 600-800 torv,stenar eller berg
H15 300-500 mosse, berg
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3.4 Viktsondering

Syfte med sondering ar att utreda jordens fasthet pa ett visst omrade och pa ett visst djup.
Man driver ner i marken en stang pa olika satt och registrerar motstandet mot
nerdrivningen. Pa samma gang reds djupet till fast botten ut. Det finns olika satt av

sondering beroende pa hur man driver ner sonden, nar och hur man méater motstandet.
Satten kan vara: viktsondering, trycksondering,

hejarsondering, CPT-sondering,
vingsondering, jordbergssondering osv.

| det hér arbetet kommer bara viktsondering att forklaras narmare. Vid viktsondering
anvénds en skruvformad spets, som liknar en borr, vilkens langd & 200 mm. Spetsen &r
fastskruvad i den forsta stangen och belastas stegvis med vikter upp till 100 kg (1 KN).
Sjunker den inte vid en belastning pa 1 KN, borjar man med vridningar for att skruva ner
den i jorden. Vridningarna raknas i halvvarv. Stangen kan drivas ner manuellt eller

maskinellt. Stangerna kan vara 1000 mm eller 2000 mm langa och skarvas genom
paskruvning.

SPETS OCH TOLK FOR VX TSOND
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Figur 22. Raka stanger kravs. (SGF Rapport)

Figur 23. Viktsondens spets. (SGF Rapport)
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Resultatet presenteras i ett diagram. Dar kan man se hur mycket stangen sjonk vid en
belastning av 1 KN och hur manga halv varvs vridningar det behovdes for att spetsen
skulle sjunka 200 mm. Enligt de hér uppgifterna kan man bedéma jordarterna pa ett visst

djup. (Metodbeskrivning for viktsondering, SGF Rapport 1993)

Pa Storbotet utfordes ingen viktsondering. Det fanns inget storre behov av ett sadant prov.
Undergrunden ar ganska stadig att bygga en vagkropp pa. Det blev bevisat genom siktning
och aerometeranalys. Prokon brukar bestéalla olika sonderingar av konsultforetag vid

planering av kranplatser och vindkraftsgrunder.

4 BARIGHETSPROV

4.1 Allmant

Béarighetsproven ar lika viktiga som jordproven. | detta arbete kommer att presenteras tre
olika metoder for att bedoma vagens barighet. Metoderna kan anvandas vid granskning av
barigheten pa nybyggda végar eller for att kontrollera barigheten pa befintliga vagar.
Konroll av befintliga vagar ar viktig med avseende pa behovet av forbattring och

breddning. Inga sadana prov har gjorts pa Storbétesomradet.

4.2  Tung fallvikt

Tung fallvikt anvands for att undersoka barighetsformagan hos en befintlig eller nybyggd
vag. Metoden baserar sig pa det att man simulerar laster som uppnas vid kérning med
tunga fordon och darefter registrerar hur mycket konstruktionen sjunkit. Som slutligt
resultat av méatningarna fas en graf. Grafen ar en produkt av olika métningar som bearbetas

i dator.
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Figur 24. Tung fallvikt pé en bilkarra. (Roadmasters, 22.4.2014)

Matningsanordningen for tung fallvikt ar oftast monterad pa en bilkérra eller inne i en
paketbil. Annordningen innehaller en belastningsplatta, ett fjadersystem ovanpa och en
vikt. En standardmassa for vikten dr 50 KN, vikten faller pa fjadersystemet och darigenom

overfors kraften via plattan till vagen.

—— 900 mm

—_— 450 mm
i 200 mm
50 kN l
——

D0 D200 D450 D900

Figur 25. Kraftférdelning. (HVA GeoSciences, 22.04.2014) Figur 26. Sensorfordelning. (Vagverket 1998:80)

Belastningsplattan har en diameter pd 300 mm och ar pd mitten forsedd med en
deflektionssensor. Det finns nagra sensorer till, vilka registrerar deflektion pa ett visst
avstand fran plattans mitt. Dessa avstand ar 200, 450 och 900 mm fran centrum. Deflektion

kan definieras som végytans momentana nedbdéjning under dynamisk last.

Sadan typ av matning bestalls ofta av olika konsultfirmor. Som resultat fas graf och
eventuell resultattolkning. Resultatet kan anvandas som utgangsbarighet vid forbattring av
befintliga vagar eller som slutlig barighetsgranskning av féardiga vagar.
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4.3 Plattbelastning

Denna metod anvénds for undersokning av underlagets elasticitets- och
deformationsegenskaper. Syftet ar att komma fram till styvhet och packning av material i
vagens kropp. Provet kan anvandas vid granskning av barighet pa nybyggda végar och vid

granskning av befintliga végar fore forbéattring.

Sjalva utrustningen ar enkel och ganska latt. Enda nackdelen med metoden &r att man
behover ha ett tyngre fordon pa plats vid méatningarna. Det behdvs en belastningsmotvikt

som ar 4,5 ton storre an den hogsta provlasten.

vostapaine

tunkkl poinemitteri
— 4
— / \ o

Figur 27. Statisk plattbelastning. (Jaaskeldinen, 2011) Figur 28. Fordon som motvikt. (Liikennevirasto, 2012)

Anordningen bestar av: en lastplatta, tryckutrustning med oljepump, hégtrycksslang,
hydraulpress, kraftmatare och sattningsmétare. Vanligaste  dimensionen  for
belastningsplattan ar 300 mm i diameter och 25 mm tjock. Ovriga mojliga dimensioner ar
600 eller 762 mm i diameter och 40 mm tjocka. Belastningsplattan bor placeras vagratt
mot véagens yta. Man far anvanda sand for att jamna ut ytan under plattan. Hydraulpressen

bor sta sa rakt som mojligt under provningen och bor inte vara hdgre dan 600 mm.

Sjalva matningen utfors enligt DIN 18134, som ursprungligen kommer fran Tyskland.
Maétningen utfors genom intervallbelastning av plattan. Lasten pafors i sju steg. For varje
steg hojs trycket i hydraulpressen 0,08; 0,16; 0,24; 0,32; 0,45 och 0,50 MPa. Forsta steget
ligger pa i tva minuter och 6vriga i en minut. Efter avlastning gors hela provserien en gang
till pa samma satt. Sa gar det att rdkna ut deformationens E-modul for bada méatningarna.

Resultaten bendmns Ev, for den forsta och Ev, for den andra métningen.
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| foljande tabeller ser vi exempel pa en matning som Vagverket i Sverige publicerat.

Publikation 1993:19, Metodbeskrivning 606:1993:

Tabell 8. Méatvarden for forsta belastningen.

Tabell 9. Méatvarden for andra belastningen.

Nr Kraft Normal- Satning
spiinning o) | Mitur Plattans
.2 Centrum
kN AN/ 0.01 mm 0,01 mm
0 0,71 0,01 1] 0 Nr Kraft Normal- Sittning
1 5,65 0,08 5 7 spanninzg o( | Mitr Plattans
7] 11,31 0,16 15 20 MN/m Centrum
3 16,36 0,24 23 31 m kN_” 0,01 mm 0,01 mm
4 2.6 0.32 40 53 - g' - g'g; gf -
5 28,27 0,40 60 80 : : 8
6 3131 0,45 7 96 iz 11,51 0,16 & §8
- . ' 13 16,36 0,24 79 97
7 35,34 0,50 96 128 : :
14 22,62 0,32 8 104
8 17,67 0,25 85 113
; > 15 28,27 0,40 86 115
848 0,12 il 95 16 3181 0,45 92 123
Tabell 10. Slutligt resultat. Figur 29. Trycksattningslinje vid packningskontroll.
Forsta be- | Andrabe- : 2 )
lastning lastning G i MN/m
O1 max MN/m 0,50 0,50 o001 008 0.116 u,lz-i {1,132 0,40 u,#s u,lsﬂ
aj mmf(MN.fmz) - 0,268 +0,610 [
E £ -
aQ mm/(MN/m2) 5,195 0,951 E 05 \\
P
by 1,50t 96,6 2073 l T~ '\
- L
a} +a2 " &1 max 10 N.\.‘hﬁ“‘“"*---:: |
E—
Ey2/Ev] 2,15 1,5

Matvardena nummer 8 och 9 i tabell 8 ar avlastningsvarden som enligt broschyren maste

vara med. Slutligt resultat i tabell 9 ar forhallande mellan Ev, och Ev,. Det har resultatet

kan jamforas med tabell 4 i rubrik Vagarnas indelning och krav (2.5.). Det betyder att den

har vagen skulle uppfylla leverantorens barighetskrav. Vidare kan man sdga att denna

metod lampar sig bra att anvénda vid dimensionering av vdgar for transport av

vindkraftverk.

4.4 Loadman

Loadman ar en typ av latt fallvikt for méatning av vagens E-modul. Den kan ocksa

anvandas for barighetsmatning av ovrig grundkonstruktion. I Finland har den anvénts sen
ar 1991 och har fatt bra kritik.
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Plastic flange with display ——————

Electronics
Balleries .
Plate |-
Rubber mountin =

a P

Altaching magnet

Falling weight {upper position) >

| £
/‘ g Total weight 16 kg
Height 1170 mm
Ruber cushion Diameter 132 mm
Diameter of loading plate 132 - 300 mm
Weight of falling mass 4 -10kg
Aluminium tube Falling height 800 mm
Dynamic load 23 kN
Surface pressure 990 - 1500 kPa
Botton plate S Operating voltage 27v
k_\!l — Deflection range 0-10mm
122 mm —>|
Length of loading impulse 10 - 30 ms

Figur 30. Loadman, dess bestandsdelar. (Bennet, 1994, s.2)  Figur 31. Loadman, teknisk specifikation. (Bennet, 1994, s. 2)

Den har apparaten har testats i flera olika lander och har visat bra resultat. Den gar att
jamfora med Tung fallvikt med avseende pa noggrannhet. Enda nackdelen ar att

matningsdjupet ar fran 200 till 500 mm.

Anvéandning av Loadman beskrivs i metodbeskrivning PANK-9001. Barigheten reds ut
genom att man raknar ut E-modul enligt angiven formel. Packningsgrad kan redas ut
genom forhallanden mellan Emax och E1. Dar Emax &ar hogsta utraknade E-varde vid
provpunkten, medan E1 ar forsta utrdknade E varde vid samma punkt. Slutliga resultat bor

kunna jamforas med forhallanden mellan Ev, och Ev, vid statisk plattbelastning.

Figur 32. Loadman. (Al-engineering, 22.04.2014) Figur 33. Anviandning pa skogsvégar. (Metla, 22.04.2014)
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5 DIMENSIONERING

5.1 Barighet

5.1.1 Allmént

En vag utformas teknisk sa att en sa langt som mdjligt optimal avvagning mellan
investerings-, underhallskostnader erhalls. (V&g och vattenbyggnader, 1985). Samma géller
for enskilda vagar i vindkraftsomraden. Man behover sadana vagar som skall uppfylla
tekniska krav dven under perioder med mycket livlig trafik. Mest trafik kommer det att
vara under vagarnas och vindmollornas byggnadsskede. Senare blir belastningen mindre,

eftersom vagarna da anvands framst bara for underhallstrafik.

En vagkropp kan indelas som pa foljande bild i undergrund, underbyggnad och

overbyggnad.

Terrasserad vigbredd el

| Maturlig mark

o
Ovorby/qg/;,{é;

e T e A

|
Undergrund

ARN IN

Figur 34. Skarning av en vagkropp. (Gabrielsson, Wahlin & Kristiansson. 1988. s.183)

Ytan mellan 6verbyggnad och underbyggnad kallas for terrassyta. | vagarna pa Storbotet
kommer det inte att finnas nagon underbyggnad, darmed kommer terrassytan att placeras

ovanpa undergrunden.

Underbyggnaden kan ha funktion som férdelande, drénerande och isolerande lager.
Végkropp med underbyggnad anvands i allménhet vid véagbyggnad i tatorter samt vid
byggande av riks och regionala vagar. Sadana vagar kommer att anvandas och belastas i
manga ar framat. | StorbGtet ar det fragan om enskilda vagar, darfor kommer

vagkonstruktionen att formas enligt tabell 11.
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Tabell 11. VVagkroppens lager

Overbyggnad |slitlager
barlager
Undergrund |sandmoran

En vég dimensioneras sa att den hogsta tillatna lasten inte medfor att nagon deformation
uppstar. Syftet med véagens kropp &r att Overfora laster till vagens underbyggnad.
Barigheten och stabiliteten paverkas i forsta hand av materialets kornstorlek,

kornfordelning, vattenhalt och komprimering. (Gabrielsson med andra, 1988)

Genom tiderna har det utvecklats olika metoder for dimensionering av vagkonstruktioner.
Vissa ar mer eller mindre analytiska medan andra ar empiriska. Empiriska metoder grundar
sig mest pa erfarenhet. Analytiska metoder daremot grundar sig pa statiska, geometriska
och fysiska antagande. Det finns olika tabeller 6ver materialens barighets férmaga och E-

moduler.

5.1.2 Nya végar

Nya végar kommer att dimensioneras med hjéalp av tabeller. Dar finns grafer som visar
bérigheten i forhallande till tjockleken pa lagret med fyllnadsmaterial. Malet ar att uppna
en barighet pa 180 MN/m2. Enligt kornfordelningsproven kunde man konstatera att det ar
sandmoran som dominerar pa Storbotesomradet. Vidare valjer man en undergrundsbarighet
pa 35 MN/m2 ur tabellen 18110:T1 i InfraRYL 2010 boken.



Tabell 12. Jordarternas barférmaga.

18000

181103

Taulukko 18110:T1. Alusrakenteen kantavuusluokitus katurakenteissa.

Maalaji Tarkennus Lyhennys

Kallio kallio Ka A
louhe") Lo
murske') M

Kivet" Ki A

Sora Sr B

Soramoreeni routimaton rton SrMr C
routiva® SrMr E (F)"

Hiekka routimaton karkea rton kaHk C
routimaton keskikarkea rton keHk D
routimaton hieno rton hHk D (E)*
routiva keskikarkea keHk E
routiva hieno hHk E (F)¥

Hiekkamoreeni routimaton rton HkMr D (E)*
routiva 2 HkMr E (F)¥

Siltti Si F (GY, E®)

Silttimoreeni SiMr

Savi kuivakuori (h = 1m) kuivak. Sa E
sitked (Su = 25 kN/m?)®) Sa F (E)®
pehmed (Su < 25 kN/m?)? Sa G

Lieju Lj G

Turve Tv

Kantavuus A = 300 MN/m?
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B = 200 MN/m? (150....280)
C = 100 MN/m? (70...150)
D = 50 MN/m? (35...70)

E =20 MN/m? (15...35)

F =10 MN/m? (5...15)

G =5 MN/m?

Alusrakenteen kantavuus arvioidaan normaalisti pohjamaan maalajin perusteella. Jos pengertiytteen paksuus on
vahintadn 1 m, kaytetaan pengertaytteen kantavuusluokkaa. Jos pengertaytteen paksuus on alie 1 m, alusrakenteen
kantavuus voidaan laskea, kun E-moduuliksi valitaan pengertaytteen kantavuusiuokkaa vastaava kantavuus. Myés muut
alusrakenteen pinnassa olevat varsinaista pohjamaata paremmin kantavat maakerrokset rinnastetaan tassa suhteessa
pengertaytteeseen.

Huomautukset

'l Routiva murske, routivaa maata siséltava louhe ja kivet rinnastetaan vastaavaan routivaan maalajiin.

2 Kantavuudeksi voidaan valita 35 MN/m?, jos kyseessa on kuiva penger tai jos hienoainespitoisuus on enintaéan 20 % ja
paikka ei ole marka, ks. huomautus 4.

9 Siipikairauksella todettu suljettu leikkauslujuus.

4 Suluissa olevaa kantavuusluokkaa kédytetaan, kun maa-aines on mérkaa lopullisessa alusrakenteessa eli pohjaveden
etalsyys alusrakenteen pinnasta on alle 1 m tai paikkaan keraantyy pintavesia.

% Penkereessa kuivana.

Sedan véljer man en lamplig tjocklek pa éverbyggnaden for att na en barighet pd 180
MN/m2. | detta fall valdes 400 mm plus 200 mm bergkross ur nedanstaende tabell. Den
slutliga barigheten blev lite under 200 MN/mz2,
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Tabell 13. Béarskikt och fordelande skikt.

lukko 5: Jakava kerros, sora:

‘#/ 3 il

oot $ - .=-..":_
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Enligt InfrRYL 2010 kompletteras vagkroppen med en geotextilmatta av N3-kvalitet

mellan underbyggnaden och barskiktet.

Végens bérighet dr beroende av packningsgraden och krossmaterialets fuktkvot.
Fuktkvoten kan tas reda pa med ett proctorprov medan packningen bestams, till exempel,

enlig Tabellen iInfraRYL 2010.
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Tabell 14. Forslag for antal véltningar

Taulukko 18110:T3. Tiivistyskoneiden ohjeellinen jyrdyskertamdéré eri kerrospaksuuksilla maa-aineksen ollessa lahella opti-
mivesipitoisuutta.

Jyratyyppi Paino, t Ylityskertojen ohjearvo
Suodatin-/ Jakava  Kantava Tien tai kadun Tien tai kadun Louhe Radan
eristys- kerros/ kerros  alusrakenne  alusrakenne penger-
kerros vélikerros HY <30 H" > 30 taytto
Kerrospaksuus 0,25 0,5 0,25 04 02 0,3 0,25 05. 0,8:025 05 0,8. 0,8 1,0 04 08
enintdan, m
Taryjyrat 2
— vedettavat =5 4 5 8 5 9 3 6 11 3 T 13 @ite 719 o 512
— 2 taryvalssia >5 3 3 5 3 6 2 4 8 2 4 8 == - -
— 1 téaryvalssi >5 4 T 5 8 6 9 3 6 i1 3 6 11 519 713 5 518
Kumipyoréajyréat 3 <204 6 - 8 - 10 - 6 - - 6 - - - - - -
>209 4 8 6 12 8 12 4 8 14 3 6 i - - 10 -
Staattiset valssijyrat® > 10 - - - - 10 - 7 - = 7 - - - - - -
Pyorakuormaimet 7 > 40 - - - - - - 4 8 %148 7 13 - - = =
Puskutraktorit & > 10 - - - = = =l = .= B = = = = = =
Sorkkajyrat 9 7:+30 - - = - - - - - = 1 10 _ = vmis = =
Tarylevyt ' >0,05 6 - 7 - 6 - 5 - - 6 - - - - - -
>0,1 5 - 6 - 6 - 4 - - 5 - - - - - -
>02 4 - 5 - 5 - 3 - - 4 - = = - - =
>04 3 - 4 - 4 - 3 - = 3 - - - - - -

" H = hienoainespitoisuus (0,063 mm:n seulan lapaisy-%).

2 Eivét sovellu runsaasti koheesioainesta sisaltavien maalajien tiivistamiseen. Amplitudi aluksi noin 1,5 mm ja viimeiset
ylityskerrat < 1 mm, penkereen ja suodattimen jyraysnopeus 1...3 km/h, jakavan ja kantavan 3...6 km/h. Viivakuorma
>1,5t/m.

4 Eivét sovellu runsaasti koheesioainesta siséltavien maalajien tiivistdmiseen, rengaspaine soraisilla maalajeilla 500 kPa
ja hiekkaisilla maalajeilla 300 kPa, jyraysnopeus yli 5 km/h.

4 Pyo6rapaino > 2 t.

% Pybéréapaino > 3 t.

8 Eivat sovellu markien silttisten maalajien tiivistamiseen. Viivakuorma > 5 t/m.

) Eivat sovellu markien silttisten maalajien tiivistamiseen.

8 Soveltuvat ohuiden kerrosten ja markien silttien tiivistamiseen.

9 Soveltuvat silttien ja savien tiivistamiseen.

10) Urakoitsijan on esitettava kayttaméansa sorkkajyran tekniset tiedot (myds sorkan pituus, sorkan paan pinta-ala) ja
tyontekijoille annettavat jyraysohjeet.

) Kaytetaan yleensa ahtaiden alueiden ja kaivantojen taytossa kitkamaalajien tiivistamiseen. Teho riittaé yleensa vain
ohuen kerroksen (100...250 mm) tiivistdmiseen. Parempaan tiivistystehoon paastaan tarylevyilla, joiden pohja on
muotoiltu siten, etta alkutiivistyksen jélkeen levy tiivistaa pienemmalla pinta-alalla ja siten suuremmalla pintapaineella.

12) Paino vahintaan 8 t.

13) Paino vahintaan 13 t.

Det finns nagra torvomraden pa Storbétet. De finns stéllvis bade langs de nya vagarna och
de befintliga som skall breddas. Stoérsta torvmangderna finns langs forbindelsevag B-C.
Stickprov visade att torvskiktet varierar mellan 1800 och 2400 mm pa en ¢. 200 meter lang
stracka. Torvskiktet nar maximal tjocklek pa mitten av strackan.

Det finns tva forslag till atgarder for den har delen av den blivande véagen. Forslagen ar
massautbyte och massastabilisering. Massautbyte betyder att man graver bort torven och
fyller med friktionsjord. Alternativet for gravning ar enbart fyllning. Da kor man kross
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ovanpa och bara valtar. Fyllning 4r ett alternativ som anvéands mest for kohesionsjordarter,

s&dsom lera och silt.

Andra forslaget &r massastabilisering. Det sker genom att man tillsatter olika bindemedel i,
som i det hér fallet, torven och vispar. Efter stabilisering blir torven en undergrund med bra
bérighet. Sedan &r det mojligt att bygga vagens dverbyggnad. Metoden &r dyr och brukar

anvandas for skikt som &r tjockare an tva meter.

Bindemedelsbehallare
Masstabiliseringsmaskin

Blandningsverktyg

I Torv, gyttja,
g lera, muddermasisa 2...5m
Arbetsriktning /3_5r/n
Fd
Geotextil Férpackningsbank
(h ~1.0m)

Figur 35. Torvstabilisering (Leppanen, Ramboll Finland Oy)
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Geotextil
Vagbank

Masstabiliserad torv/gyttja/lera

Figur 36. Sektion av masstabiliserad undergrund. (Leppanen, Ramboll Finland Oy)

5.1.3 Befintliga vdgar

Befintliga vagar kan dimensioneras pa samma satt som nya vagar. De har vagarna har
redan en viss barighet men den maste utredas ytterligare. Lampliga prov for det ar tung
fallvikt, plattbelastning och loadman. Inget av dessa prov har hittills gjorts pa Storbotet,
darfor ar det orimligt att ge nagot forslag till ratt dimensionering.

Leverantdrernas broschyrer rekommenderar utbyte av vagens évre lager och en eventuell
grundforstarkning. Hur som helst &r korbanorna pa de befintliga vagarna for smala och
maste breddas. En mojlighet ar att man tar bort ett skikt med gammalt fyllnadsmaterial,
placerar det bredvid vagen och vibrerar. Da far man en bredare terrassyta pa vilken man
placerar geotextil eller geogrid och kompletterar med ett skikt bergkross. Ett geonét ar
tillverkat i plast eller metall. Det binder ihop materialen och avsevart forbattrar ytskiktets
bérighet.



37

Figur 37. Jamforelse av barighet med och utan geonét. (Jadskeldinen, 2010, s.162)

Ny vagbredd ;
1' y : i i Ny overbyggnad

.-1.

Be

vagbred

Torv Torv

L
1
)
|
.
|
'
I
.
|
'

Masstabilisering

Figur 38. Masstabilisering pa sidorna av en befintlig vag. (Leppanen, Ramboll Finland Oy)

5.2 Horisontala kurvor

5.2.1 Allmant

En vdg é&r alltid en kombination av raka stréckor, vertikala och horisontala kurvor.
Horisontala kurvor leder en vag i planféltet at vanster eller hoger. De har kurvorna maste
dimensioneras, precis som alla andra tekniska delar av vagen. Pa en vanlig véag
dimensioneras kurvorna enligt hastighet, fri sikt, stoppsikt osv. For att uppfylla alla dessa
krav brukar man utforma dem genom en kombination av flera cirkelbagar eller en
cirkelbage med klotoider som Gvergangskurvor. Ytterst sallan &r en kurva dimensionerad
bara som en cirkelbage.
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5.2.2 Dimensionering

Vagar i en vindkraftspark dimensioneras inte enligt ovan ndmnda krav. Dessa végar ar inte
avsedda for fortkorning. Det viktigaste ar att en kurva har lamplig svangningsradie for
langa fordon och att den har ett hinderfritt omrade pa in- och utsidan av vagen (se figur 41,
s.40 ). Kurvornas dimension &r beroende av de langsta delarna av ett vindkraftverk och det
ar vingbladen. Ett blad for en 3 MW vindturbin kan ha en langd pa upp till 60 meter. Ett
P3000-ens vingblad ar 58,5 m langt.

Ett hinderfritt omrade pa insidan av en kurva behovs pa grund av trailerns langd. Mitten av
trailern hamnar utanfor vagen, medan bakhjulen och sjalva dragbilen befinner sig pa
korbanan. Darfor ar det viktigt att det inte finns nagot trad eller stora stenar pa den sidan av
vagen. Dessutom behovs det pa andra sidan av végen ett hinderfritt omrade pa grund av
vingbladet. Vingbladet kan sticka ut upp till 18 meter. Det orsakar en svepning av bladet

utanfor vagen pa motsatta sidan till svangningsriktningen.

Den har problematiken kommenterade Kjell Matts som ar Area Manager vid
transportféretag Havator Oy. Som en erfaren planerare av specialtransport, sa han att
svepnings ytan ar oerhort viktig. Enligt honom gar det att svanga i ganska tranga
korsningar och kurvor genom fram och tillbaka kérning. Men, om man inte har tillrackligt
med svepnings yta da blir det stop. Han papekade ocksa att det inte &r latt att knyta ihop
teori och praktik da det galler specialtransport. Det ar bra att det finns ritningar och
planering, men det skulle ocksa vara bra att samarbeta med transportfirmor under
byggnation av vagar. (Personlig kommunikation med Kjell Matts, 27.01.2014)

Vidare kan man dela upp horisontal dimensionering av kurvor i tva typer: vanliga kurvor
och korsningar. Det vill siiga att en 90’ kurva pa en vag inte kan beréknas och breddas som
en 90" vagkorsning. En vagkorsning maste breddas pa ett annat satt for att ekipagen skall

kunna svénga.

| foljande figur ser man den lastbil som anvandes som hjalpmedel vid dimensionering i

AutoCAD-ritprogram.
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=16500 mm
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=42000 mm

58500 mm =7000 mm
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Figur 39. Dimensioner pa ekipaget lastat med vingblad i AutoCAD.

Végen dimensionerades enlig den har mallen och tabeller. Tabellerna &r uppgjorda for en
fem meters kdrbana med olika cirkelradier och svangningsvinklar. Tabellerna kommer inte

att visas i detta arbete pa grund av upphovsratter.

Vid dimensionering av en vag gar man ut fran en mittlinje, som forst planerats. | en kurva
anpassar man en cirkelbage med tva linjer som tangerar cirkeln i bagens andpunkter. Cirkel
skall ha en kand radie. Ju storre radie man har desto “mjukare” kurva far man och darfor
blir det lattare for ett ekipage att kora igenom. En kurvas svangningsvinkel &r vinkeln
mellan tva linjer som gar genom cirkelns medelpunkt och dndpunkterna pa den cirkelbage

som anvands som kurva. Allt detta blev gjort i AutoCAD.

Figur 40. Cirkel med tva tangerande linjer. Figur 41. Fardig vagstrackning med en cirkelbage.

Sedan kontrollerar man i tabellerna. Till exempel:

Cirkelbagens radie => 50m

Svéngningsvinkeln => 60
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och sa far man 3,7 m tillaggsbredd pa insidan av kurvan. Interpolering kan anvéandas till

exempel vid en svangningsvinkel mellan 60° och 50°, samma géller for radie.

Berdknade kurvan kan ses pa foljande figur:

\

Figur 42. Dimensionerad kurva med inritad tilldggsbredd och en kontroll med lastbilsmallen.

Ekipagemallen ar ritad som ett block i AutoCAD och man maste provkdra den i kurvan
genom rotation for att kunna granska kurvan. Har kan man se att ingen breddning behovs
for att lastbilen skall kunna svénga i den har kurvan. Trailerns hjul & ndmligen svéngbara
upp till 60° Axlarna kan styras fran hytten men ar ocksa fjarrstyrda. Allt tyder pa att
tabellerna dimensionerades for en trailer utan styrbara axlar. Samma asikt hade Jonas
Ahola VD pa AT Special Transport fran Karleby. Han pastar att trailerns hjul &r svangbara
och att déacken foljer védgens kant. (Personlig kommunikation med Jonas Ahola,
14.02.2014)
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Det betyder att man skulle kunna ha normal bredd pa vagen genom den aktuella kurvan,
det vill siga 5 m eller nagot bredare. Men ett hinderfritt omrade, som figuren visar, maste
anda finnas. Det kan konstateras genom att kora med lastbilsmallen pa den planerade
vagen i AutoCAD-programmet. Pa féljande bild ser man tydligt att trailern kan svénga i
kurvor med ganska stor svangningsvinkel utan nagon extra breddning av vagen. | figuren

ar det frdga om en végkorsning.

Figur 43. Transport av en torndel, svepning samt svangbara axlar. (BDX)

Pa foljande bilder presenteras breddning i korsningar och 90° kurvor enligt Prokons
broschyr. Med hjélp av AutoCAD och lastbilsmallen kan man bedéma om kurvorna ar
overdimensionerade. | verkligheten klarar sig ett ekipage i en smalare kurva &n vad
broschyrerna rekommenderar. Oftast vill transportfirman utfora en sa kallad kallkorning
det vill sdga provkora utan last fore den egentliga transporten. P4 Storbotet ar det inte
problem att bredda korsningarna darfor att det &r fragan om enskilda vagar. Daremot kan
det vara problem om man fyller ut pa sidan av vagen pa en statlig vag. NTM-centralen

kraver tillstand och bortkdrning av massorna inom en viss tid. Det orsakar extra kostnader.
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Figur 44. Korsning med I&mplig bredd. (Prokons broschyr)  Figur45. 90’ kurva. (Prokons broschyr)

Under ett méte med Jonas Ahola kom det fram problem fororsakade av infrastrukturen i
korsningar pa statliga vagar. En svang forsvaras av stolpar for vagbelysning och trafikljus
samt trafikméarken och olika tavlor. Trafikmarkena &r ofta lagade sa att det gar att skruva
loss, men med stolparna ar det komplicerat och dyrt med ner- och uppmontering och ibland

maste tillfalliga stolpar resas. (Personlik kommunikation med Jonas Ahola, 14.02.2014 )

Vad allt som maste atgardas ser man nar man ritar in korsningen i ett ritprogram och
provkér med lastbilsmallen. Annu battre dr det om man har tillgéng till ett simulerings-
eller visualiseringsprogram. Korsningen som jag tanker anvanda som exempel finns i
Gamla Vasa. Under arbete anvéndes en GNSS-mottagare med en féltdator av typen
TopconHiPer SR. Apparaten har en noggrannhet pa 30-50 mm vertikalt och 10-30 mm

horisontalt.

Figur 46. Topcon féltdator. Figur 47.TopconHiPer SR mottagare.
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Méatningen tog endast 15 minuter. Man flyttar sig och registrerar punkter vid végkanten
och vid mdjliga hinder sasom belysningsstolpar, trafikméarken och trad. Sedan lagar man en
AutoCAD- eller Excel-fil éver de registrerade punkterna. Filen 6ppnas i ritprogrammet och
kantlinjerna ritas in. Efter det far man anvanda lastbilsmallen eller nagot

simuleringsprogram, 2D eller 3D.

Elstalpe

Figur 48. Ritad korsning i Gamla Vasa.
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El=+taol pe

Figur 49. Samma korsning med lastbilsmall.

Korsningen i det har exemplet ar ganska stor. | figur 49. kan man se att lastbilen kan

svanga fritt i korsningen.

Figur 50. Samma korsning 31.03.2014 Figur 51. Flygbild (Google Maps)
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5.2.3 AutoTURN-programmet

AutoTURN-programmet &r ett utmarkt verktyg foér horisontal och vertikal
vagdimensionering. Programmet kan anvandas att simulera och visualisera alla typer av
fordon inkluderande specialfordon lastade med vingblad. Man har mojlighet att simulera i
2D och 3D. Fordonet ror sig langs en av anvandaren intryckta strdckan. Sjalv har jag

provat en demoversion av programmet och det ar i mitt tycke bra.

|
90 BT, vaniy S 5|

AL RN R T

Figur 52. Simulering av specialtransport. (Transsoft solution.)

Efter installation syns AutoTURN direkt i AutoCADs verktygsfalt. Det ar ocksa mojligt att
ladda ner flygbilder med rétt skala och ett koordinatsystem. Da kan man placera lastbilen
direkt pa bildbottnen.
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Figur 53. Lastbilssimulering for vertikala kurvor. (Transsoft solution.)

5.3 Vertikala kurvor

5.3.1 Allmant

Vertikala kurvor anvands som 6vergang mellan tva horisontala strackor. Pa en vanlig vag
dimensioneras en vertikal kurva enligt vissa bestamda tekniska krav, sasom hastighet,
stopstracka och sa vidare. En vertikal kurva kan vara konkav eller konvex. En konkav
kurva ar en cirkelbage som &r svangd nerat. Sadana kurvor behdvs 6ver svackor i terrangen
och mellan tva bakar. Konvexa kurvor ar delar av cirkelbage som svanger uppat sasom

over ett backkron.

Till stor utstrackning berdknas vertikala kurvor pa samma sétt som horisontala. Man
anvander sig av cirklar och raka linjer vilka tangerar cirkeln. Enda skillnaden ar att man far
nu som resultat en langdprofil i vertikalplanet. Vid dimensionering av vanliga vagar stalls
kravet pa cirkelns minimiradie i proportion till korhastigheten pa vagen. Det ar opraktiskt
att anvanda sadana krav vid planering av végar i en vindkraftspark dar kraven &r totalt

andra.
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5.3.2 Dimensionering

For planering av vertikala kurvor finns inga tabeller som for horisontala kurvor. | vissa
leverantdrers broschyrer finns rekommenderat ett linjart avstand mellan forsta och sista
punkten pa cirkelbagen. Vid dimensionering skall man folja kraven enligt tabell 5. En vag
bekladd med bergkross far inte ha en lutning i langdriktningen pa mera an 9 % . Undantag
ar betong- eller asfaltbekladda vagar. Dar far man ha en lutning pa 12 %.

Vid planering av vertikala kurvor ar det de langa vingbladen som ar mest avgérande. Det
finns stor risk att bilen ~’kor pa grund” vid korningen genom konvexa kurvor, det vill siga
éver backar. Problem kan ocksa férekomma vid kérning genom konkava kurvor. Dér finns
det risk att vingbladen, som sticker ut 16 till 18 m, tar i vagen. Det har ar dnda ganska

osannolikt pa grund av att bladet &r bojt. Se figur 53.

Figur 54. Transport av ett 41 m langt vingblad

Vid dimensioneringen anvéndes ritprogram och lastbilsmall. Jag ritade ut landprofil och
granskade kurvorna med mallen. Mallen har en héjd pa 700 mm mitt under trailern. Dar ar
det ndmligen storsta risken att slépet tar i vagbanan. 700 mm togs som ett normalt véarde,
fastan Matts sa att de har hojbara trailers upp till 1300 mm. (Personlig kommunikation med
Kjell Matts, 27.01.2014)




48

Ganska enkelt &r det att rita ut och granska en ny vag, men daremot &r befintliga véagar
mera krdvande. Har pratar vi om skogsvédgar som kan vara mycket branta och byggda i
kuperad terrang. Dar ar det manga skarpa backar som maste schaktas ner och svackor som
maste fyllas pd. Avvagning av vdgar ar ett tidsodande jobb. Sedan fér man rita en
langdprofil och granska kdrbarheten med mallen. Mera om langdprofiler under rubrik 6.2.

6 RITNINGAR

6.1 Situationsplan

I samband med végplaneringen utarbetas en situationsplan som kan vara en del av
generalplan. Syftet med en situationsplan ar att uppvisa hur ett omrade kommer att se ut
efter slutfort arbete. Situationsplan &r en viktig del av dokumenten som behdvs for ansékan
om byggnadstillstand och senare vid sjalva byggandet. Enligt Miljéministeriets broschyr
Planering av vindkraftsutbyggnad skall alla befintliga och nya végar tydlig utmérkas.
Omradets grans skall ocksa inritas. En lamplig skala for ett vindkraftsomrade ar mellan
1:5000 och 1:1000.

All dimensionering av horisontala kurvor pa Storbotet utfordes i en DWG-fil som &dven
anvéndes for utskrift av situationsplan. Nya végar inritades enligt WEA positioner. Vid
planeringen anvéndes tidigare samlat material fran omradet, sdsom noteringar och bilder.
Vissa vagar planerades om péa grund av andrade positioner for vindkraftsanlaggningarna.
NTM-centralen bad om forflyttning.

Filen innehaller en baskarta och en terrangkarta som blev nerladdade fran Finlands
Lantmateriverk. Under arbetets lopp visade det sig att terrangkartan ar mer palitlig att
anvanda for inritning av befintliga véagar. Befintliga vdgar pa baskartan var ritade med
tjockare linje. Darigenom blev det svart att bedoma korbanans mittlinje pa kartan, vilket

ledde till minskad noggrannhet i verkligheten.
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Figur 55. En baskarta med végar. Figur 56. En terrdngkarta med végar.

En terrangkarta har en bra noggrannhet och linjerna forestéller kérbanans mitt. Koordinater
tagna med en GNSS-apparat visade sig Overensstdmma med kartan. En baskarta kan
anvandas vid annan planeringen darfor att den ger en battre Oversikt av omradet.

Situationsplan 6ver omradet finns som bilaga till detta arbete.

Ett vindkraftverk &r byggt av stora och tunga delar. Darfor behovs det en stor kran att lyfta
alla delar och anordningar pa plats. Kranen behéver en rymlig kranstallning dar det ryms

sjalva kranen och tillhérande delar och utrustning till vindkraftverket.

Kran- und Montageflache (dauerhaft) Wurzelstockfree, ebene, zusatziche Lagerfiache (temporar
{crane area, mounting surface; permanent) (Wird von PROKON mit Baggermatten befestigt
ca. 1500 m? (about 1500 m? root stock free, flat storage area; temporanly)

\ ca. 1400 m? (about 1400 m¥)

‘ Auslegeraufbaufiache (dauerhaft
(boom assembly area, permanent)
ca 2000 m? (about 2000 m")

SS00m\ 2500m 0Wo0m

€
[ N o
Lt — Y e
€
e| -
;“ S t///// rarry, ;
/ ///// 2
urschage
Lager- und Montageflache (temporar, geschottert) 'A::-'A-f..‘-dn"w"' daverhaft
storage area / mounting surface | temporanly, gravelled) {wep foundation, permanent)
ca. 1000 m? (about 1000 m?) ¢a. 450 m? (about 450 m?

Figur 57. Kranstéllning och logistik utrymme. (Prokons broschyr)
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Kranens bom ar ungefar 140 m lang och en hjalpkran behovs for att lyfta fram bomens
delar vid motering av den. Darfér behover den sista biten av vagen vara en rakstracka pa

140 m. Det maste beaktas vid vagplaneringen.

Ur samma DWG- fil gar det att printa ut en situationsplan for varje vag. Pa en skild layer
finns det koordinater och indelning av védgens langd langs mittlinjen. Samma koordinater
kan lagras i en Excel-fil och anvéandas ute pa faltet vid utstakning av vagar. Koordinaterna

finns for var femtionde meter langs vagen.

cirkelradie och koordinater kranstdllning ~ WEA15
svangnigvinkel

Figur 58. Vag WEA15 med koordinater och cirkelbagarnas uppgifter. Ritningen finns som bilaga.

6.2 Langdprofil

En langdprofil visar, som sjalva namnet séger, hur en végstracka ser ut i profil. For
Storbotet ritades tva langdprofiler for en ny och for en befintlig vdag. Véagarna som blev
profilerade ar WEA15 och vag C med korsning C-F. Registrering av koordinater och héjd
gjordes med GNSS Topcon. Ett problem var att signalen var for svag pa Storbotet, sa

apparaturen fungerade bara pa en del av omradet.

Vid matningen &r det viktigt att man har egen teknik och ett markeringsschema med
markeringsspray. Topcon registrerade x-, y- och z-koordinater, det vill sdga langd, bredd
och hojd. Sedan gick det att flytta koordinater till ritningsprogrammet som en ritning eller
till en Excel-tabell. Jag anvénde ritformat. Till langdprofilen behdvdes bara héjden och
avstandet mellan punkterna. Sedan gick det att rita profilen och granska den med

lastbilsmallen.
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Figur 59. Avstand mellan matpunkter. Figur 60. F-C korsning, befintlig vég.

Ur ritningarna framgar: nuvarande terrang eller den befintliga vagens hojd, den nya vagens
balanslinje, hojd, cirkelradie, langdlutning, en tabelldversikt av olika material och tjocklek
samt ett tvarsnitt av vagen. Profilerna har en skala 1:100 for hgjden och 1:1000 for
langden. Langdprofiler finns som bilaga.

6.3  Skarningar

Skarningar eller sektionsritningar ar ett tvarsnitt av vagen som visar olika lager med Kkross i
vagens kropp. Dar framkommer: korbanans bredd, tvarfallslutningar, slanternas lutning
och jordkonstruktionsdelar av vagen. Skarningarna gjordes i en skala pa 1:50 och finns pa

langdprofilsritningarna.

6.4 Végkort

Meningen med ett vagkort ar att samla allt tekniskt material for en vdg pa ett och samma
stalle. Dar kan man se vad allt material som behdvs for en viss vag pa omradet. Ur det
framgar ocksa den totala langden samt raka strackor och kurvor och deras langder. Tva

vagkort finns som bilaga till detta arbete.
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7 ENTREPRENADPROGRAM

Ett entreprenadprogram &r ett dokument som reglerar och faststaller villkoren samt
rattigheterna och skyldigheterna mellan bestéllaren och entreprendren. Prokon hade inga
egna dokumentmallar for det har dokumentet, sa jag lagade ett eget forslag enligt RT-kort
16-10724. Dokumentet innehaller varken arbetsbeskrivning eller sakerhetsdokument.

Entreprenadprogrammet finns som bilaga till detta arbete.

8 DISKUSSION

| det héar arbetet presenters vissa metoder for dimensionering av véagar pa ett
vindkraftsomrade. Det betyder att det gar att dimensionera och planera samma végar pa ett
annat sétt eller enligt en annan metod. Jag hoppas verkligen att bestallaren kommer att ha
hjalp av det har arbetet i framtiden. F6r mig kdndes det utmanande att utfora och vara en

del av ett sadant projekt.

| arbetet kunde inte presenteras nagot bra forslag till dimensionering av befintliga vagar.
Orsaken ar att man inte hade utfért nagra barighetsprov pa dessa vagar. En lamplig
béarighetsprovmetod skulle vara statisk plattbelastning. Med den metoden far man fram
forhallandet mellan Ev, och Evi. Leverantérerna har just det forhallandet som

barighetskrav i sina broschyrer.

Geogrid eller geonat verkar inte ha blivit anvant sd mycket i Finland. | Osterbotten ar det
manga fackman som inte vet riktigt vad det ar. Under mitt arbete kunde jag inte hitta nagra
uppgifter om hur mycket det forbattrar barighet, eller enkelt sagt, hur mycket mindre kross

man klarar sig med for att uppna samma bérighet.

| alla projekt ar ekonomin viktig. Man bor inte ta till i 6verkant utan redan fran borjan reda
ut behovet sa exakt som mojligt. Det kan paverkas av olika saker. Till exempel pa
Storbotet kommer antalet kdrningar att minska om bestéllaren valjer att bygga tornen av
betongelement i stallet for att gjuta dem pa plats i glidformar. Projektets storlek gor & andra

sidan att pafrestningen pa vagarna blir stor och dessutom bor trafiken kunna I6pa smidigt
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for undvikande av dodtid. Vid mindre projekt kan man bygga smalare passager och

specialtransporterna far anvanda sig av den héar “firam och tillbaka kdrmetoden. ”

Foljande steg skulle jag kunna rekommendera vid dimensionering av végar i en

vindkraftpark:

e Reda ut hurudan typ av vindkraftverk och hur stort kommer att
byggas.

e Reda ut leverantérens krav pa vagarna.

e Skaffa en karta dver omradet. En terrangkarta lampar sig bést och &r
noggrann for inritning av vagar.

e Okulér besiktning av terréngen.

e Tajordprov och testa barigheten.

e Dimensionering av horisontala och vertikala kurvor med tanke pa
framkomligheten.

e Dimensionering av vagen med tanke pa barighet efter att man fatt
resultaten fran jord- och barighetsproven.

e Ritning av langdprofil och skérningar.

e Ovriga berdkningar och dokumentation.

Som forslag till fortsattning pa detta arbete kan vara massa- och kostnadsberakningar eller

geondtets inverkan pa vagens barighet.
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1 BYGGNADSENTREPRENADENS
KONTAKTUPPGIFTER

1.1 Byggherre

Prokon Wind Energy Finland Oy
Foretagaregatan 13,

FIN-65380 Vasa

Tel. +358 (0)6 *** ****

1.2 Kontaktperson

Michael Sandberg, projekchef
Te|+358 *kkk kkkk kkk

E_post *kkhkhkhkkhhhkhkkkkhiik

1.3 Planerare

Suad Bjelic

*khkhkhkkk
*khkhkkkkk

Tel +358 *hkk kkkik kkk

E_post R = = 2 2 2 2 e S e R e

1.4 Byggledning och 6vervakning
XXXXX Yyyyy

1.5 Andra parter
(Om sadana finns)



2 ENTREPRENADSOBJEKT

2.1 Entreprenads plats

Storbotesomradet i Pensala samt végar till omradet.

2.2 Entreprenads omfattning
Entreprenaden omfattar istandsattning av 14,2 km befintlig vag samt
byggande av 8,3 km ny vdg till en ny vindkraftpark Storbotet.

Dessutom ingar byggande av 32 plattformer. En plattform for varje

vindmolla samt utrymme for dess montering och underhall.

2.3 Bekantande med byggplatsen ( YSE 32 §)
Bestallaren forutsdtter att entreprendren har bekantat sig med
entreprenadsobjektet bade i verkligheten och pa kartan fore

offertgivning. Tillaggsinformation om byggplatsen ges av Michael

Sandberg enligt 6verenskommelse.

3 ENTREPRENADSFORM

3.1 Skyldighet att utféra arbete

Entreprenadens  arbete genomfors som helhetsentreprenad.

Huvudforverkligare ar byggnadsentreprenor.

3.2 Grunden for betalning

Grunden for betalning &r helhetspris.



3.3 Underentreprendrer

Huvudentreprendren maste meddela byggherreen i god tid om
anskaffning av underentreprendrer. Forhallande regleras genom
anvandnig av RT 80271.

4 EKTREPRENAD OCH INNEHALL

4.1 Helhetsentreprenad ( YSE 1-4 §)

Helhetsentreprenaden innehaller till arbetsplatsen horande byggarbete,
arbetsplatsens ledningsskyldigheter samt byggtekniskt arbete som
namns i dokument enligt planering. Till helhetsentreprenaden hor
reglering av trafik samt utforing av behovlig trafiksignalisering pa
byggomradet. | entreprenad ingar ocksa transport av massor och
byggande av behovliga tillfalliga végar.

Entreprendren skaffar allt material.

5 FORVERKLIGANDE OCH SAMARBETE

5.1 Direktiv gallande samarbete ( YSE 5-7 §)

Huvudentreprentren skéter om olika underentreprendrers arbete. Vid
planering av arbetet bor man ta i beaktande kraven for arbetssakerhet.
Huvudentreprendren maste leverera planering av arbetsplatsens
arrangemang till byggherrens godkénnande inom tva veckor fran att

avtalet undertecknats.



5.2 Forverkligande av tidsplan ( YSE 5 8)

Huvudentreprendren maste utarbeta i samrad men underentreprendren
och byggherren en tidsplan inom en vecka efter undertecknandet av
entreprenadavtalet.  Tidsplan ~ bor  innehalla  sido-  och
underentreprendrens arbete. Forverkligandet av tidsplanen uppfoljs vid
arbetsplatsmoten och i behov vid skilda moten. Tidsplan godkénns i
samrdd med andra. Andring av tidsplanen gors endast vid

arbetsplatsmoten.

5.3 Planeringsbesiktning ( YSE 64 §)

Genomgang av plan utfors fore uppgorandet av entreprenadavtalet och

vid behov aven fore pabdrjandet av byggnadsarbetet.

5.4 Startsyn ( YSE 65, 67 §)
Pa byggplatsen halls en startsyn dar man bestammer hur arbetet skall
utforas. Det skall ocksa utforas en grannsyn om det foreligger risk for

att han fororsakas skador. Hos grannarna utférs slutsyn nér

entreprenadsarbetet &r slutfort.

5.5 Avbrotti arbetet

Entreprendr bor forbereda arbete sa att inga onddiga avbrott sker.

5.6 Sakerhet

Huvudentreprendren maste uppgora en sakerhetsguide som ges till alla

arbetare tillsammans med arbetsguiden.



5.7 Arbetsplatsarrangemang ( YSE 6, 7, 8 8)

Huvudentreprendren ansvarar sjalv  for anordning av socilala
utrymmen inom entreprenadsomradet. Han &r ocksa skyldig att

utmarka alla farliga platser pa omradet.

5.8 Stadande och skyddande

Huvudentreprenor skall se till att arbetsplatsen halls ren och i ordning.
Vid behov skall huvudentreprendr vattna végar for att forhindra
dammspridning.  Sprangningsarbete skall utféras av godkanda

yrkesman.

6 BYGGHERRENS ATGARDER

6.1 Tillstand/lov

Byggherren skaffar de for byggnadsobjektet behovliga tillstanden.

6.2 Planeringar och deras forverkligande

Vid planeringsbesiktning och arbetsplatsméten levererar byggherren
en avtalad mangd kopior av tekniska dokument enligt bestamd tidtabell
at entreprendren.

De planer som entreprendren skall uppgbra & namnda i

arbetsbeskrivningen.



7 KVALITET

7.1 Kvalitetskontroll ( YSE 10, 7. § 3. mom.)

Huvudentreprendren skall inom tva veckor efter underskrivandet av
kontraktet gora upp en kvalitetsplan, som senare dokumenteras under

arbetets gang.

7.2 Entreprendrens kvalitetsévervakning

Entreprendren skall Overvaka sin egen och underentreprendrernas
arbetsledning och arbetskraftens kunnande.

Entreprendren skall &ven 6vervaka inkdp och underenerprenérens
lampligheten for uppgiften att sékerstalla att avtalad kvalitet till alla
delar uppnas.

Kvalitetskrav enligt InfraRYL 2010.

7.3 Alternativa produkter

I fall det finns behov att anvénda andra produkter &n de som
forekommer i dokumenten maste entreprendren i forvag skaffa ett

godkannande av byggherren.



8 MILJO/OMGIVNING

8.1 Miljoskydd

Entreprendren bor i sitt eget arbete minimera arbetsplatsens skadliga
inverkan pa miljo. Man skall se till att anvanda miljovanliga material.
Speciellt noga skall man vara vid utbyggnad av anslutningvagen pa
vastra sidan av omradet dar det finns ett grundvattenomrade i narheten.

Oljelackage skall minimeras fran gravmaskiner och dylikt.

8.2 ROjnings- och rivningsavfal

Till huvudentreprenad hor avverkning och réjning av skog.
Huvudentreprendren skall skota transport av eventuellt avfall och

betala avstjalpningsplatsavgifterna jamte skatt.

8.3 Jord-, sten och tramaterial (YSE 53 8)

Overflodigt material tillnGr entreprenaden. Entreprendren skall jamna
ut eller flytta bort allt Overlopps material fore &verlatelsen av
entreprenaden.

Till markagarna hor alla stockar.

8.4 Problemavfal och fororenat jordmaterial (YSE 53 §)

Entreprendren bor i sitt eget arbete minimera arbetsplatsens skadliga
inverkan pa miljo.

Om icke dokumenterat problemavfall hittas skall byggherrens
kontaktperson omedelbart meddelas om det.

Huvudentreprendren bekostar jordsanering om han sjalv har orsakat

fororeningen.



9 DOKUMENT /HANDLINGAR (YSE 12-16 8)

9.1 Dokument for anbudsforfragan

Till offertférfragan bifogas en lista 6ver samtliga bifogade dokument.
Mottagare bor forsékra sig om att tjansterna motsvarar entreprenadens
dokumentforteckning och bor omedelbart meddela om eventuella
brister till byggherren. En serie dokument for offerbegéran éverlamnas
avgiftsfritt till entreprendren. Om entreprendren behover kopior star
han for de uppkomna tillaggskostnaderna. Tillaggskopior kan bestéllas

mot rakning av byggherrens kontaktperson.

9.2 Entreprenadskontraktsdokument (YSE 13 §)

Entreprenadkontrakt uppgors pa entreprenads kontraktblankett RT
80260. Vid underentreprendrskontrakt skall huvudentreprendren
anvanda sig av blankett RT 80 271.

Entreprenaden foljer allménna avtalsvillkor ”Allménna avtalsvillkor
bor byggnadsentreprenad YSE 1998 RT 16-10660 SV”.
Entreprenadkontraktets bilagor ar: entreprenadprogram med bilagor,
YSS 1998, anbudsbegéran, kontraktférhandlingarnas protokoll,

arbetsbeskrivningar och ritningarna.

9.3 Dokumentets giltighetsordning

| nedanstaende ordning:
e Entreprenadavtal.
e Entreprenadférhandlingsprotokoll
e Entreprenadprogram
e Allmanna avtalsvillkor
e Entreprenadforfragan
e Anbud

e Arbetsbeskrivning med bilagor



9.4 Dokumentets publicitet

Dokumenten &r offentliga.

9.5 Byggherrens mangdberakning

Byggherren har inte gjort nagra mangdberakningar.

9.6 Planeringsritningar och deras distribution (YSE 8 8)

Byggherren levererar tekniska dokument och ritningar till

huvudentreprendren. Byggherren meddelar till huvudentreprendren

vem som utfor arbets- och detaljritningarna.
Byggherren star for kostnaderna for ritningar och 6vriga handlingar.

10 ENTREPRENADENS TID

10.1 Paborjan av arbetet (YSE 36 § 4.mom.)

Arbetet far paborjas efter att entreprenadhandlingarna har

undertecknats.

10.2 Byggnadstid (YSE 18, 50 §)

Arbetstid enligt entreprenadforfragan.
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10.3 Forsening (YSE 18 §)

Forseningsbdterna ar 0,2% av entreprenadpriset utan mervardeskatt.
Forseningshoterna raknas for hogst 50 dagar varefter byggherren far
hava avtalet. Byggherren har réatt att slutfora arbetet pa entreprendrens
bekostnad.

Byggherren har ocksa rétt att avdra bétesbeloppet fran betalningsrater

eller garantier.

11 ENTREPRENORENS ANSVARSSKYLIGHET

11.1 Garantitid (YSE 29 §)

Garantitiden ar tva ar berdknad fran arbetets godkannande och
mottagningsbesiktning.
En mellangranskning gors efter halva garantitiden. Eventuella

uppkomna fel skall atgardas inom 14 dagar.

11.2 Entreprendrens garanti (YSE 36 8§)

Entreprendren skall ge féljande garanti:

e Garantin under byggnadstiden skall utgéra 10 % av
entreprenadpriset, samt gélla i 3 manader utéver avtalsenligt
overlatelsedatum (0 % moms).

e Garantin under garantitiden skall utgéra 2 % av
entreprenadpriset och galla i 3 manader utéver den avtalsenliga

garantitiden, som ar 2 ar.

Anbudsgivaren maste informera om sakerhetens kvalitet i sitt anbud.



11

11.3 Forsakringar (YSE 38 §)
Fosakringen skaffas enligt YSE 38 8. Entreprendren skall skaffa ett
heltackande forsakringsskydd. Forsakringen bor tecknas i byggherrens
namn och boér motsvara minst entreprenadpriset.
Entreprendren skall se till att alla underentreprendrer har en

fungerande ansvarsforséakring.

Entreprendren bor skaffa nagot sorts jordfororeningsforsakring.

11.4 Byggherrens sékerhet ( YSE 37 §)

Byggherren satter inga sékerheter.

12 BYGGHERRENS BETALNINGSSKYLDIGHETER

12.1 Entreprenadprisets utformning ( YSE 39,45 §)

I anbudspriset anges momsfria priset och momsen skilt. Priset baserar

sig pa ett helhetspris och anges utan moms.

12.2 Betalning av entreprenadpriset

12.2.1 Avbetalningtabell ( YSE 40 §)

Avbetalningstabellen goérs 1 samarbete med huvud- och
underentreprendrerna och den bifogas till entreprenadavtalet.

Tabellerna baserar sig pa utfort arbete.



12

12.2.2 Forsta avbetalningen

Den forsta avbetalningen kan betalas som forskott i samband
med entreprenadavtalsundertecknandet. Raten far vara hogst 5
% av entreprenadsumman och far betalas da entreprendéren har

lamnat in godkénd garanti och paborjat arbetet.

12.2.3 Sista avbetalingen

Den sista avbetalningen ar minst 15 % av entreprenadens
totalpris. Av denna summa betalas 50 % efter att de egentliga
arbetena ar utférda och sista 50 % nar efterputsningsarbetet ar

godkant och garantin for garantitiden har lamnats in.

12.2.4 Sidoentreprendrernas betalning

Byggherren betalar sidoentreprendrernas arbete direkt till de
berérda parterna.
Huvudentreprendrens godkannande kravs for att betalningarna
skall bli utforda.

12.2.5 Betalningstid och dréjmalsranta ( YSE 41 §)

En utskickad faktura betalas efter att byggherrens Gvervakare
har granskat och godként utfort arbete.
Om byggherren inte har utfort betalningarna inom 21 dagar,

betalar han en dréjsmalsranta enligt avtal.

12.3 Prisbundenhet ( YSE 48 §)

Entreprenadspriset ar fast och far inte indexbindas av nagondera

parten.
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12.4 Andringsarbeten och priser ( YSE 43, 44, 47 §)

Huvudentreprenoren  far inte utfora nagra tillaggs- eller
andringsarbeten utan byggherrens medgivande.

Vid &ndringsarbeten foljs de principer som anges i YSE 1998 448.
Som tillagg for allménna kostnader anvands +12 %. Tillagget for
allménna kostnader berdknas enligt skillnaden mellan de tillagg och

avdrag som &ndringsarbetena har orsakat.

12.5 Enhetspriser

Enhetspriserna specificeras i en enhetsprisforteckning som bifogas
avtalet.

Enhetspriserna binds inte till index.

Entreprendren bor ge ett anbud for alla tillaggs- och &ndringsarbeten.
Anbudet grundar sig pa enhetsprisen och byggherren bor godkanna
det skriftligt.

13 OVERVAKNING

13.1 Byggherrens organisation och befogenheter ( YSE 59 §)

Bestéllarens representant beslutar om entreprenadavtalet och

andringar gallande avtalet.

Arbetena kontrolleras av en 6vervakare som ar utsedd av byggherren.
Overvakaren har behorighet att ge anvisningar angdende sma och

bradskande andringar som inte paverkar entreprenadsumman.
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13.2 Byggherrens 6vervakning ( YSE 60, 61, 62 8)
Byggherren avlonar en hel- eller deltidsanstalld att Overvaka.
Overvakningen sker enligt RT 16-10466. En évervakningsplan skall
uppgoras och i den skall finnas behovliga dokument och

kontaktuppgifter.

Byggherrens dvervakning minskar inte entreprendrens ansvar.

13.3 Planerarens kvalitetsovervakning ( YSE 60 8§ 2.mom.)
Forutom av byggherren utférs kontroll dven av planeraren. Planeraren

har ratt att Gvervaka att arbetet utfors enligt planerna. Planerarna far

inte besluta om nagra andringar utan byggherrens samtycke.

14 ARBETSPLATSENS LEDNING

14.1 Entreprendrens organisation och befogenheter ( YSE 56, 57, 58 §)

Huvudentreprendren skall ha en ansvarig arbetsledare pa plats, som
har tillracklig arbetserfarenhet inom branschen. Underentreprendrerna

skall ha egna ansvariga arbetsledare.
Huvudentreprenéren  bor informera byggherren och  dvriga

entreprendrer om arbetsplatsens arbetsskyddsorganisation samt vem

som &r ansvarig for arbetsskyddet.

14.2 Arbetskraft

| arbetet skall foljas alla lagar géllande arbetsskydd och direktiv for
jordbyggnad och tekniska sakerhetsforeskrifter.
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14.3 Passertillstand ( YSE 58 §)

Huvudentreprendren skall meddela namn och fédelsedatum for sina
och for underentreprendrernas arbetare till byggherren.
Arbetarna skall bara ID-kort med sin arbetsgivares namn, sitt eget

namn och sitt skattenummer.

14.4 Arbetsplatsdagbok ( YSE 75 §)

Huvudentreprendren for en numrerad arbetsplatsdagbok som
overvakaren da och da kvitterar. Boken gors i tva exemplar, det ena ar

for byggherren och det andra for huvudentreprenéren.

14.5 Arbetsplatsmote

Arbetsplatsmote halls enligt vad bestéllaren tycker ar nddvéandig, men
minst tva ganger per manad. Vid forsta arbetsmotet halls dven

begynnelsemote.

14.6 Entreprendrens gemensamma leveranser ( YSE 7 §)

Huvudentreprendren har som skyldighet att Overvaka och styra
arbetsplatsens samarbete. For detta maste entreprendrerna vid behov
halla samarbetsmoten. Byggherren kallas till motet om nagot

behandlas som galler honom.

14.7 Myndighetkontroller ( YSE 69 §)

Huvudentreprenoren maste dokumentera vad myndigheterna kraver av

byggherren.
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15 MOTTAGNINGSTILLVAGAGANGSSATT (YSE 70-74 8)
15.1 Mottagningsbesiktning

Mottagningsgranskning och godkannande utfors enligt YSE 1998.

15.2 Entreprendrsutférandets kontroll

Innan den egentliga mottagningsgranskningen godkanns, utfors

granskningar av underentreprendrernas arbeten.

15.3 Besiktningskostnader
Var part star for sina besiktningskostnader forsta ganger. | fall man

maste ombesikta pa grund av entreprendrens fel star entreprencren for

kostnaderna.

15.4 Funktionstest

Man utfér barighetsprov och véagtrummor granskas, montering och

lutning.

15.5 Overlatelsedokument

Hit hor: slutgranskningsdokument av grannfastigheter,
kvalitetsrapport, overlatelsedokument och projektets

granskingsdokument.
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16 MENINGSSKILJAKTIGHETER

16.1 Forhandlingar eller tingsratt ( YSE 89, 92 §)

Tvisterna bor 16sas med forhandlingar. | annat fall &r det att ga vidare

till VVasa tingsrétt.

17 GRUNDERNA FOR VAL AV ENTREPRENOR

17.1 Offertférkastning

En offert far forkastas om den inte foljer offertforfragan eller om den

innehaller egna krav.

17.2 Grunder for jamforelse av offerter

Den formanligaste offerten véljs. Utom priset beaktas ocksa andra
vagande faktorer. Byggherren maste inte godkanna nagon offert alls.

18 OFFERT

18.1 Offertens uppléagg

Dokumenten i offerten skall uppldggas enligt bifogade blanketter.
Byggherren behaller sig ratten att lamna bort vissa arbeten fran

entreprenaden.
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18.2 Intyg som bor bifogas till offerten
Entreprendren skall bifoga: skatteintyg, pensionsforsakringsintyg och
RALA-kvalifikationsbevis. Intygen for inte vara dldre &n 2 manader.

Huvudentreprendren dr ansvarig for att underentreprentrerna har

skatte- och kvalifikationsintyg.

18.3 Offertens giltighetstid

Offerten ar bindande tills ett avtal tecknas. Offerten skall vara i kraft i
30 dagar efter sista angivna inlamnings datum i offertbegéran.

18.4 Offertens utférande
Offerten skall anlanda till byggherren i ett slutet kuvert senast sista
dagen som angetts i offertforfragan.
Brevet mirks “Vagarna pa Storbotet”, och skickas till Prokons adress
fran rubrik 1.1.

18.5 Oppnande av offerter

Offerterna Oppnas forsta vardagen efter sista inldmningsdagen.
Resultatet av offertforfragningen meddelas at alla offertangivare.

18.6 Tillaggsuppagifter

Vid oklarheter och fragor skall byggherren skriftligen meddelas senast
7 dagar innan offerttiden gar ut.

Vasa den 05.05.2014

Prokon Wind Energy Finland Oy



BILAGA 1

Karta 3. Omriden for vindk rafesproduktion enligt landekapsférbund ens utredningar och omrides-
reserveringar fér vindkraftsproduktion enlige de faststéllda landskapsplanerra. Innehiller material
fran Lantmateriverkets Terréngdatabas 08/2012.
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BILAGA 2

Karta 1. Total effekt och antal vindkrafoverk som det 3r mojligt act uppnd pd de potentella
vindkraftsomradena. Innehdller material frin Lantmaceriverkets Terrdngdatabas 06/2012.

W Total effekt
B Antal krafivark
Landekapsgrians

Lappland
| 760 MY
585 kraftverk

267 MV
1131 MW
B | 078 kraftvark BY kraftverk
[ |
Mellersta Osterbotten
473 MW
. 143 krafoverk [r——
Morra Savolax o
?I’E b”Hw“ 120 MW Norra Karelien
390 kraftverk 300ra Cemrbotten 40 kraftverk |14 M
650 MW [ 38 krafrverk.
S50krafverk  Mellarsz Finkand
154 MW
239 MWW
Satlkonta 79 krafiverk
855 MW o
184 kraftverk Stdra Karellen
Egeriga Tavasekand 29 MW
g 73 kraftverk
90 MY
30 kraftverk EKymmenedalen
. GET MW
Egentliga Finkand ek e
| 092 MW
64 krafoverk

Pa karta 2 presenteras den totala effekten och antalet vindkraftverk som det dr
mojligt att uppna pa de potentiella vindkraftsomradena. Omraden for vindkraftspro-
duktion enligt utredningarna och omradesreserveringar for vindkraftsproduktion i
de faststillda landskapsplanerna presenteras pa karta 3.
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Bilaga 4. Antal av turbindelar samt vikter. (Prokon)
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Bilaga 4. Ant&ckningar vid siktning och aerometersanalys.
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Bilaga 5. Siktning och aerometeranalys



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 6.

YRAKESHOGBOLAN

Geotekniska laboratoriet

£M15/2014

Tilaaja: Lab_arbnr: 1400013

Wifdrande: =. Bjelic

Objekt: Storbdtet

Utfdrda provningar:

- farrzikfning (SF5-EN 932-1)
- areomeferanalye [PANK 2103)

Resultat:
Prov / Punkt Jordart Bilaga
Prov 1 hkSi 1 liSa Fetlera
Prowv 2 hikMr 2 laZa Mager lera
Frov 3 siHk 3 Si Silt
Frov 4 hikkMr 4 siHk Sittig sand
Prow 5 hikMAr 5 hkSi Sandig sift
Prov & nkMr [} hiHEk Fin sand
Prov 7 srilr 7 Hk Sand
Prov 8 Sr g kHk Grov sand
Prowv 3 nkhdr a Er Grus
Prov 10 hkMr 10 SaMr Lermaoran
Prow 11 nkMr 11 SilMr Siftmoran
SiHkMr Sikig sandmaoran
HkMr Sandmordn
SrMr Grusmaoran
Adress  soke

‘freeshigsko'an Movia, Unwersity of Applied Sciences
PL &/ Puuvillakuja 2, Technobothnia
FIM - 65201 WAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 7
YRKESHOGSKOLAN
Geotekniska laboratoriet
www.novia.fi 5/18/2014
Lab.arbnr: 1300132
Utférande: S. Bjelic
Objekt: Storbétet
Utférda provningar:
- areometeranalys (PANK 2103)
Prov 1
ﬁ‘q SAVI SILTTI HIEKKA SOR =% KIVET
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o =TT T =TT ; ;
% | | I 14 1 | E
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rm'n ninv—rv‘vn T
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| t

11

N

hkSi Sandig silt

00™ 0125 025 05

Adress / Osoite

Yrkeshogskolan Novia, University of Applied Sciences
PL 6 / Puuvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 8

YAKESHOGSKOLAN

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fl

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: 5. Bjelic

Objekt: Storbotet
Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)
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iid SAV _7; 777 SILTTI i | HIEKKA | ___SORA T~ wver |
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hkMr Sandmorin

Acress / Oscie

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puuvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 9

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fl

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbdtet
Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)
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siHk Siltig sand

Adress / Oscie

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puwvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 656201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 10

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fl

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbatet

Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)

Prov 4
T Y I — T S— o
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hkMr Sandmorin

Acress / Osoie

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puuvillakuja 3, Technobothnia
FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 11

5HOGSKOLAN

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fl

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: 5. Bjelic

Objekt: Storbotet

Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)
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hkMr Sandmorin

Adress / Oscie

Yrkeshogskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puwvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



YAKESHOGSKOLAN

NOVIA

www.novia.fi

PROVNINGSRAFPORT Bilaga 12

Geotekniska laboratoriet

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbatet

Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)

Prov 6
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hkMr Sandmordn

Adress / Oscte

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puuvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 13
Geotekniska laboratoriet
www.novia.fl 5/1812014
Lab.arbnr: 1300132
Utforande: S. Bjelic
Objekt: Storbotet
Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)

Prov7
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srMr Grusmorén

Adress / Oscie

Yrkeshogskolan Novia, University of Applied Sciences
PL &/ Puwvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 14

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fi

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbatet

Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)
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Sr Grus

Adress / Oscee

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & ! Puuvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 15

YRKESHOG!

Geotekniska Iaboratoriet

www.novia.fl

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbotet

Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)
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hkMr Sandmorén

Advess / Osote

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puuvillakuja 3, Technotothnia

FIN - 65201 VAASA



www.novia.f

PROVNINGSRAPPORT Bilaga 16

Geotekniska laboratoriet

5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbatet
Utférda provningar:

- areometeranalys (PANK 2103)

Prov 10
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0.0008 Qo2 _D00s Qo2 00™ 0128 025 08 B 8 16 32 64 128 20
hkMr Sandmorin
Adress / Oscie

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL & / Puuvillakuja 3, Technobothnia
FIN - 65201 VAASA



PROVNINGSRAPPORT Bilaga 17

Geotekniska laboratoriet

www.novia.fl 5/18/2014

Lab.arbnr: 1300132

Utforande: S. Bjelic

Objekt: Storbatet
Utférda provningar:
- arsometeranalys (PANK 2103)
Prov 11
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hkMr Sandméren

Adress / Osote

Yrkeshdgskolan Novia, University of Applied Sciences
PL &/ Puuvillakuja 3, Technobothnia

FIN - 65201 VAASA



BILAGA 18.

Végkort nr. 1 PROKON Wind Energy Finland Bilaga nr.3
Projekt: Storbotet, Nykarleby/Véra kommun
Skarning:
| 825 | 5000 | 825
Al 3%, ‘
/%“ . oah a as ik Yt W R
Vag: WEA15 Komentar:
Typ: Nybyggnad
Borjan: Befinlig vag A
Slut: WEA15
Langd: 350 m
Slant: 2:3
Lutning: Tvéarfall 3%
Trumrdr: 3 st., 400 mm
Fiberduk: Ja, klass N3
Barlager: Kross (0-90), 400mm
Slitlager: Kross (0-32), 150mm
Kurvor: 2 st.
Radie(m) Svéng.grad | Langd(m)
Kurva nr.1: 25 32 44
Kurva nr.2: 40 57 40
Kurva nr.3: 100 5 9
Kurva nr.4: 0 0
Kurva nr.5: 0 0 0
Kurva nr.6: 0 0 0
Raka strackor: |5 st.
Langd(m)
Strack nr.1: 44
Stréck nr.2: 102
Strack nr.3: 143
Stréack nr.4:
Strack nr.5:
Stréack nr.6:




LONGITUDINAL PROFILE
1:100/ 1:1000

L LALL LA ALIN

7777777777 W#%W

Aééééé{z’aL Voo
%W Z
o

Terrain 43 43.42 43.28 43.26
Balance line 43 43.55 43.47 44.39

43.99
43.95

44.76
45.14

CROSS SECTION

1:50
| 825 | 5000 |
3% 3%,
I 1 Bl BN 4
12 a 24 W) 4 < 2
a4 A 4 a7 red 5, ‘a 4 ‘a a9 JA}V\
Q ‘a A A A a’ "A o
3

Nr) Layers Materials Thickness

1 | Surface course Crushed gravel 0-32 mm | 150 mm

2 | Base course |Crushed gravel 0-94 mm | 400 mm

3 | Geotextil Fiber N3 quality

Please observe: Finnish height system N2000

PROKON

Mittakaava: 1100 / 1:1000 Hyvaksytty:

Pvm, allekir joitus

Hanke: Sforbotet
Nykarleby/Vara Municipality

Nimike:
Access road
New road, WEA15

Longitfudinal profile, Cross section

PROKON Wind Energy Finland Oy
Yrittdjankatu 13, FIN-65380 Vaasa

Laadittu/muokattu:
Paivamaara: 03.02.2014 Nimi: ~ S.Bjelic

Tulostettu:
19.05.2014




LONGITUDINAL PROFILE

1:100/ 1:1000

CROSS SECTION

| 825 | 5000 | 825 |
3 % 3%
T e B " b 1)
22 2 )
vad A ad
® q A 24 /
3
‘ 3500
! \
Nr| Layers Materials Thickness

1 | Surface course Crushed gravel 0-32 mm [ 200 mm

2 | Base course |Crushed gravel 0-94 mm | 400 mm

3 | Geotextil Fiber N3 quality

Please observe: Finnish height system N2000

Existing road 46.41 46.44 47.04 48.29 49.36 5054 51.16 51.97 5244 5239 51.60 50.19 48.90 48.04 4750 47.37 47.32 47.23 47.25 47.35 47.47
Balance line 46.41 46.58 47.24 48.39 49.57 5054 5136 5194 52.19 5225 51.78 50.62 49.39 4857 48.18 48.03 4790 47.72 4750 4735 47.47
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Existing road, C-F crossroad
Longitudinal profile, Cross section

PROKON Wind Energy Finland Oy | Laadittu/muokattu: Tulostettu:
Yrittajankatu 13, FIN-65380 Vaasa | Paivamaara: 03.02.2014  Nimi:  S.Bjelic 19.05.2014




142 m-NH

7027351.5360
7027350.3649 278066.6504 02 00
277752.6190

P,
‘ 7027337.3138
| 277757.5892

AN
\ 7027308.7067
\ 277779.1952
% 02729941589

/

0, 0, 278070.

~ 4 3 7027300.5309
7027288.9840 ' ' 278125.3742

2 0, 0,

702°A285.74X7 702Y287.3659 277920.5226

2778R).5488
277820.5750 200
10 () 150 NS
v T ine @ 7027292.3098
| N N - - pipe @ 455/400 PE SN8 2781510143
- “\Dipe @ 455/400 PE SN8 7027286.6962
7027289.5052 € () 455/400 PE SN8

277799.3569 78071.2114

Prokon'P 3000 m NH

Mittakaava: 1:1000 Hyvaksytty:

y

Pvm, sllekir joitus

Hanke: SfOFbOTeT
Nykarleby/Vora Municipality

PROKON| "% css rosd

New road, WEA15
Site plan
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