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Lyhenteet ja kasitteet

Kokonaishintaurakka

Yleisesti kokonaishintaurakalla tarkoitetaan kokonaisurakkaa, jossa
urakoitsija tarjouksen jattaessaan tilaajalle sitoutuu toteuttamaan kaikki

urakkaohjelman sisaltamat tyot kiintedén urakkahintaan.

ST-urakka

ST-urakka on lyhennds termistd suunnittele ja toteuta -urakka. Tassa

urakkamuodossa urakoitsijalla on vastuu toteutuksesta ja suunnittelusta.

Sidottu maara

Tyobn tilaaja voi halutessaan asettaa tarjouspyynndssaan jonkin tietyn
osan urakasta sidottuna maarana sisaltyvaksi kokonaisurakan hintaan.
Tallgin jos toteutuneet maarat jaavat tilaajan ilmoittamista maarista
pienemmiksi, tulee urakoitsijan hyvittd& toteutuneen ja sidotun méaaran
erotus, ja maarien ylittyessa on tilaaja velvoitettu maksamaan toteutuneet

maarat ylimenevilta osuuksilta.

TMA
TMA tulee sanoista Truck Mounted Attenuator, joka tarkoittaa suomeksi
ajoneuvoon tai hinattavaan laitteeseen kiinnitettavaa tormaysvaimenninta.
KKHP
Pyoraalustainen hydraulinen kaivinkone.
RM

Rakennusmies
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ABK 32/120

Kantavan kerroksen asfalttibetoni, jossa kiviaineksen maksimiraekoko on

32 mm ja kyseisen asfalttipaallyste painaa 120kg/m?.

AB 20/120

Asfalttibetoni jossa maksimiraekoko 20 mm ja kyseinen p&aallyste painaa
120 kg/m?.

KVL

Keskimaarainen vuorokausilikenne. Tama on asetettu mittari tien
likennemaaran maarittdmiseksi, eli kuinka monta ajoneuvoa
vuorokaudessa kulkee kyseista tieta pitkin.
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1 Johdanto

Destia Oy on suomalainen infra- ja rakennusalan yhtio, joka rakentaa, yllapitéda ja
suunnittelee liikennevaylien ja ratojen seka likenne- ja teollisuusymparistjen lisaksi
kokonaisia elinymparistoja. Destian liikevaihto vuonna 2014 oli yli 430 milj. euroa.
Destia Oy koostuu emoyhtié Destia Oy:sta seka tytaryhtidista Destia Kalusto Oy,

Finnroad Oy, Destia Eesti As, Turgel Grupp As ja Destia Sverige Ab. [1.]

Destiassa on huomattu tydnaikaisten likennejarjestelyjen toteutuneiden kustannusten
olevan usein huomattavasti suuremmat kuin urakkalaskennassa laskettujen

kustannusten.

Opinnaytetyon tavoitteena on saada kartoitettua syité, miksi toteutuneet kustannukset

eivat vastaa laskettuja kustannuksia ja kuinka asiaa voidaan parantaa.

Mestaritydssa kaydaan lapi likenteenjarjestelyjen toteuttamista ja
kustannusrakennetta, liikenteenjarjestelyille asetettuja vaatimuksia seké kustannusten

kartoittamista Destian esimerkkiprojektien kautta.

Tyobn pohjana on kaytetty kokeneiden alan toimijoiden haastatteluja, jalki- ja

urakkalaskentamateriaaleja seka laajaa lAhdeaineistoa tilapdisista liikennejarjestelyista.



2 Tyonaikaisten lilkennejarjestelyjen toteutuksen suunnittelu

Tassa luvussa kaydaan lapi tyonaikaisten liikennejarjestelyjen toteutuksen
suunnitteluun liittyvia paakaupunkiseudun, likenneviraston ja tiehallinnon ohjeistuksia
ja vaatimuksia. Luvussa maaritelladn muun muassa liikenteenohjaussuunnitelman
tekijaltd vaaditut patevyydet ja paakaupunkiseudun ja ELY-keskuksien ilmoittamat

vdliaikaisten liikennejarjestelyjen toteuttamisen lupahakemuskaytannot.

Tyonaikaiset liikennejarjestelyt tulee suunnitella ja toteuttaa, niin ettei niista aiheudu
likenteelle kohtuutonta haittaa. Liikenteelle haittaa aiheuttavalla alueella tulee ty6t
toteuttaa mahdollisimman nopeasti, jotta liikenteelle aiheutuva hairio olisi
mahdollisimman lyhytaikainen. Kaikki eri likennemuodot tulee ottaa huomioon. Erityista
huomiota tulee osoittaa jalankulun, pyoréilijdiden, liikuntarajoitteisten ja

nakdvammaisten turvallisen kulun varmistamiseen. [2.]

Erityisen vilkkaasti liikennoidyilla vaylilla on valtettdva tdiden toteuttamista ruuhka-
aikana. Tallaisissa kohteissa usein tilaaja asettaa tai sopii urakoitsijan ja tien omistajan
kanssa kellonajat, jolloin tditda ei tule tehda liikenteen seassa ollenkaan.
Liikennejarjestelyt on suunniteltava ja toteutettava niin, etta liikenteenohjauslaitteet ja -
merkit ja niiden sijoittelu ovat selkeat ja riittavan ajoissa havaittavissa. Jarjestelyjen

tulee olla jatkuvasti ajan tasalla ja kunnossa myds pimealla ja eri keliolosuhteissa. [2.]

Valittémasti tdiden paatyttya tulee valiaikaiset likennejarjestelyt aina poistaa, ja ennen
toitd aloittamista olevat jarjestelyt palauttaa alkuperdiseen kuntoonsa. Tarvittaessa
tyokohde tulee eristdd ohjeistuksien mukaisesti kevyella verkkoaidalla tai raskailla
esteilla estden ulkopuolisten paasyn tydtmaa-alueelle. Tytkohteen aitauksessa tulee
kiinnittda erityista huomiota liikenteeseen aiheutuvaa nakdhaittaa varsinkin suurien
nopeuksien vaylilla ja kapeilla katualueilla. Kohteessa tydskennellessa tulee
tyostettavalla alueella olla siisti yleisilme, ja urakoitsijan tulee huolehtia siitéa ettei
rakentamisesta levia ymparistoon mitaan liikennettd haittaavia asioita, esimerkiksi

savea tai rakennusjatetta. [2.]



2.1 Paakaupunkisetutu

Tilapaisten liikennejarjestelyjen suorittamiseen tarvitaan lupapéaéattds aina, kun toimitaan

likennoidylla alueella tai muulla yleisella alueella. Téllaisia toimintoja ovat mm.

. kaivutyot

. nostotyot

. siirtolavat

. erilaiset katutapahtumat

° kattolumien pudotukset katu- tai muulle yleiselle alueelle

° paallysteiden korjaustyot.

Tdiden vaatiessa kadun tai sen osan sulkemista on asiasta otettava yhteys kyseessa
olevan kaupungin lupaviranomaiseen vahintaan viikkoa ennen toiden aloittamista.
Lupahakemuksen litteena vaaditaan liikennejarjestelyistd  suunnitelmapiirrustus
mittakaavassa 1:500, 1:1000 tai 1:2000. Toiden toteutuksen vaatiessa useampaa
vaihetta on jokaisesta vaiheesta toimitettava oma liikkenteenohjaussuunnitelma.
Pienissd ja yksinkertaisemmissa perustapauksissa kaupunki hyvaksyy “Tilapaiset
likennejarjestelyt katu-alueella” tyyppiratkaisujen tai tyyppipiirustusten kayttamisen
likenteenohjaussuunnitelmana. Ta6ihin liittyessa kaivantotoita on
likenteenohjaussuunnitelmaan tai sen liitteeksi toimitettava my6s kaivantojen
suojaussuunnitelma. Liikennejarjestelyjen toteutus luvan myontajan ja luvan saajan

valilla koostuu kolmesta vaiheesta:[2.]

- Aloituskatselmus

Aloituskatselmuksessa todetaan tyOstettavdn alueen lahtétilanne, joka tulee
palautettavaksi vastaavaan kuntoon tdiden toteutuksen jalkeen. Aloituskokousta ei
kaupungin puolelta ole ohjeistettu pakolliseksi, mutta on ehdottomasti urakoitsijan edun
kannalta suotavaa, jotta voidaan todeta tytkohteen Ilaht6tilanne. NA&in valtytaan
kohteen palautusvaiheessa erimielisyyksiltd teiden, katujen ja rakenteiden

lahtokohtaisesta kunnosta.



- Valvonta

Liikennejarjestelyjen valvonta on vastuullistettu luvan saanelle henkil6lle, mutta luvan
antaneella kaupungin edustajalla on oikeus ja velvollisuus valvoa liikennejarjestelyjen
toteutusta. Luvan myontgjalla on oikeus teettaa liikkenteenjarjestelyja tai poistaa
tarpeettomia jarjestelyja tyon toteuttajan kustannuksella huomatessaan luvan saaneen

osapuolen laiminlydneen annettuja maarayksia liikennejarjestelyjen toteuttamisesta.

- Lopetuskatselmus

Lopetuskatselmuksessa kaydaan luvan antajan ja -saajan kanssa lapi tydstetyn alueen
kunto, jossa todetaan puutteet tai virheet, jotka ovat todistettavasti kohteen téiden
aiheuttamia. Mahdollisista havaituista puutteista tai virheistd tulee luvan saajan
toimittaa korjaustoimenpiteista aikataulu luvan myoéntgjalle, jonka jalkeen tehdaan uusi
lopetuskatselmus.

Laajemmissa liikennejarjestelyissa suoritetaan maastossa katselmus, jossa kaupungin
viranomaisen kanssa todetaan liikennejarjestelyjen suunnitelmien mukaisuus ja
kartoitetaan  mahdollisten lisgjarjestelyjen tarve ennen liikennejarjestelyjen

kayttéonottoa.

Valiaikaisten liikennejarjestelyjen toteuttamisen ja yllapidon vastuu kuuluu luvan
saaneelle henkildlle siita huolimatta, kuka liikennejarjestelyt kaytdnnossa toteuttaa.
Luvan saaneen tulee myds nimeta vastuuhenkild, joka on perehtynyt liikenteenohjaus-
ja  varoituslaitteiden  kayttéén.  Vastuuhenkilon  vastuisiin ~ kuuluu  myo6s
likennejarjestelyjen valvonta, niiden oikeaoppisuus ja se, etta jarjestelyt palautetaan
alkuperdiseen kuntoon toiden pdaatyttya. Vastuuhenkilé vastaa liikennejarjestelyjen

kunnosta myds virka-ajan ulkopuolellakin.[3.]

Paakaupunkiseudulla kaduilla ty6skennellessa tulee aina t6itd tehdessa vahintaan
yhdella ty6kohteessa olevalla henkil6lla olla voimassaolevat Katuturva 1 -kortti ja
Tyoturvallisuuskortti seké nakyvilla oleva kuvallinen henkildkortti, jossa kdy selvaksi

tyontekijan yritys ja veronumero. [3.]



2.2 ELY-keskukset

Rakennuttajan tulee lahettdd hyvissa ajoin lupahakemus tdiden aloittamisesta
lupaviranomaisen Kkasiteltdvaksi. Lupahakemuksessa tulee kayda ilmi kaikki
hankkeeseen liittyvat asiat, kuten tyon laatu ja tydmenetelma, toteuttamisajankohta ja
hankkeen tarkka sijainti ja tyon kesto sekd hakemuksessa ilmoitetun kohteesta
vastaavan henkilon yhteystiedot. Ennen jokaista tyOnaikaista liikennejarjestelya
edellyttavien tdiden aloitusta on lupahakemuskasittelijalle toimitettava

likenteenohjaussuunnitelma. [4.]

Liikenteenohjaussuunnitelmaksi kelpuutetaan myds tiehallinnon ohjekuvien kéaytto,
mutta suunnitelman tekijan tulee huomioida muuttaa tarvittaessa esimerkiksi
etdisyyksien ja liikennemerkkien maaria. Usein vasta tyokohteessa paikan pdaalla
ratkaistaan vaadittavien liikenteenohjauslaitteiden sijainnit. Tdm& on hyvaksytty
kaytantd olettaen, ettd valmiit liikennejarjestelyt vastaavat tyokohteen liikkenne- ja

tyoturvallisuusvaatimuksia. [4.]

Liikenteenohjaussuunnitelman laatijalla tulee olla Tieturva 2 -péatevyys ja liikenteen
seassa tyodskentelevilla tyontekijoilla Tieturva 1 -patevyys. Liikennejarjestelyjen

toteuttamisen vaatiessa vdliaikaista liikenteenohjaamista tulee liikenteenohjaajilla olla

° Tieturva 1 -patevyys

° voimassaoleva B-luokan ajokortti

° taysi-ikdinen

o normaalit aistit

. kirjallinen suostumus ja perehdytys tehtavaan.
Maantiella tyoskennellessa tulee toista ilmoittaa ennakkoon Liikenneviraston
tielikennekeskukseen. Iimoituksessa tulee kayda ilmi tyon alkamis- ja paattymisajat
sekd maaritella toiden vaikutukset liikenteelle. Toiden vaatiessa tien sulkemista
likenteeltd yli 15 minuutiksi tai toistuvasti alle 15 minuutiksi, tulee liikennetta

haittaavasta tyosta ilmoittaa myds pelastuslaitokselle vahintdén viikkoa aikaisemmin,

jotta pelastuslaitoksella voidaan suunnitella pelastusreitityksia tarvittaessa uusiksi. [4.]



3 Liikennejarjestelyjen vaatimukset

Tassd luvussa tutkitaan tilaajien asettamia vaatimuksia likenteenohjauslaitteille.
Tarkasteltavien  vaatimuksien alue rajataan liikennemerkkeihin, sulku- ja

varoituslaitteisiin ja yllapitoon.

Liikenteenjarjestelyjen ja -ohjauksen ohjeistukset ja vaatimukset vaihtelevat tilaajasta
riippuen. Tyon tilaajana voi toimia esimerkiksi kaupunki, kunta, likennevirasto tai ELY-
keskus. Pohjimmiltaan ja padperiaatteiltaan vaatimukset ovat hyvin samanlaisia. ELY-
keskuksissa ja liikennevirastossa urakka-asiakirjoissa viitataan usein tiehallinnon
ohjeistuksiin ja vaatimuksiin. Naissa vaatimukset ja ohjeistukset ovat painottuneet
suurien nopeuksien vaylien liikennejarjestelyihin, kun taas paakaupunkiseudulla
toimiessa viitataan urakka-asiakirjoissa “Yleisten alueiden kaytto, tilapaiset
likennejarjestelyt ja katutyot, Paakaupunkiseudun (PKS) ohje” -ohjeistukseen ja
yleiseen tielikennelakiin. Kuvasta 1 voidaan nahdé, ettd sulku- ja varoituslaitteet
jaetaan koko- ja laatuvaatimusten mukaan kolmeen luokkaan, jotka maaraytyvat
toimintaymparistbluokan mukaan. Toimintaympéaristéluokan valintakriteereihin vaikuttaa
tien liikennemaara ja toiminnallinen luokitus. Toimintaymparistd luokat ovat S1, S2 ja
S3. Toimintaymparistokuokista S3 on kaikkein vaativin laatu- ja toimivuusluokitus. S3-
luokitukseen lasketaan kaikki moottoritiet ja vilkasliikenteiset tiet, joissa KVL-luku on
suurempi kuin 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. S2-luokitukseen kuuluu kaikki valta- ja
kantatiet, joissa keskivuorokausilikenne on suurempi kuin 1 500 ajoneuvoa
vuorokaudessa, mutta pienempi kuin 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Sl1-
toimintaymparistéluokka kasittdd kaikki paivaaikaan tehtavat liikkuvat tyot, joissa tien

keskimaaradinen vuorokausiliikenne on alle 1 500 ajoneuvoa vuorokaudessa. [5.]



Muutvalta- ja kantatiet

Paivaaikaan tehtavat liikkuvat

Moottoriliikennetiet Keskivuorokausiliikenne- tyot (mmmm:”“w
¥ < 1500
Kaksiajorataiset tiet mm" #90-0000 s
3
Vilkaslitkenteiset tiet
(KVL > 6000 ajon/d) Taajamassa muualla kuin Pelkastaan kevyen liikenteen
tonttikaduilla tai pelkastaan | Vayllla tehtavat tyot
kevyen lilkenteen vaylilla Taajamissa vahaliikenteisilla
tehtavat tydt, jos S3 vaati- tonttikaduilla tehtavat tyot
| mustaso ei ylity
Erittain hyva (kuntoluok- | Erittain hyva (kuntoluokka 5) | Erittain hyva (kuntoluokka 5)
ka 5) Hyva (kuntoluokka 4) Hyva (kuntoluokka 4)
Hyva (kuntoluokka 4) Tyydyttava (kuntoluokka 3) | Tyydyttava (kuntoluokka 3)
Valttava (kuntoluokka 2)
| Paivaloistekalvo, jonka | Paivaloistekalvo, jonka pa- | Vahintasn paluuheijastavuus-
paluuheijastavuusluokka | luuheijastavuusluokka on luokan R1 kalvo
on vahintaan R2 vahintadn R2
Sulkuaidan tai hinatta- Sulkuaidan ja hinattavan Sulkuaidan ja hinattavan va-
van varoituslaitteen yla- | varoituslaitteen ylareunan roituslaitteen ylareunan kor-
reunan korkeus maasta korkeus maasta on 2600~ keus maasta on vahint3an
on 3700-4000 mm 4000 mm 2000 mm.
Sulkuaidassa ja hinatta- | Sulkuaidassa ja hinattavassa | Sulkupylvaiden profiili on le-
vassa varoituslaitteessa | varoituslaitteessa merkki vymdinen tai pybrea.
kaytetaan ylikokoa ole- 417 on ylikokoinen (21800
vaa merkkia 417 (21800 | mm/@1500 mm) tai suuriko-
mm) koinen (0900 mm).
Sulkupylvaiden profiili Sulkupylvaiden profiili on
| on levymdinen. levymainen.
Sulku- ja varoituslaitteiden on oltava puhtaita ja ehjia.
LVM kanssa on sovittu, etta toimintaympéristoluokassa S2 saa kdyttaa ylikokoisena 417
merkkind halkaisijaltaan 1500 mm merkkia.
Jos urakkapapereissa ei muuta sovita, tulee S2 toimintaymparistdssa kayttaa 3700-4000
mm korkeaa sulkuaitaa jos tien KVL 2 4000 ajon/d.

Kuva 1.

Liikenneviraston asettama toimintaympéristoluokitus ja niiden ominaisuudet [5, s. 25]

3.1 Liikennemerkit

Liikennemerkit on luokiteltu heijastavuudeltaan kolmeen eri luokkaan, R1, R2 ja R3. R-
luokitus tarkoittaa likennemerkin heijastavuutta. Mitd suurempi arvo sité heijastavampi
likennemerkin pinta on. Taajamissa katualueilla hyvéksytaan R1-luokan likennemerkit,
ja pimeéssa ymparistossa ei-vilkkailla teilla hyvaksytaan lahes kaikkien merkkien kayttd



R1-luokan heijastinpintaisena. Kaksi tai kolme kaistaisella vaylalla ja tiella jossa KVL
on yli 1 500 ajoneuvoa vuorokaudessa on vaatimuksena kayttdd kaikkia
likennemerkkejad R2-luokan heijastavuudella. [5.]

Liikennemerkkien sijainti ja asennuskorkeus on hyvin oleellista teilla liikkuvien
havainnoinin ja turvallisuuden kannalta. Kevyen liikenteen ja ajoradan valiin liian
alhaalle asennetut merkit eivat heratd huomiota autoilijoissa ja voivat olla vaaraksi

kevyelle liikenteelle, varsinkin pydréilijoille joilla on usein liian kova tilannenopeus.

Yleisesti likennemerkin alimman merkin alareunaan tulee viereisen tien pinnasta olla
2,2 metria ja ajoradan ja kevyen liikenteen valissd olevan merkin tien puoleinen
ulkoreina vahintddn 0,5 metria ajoradan reunasta, kuten kuvassa 2 on osoitettu.
Taajamissa kuitenkin  usein nama etdisyydet aiheuttaisivat vaaratilanteita
kevyenliikenteen edustajille, joten taajamissa on sallittua likennemerkin ulkoreunan ja

ajoradan reunan vdliin jaada 0,15 metrin valimatka. [6]

moottoriajoneuvo- kevyelle
liikenteelle likenteelle
tarkoitettu merkki tarkoitettu merkki
\ “"-\-‘?___ _
—=c n, 25mm ﬁg n. 25mm
l I |
8 o
=0,5m
o n. 1m
2.2m 2.2m
=0,15m
MR AAMMA
s s . R " o Hh
ajorata | piennar | erotuskaista | jalkakaytava/l | ‘V‘\ML\__
leveys =1.5m pydratie

Kuva 2. Liikennemerkkien asennuskorkeus ja -etaisyysvaatimukset [6, s. 25]



3.2 Sulku- ja varoituslaitteet

Sulkulaitteiksi  luokitellaan  sulkuaita, sulkupuomi, sulkupylvds ja sulkukartio.
Varoituslaitteet kasittdvat hinattavan varoituslaitteen, ajoneuvoon kiinnitettavan
varoituslaitteen, tielle asetettavan varoituslaitteen ja erilaiset varoitusvalot. Sulku- ja
varoituslaitteille ei ole maaritelty tyyppihyvaksyntaa, mutta laitteen valmistajan ja
myyjan on kuitenkin  vaadittaessa osoitettava tuotteen tayttdvan jonkin
toimintaymparistéluokan vaatimukset. Talldin ostaja voi varmistaa tiedoista, etta tuote

tayttad Suomessa ja kayttokohteessa vaaditut luokkavaatimukset. [5.]

Sulkulaitteiden tarkoitus tytkohteessa on rajata tydomaa-alue liikenteelle varatusta
tilasta tai ohjata liikkenne halutulle ajolinjalle. Sulkulaitteiden vaadittava koko ja paino
maaraytyy toimintaymparistoluokituksen mukaan, mutta pienien sulkulaitteiden korkeus
vaihtelee 0,5-1,0 metrin valilla, eniten kaytettyja ovat metrin korkeat sulkupylvaat ja -
kartiot. Sulkupuomi tai -aita tulee aina olla vahintédan metrin korkuisia, jotta
kevytliikenne ei padse ylittamaan estetta. Sulkunauhan kayttd kevyenliikenteen vaylilla

on sallittua silloin, kun putoamisvaaraa ei ole. [5.]

3.3 Yillapito

Liikenteenjarjestelyjen kunnossapito tarkoittaa jarjestelyjen oikeanmukaisuuden,
likennemerkkien siisteyden ja ehjand pitamisen valvomista ja toteuttamista.
Liikennejarjestelyjen  toteuttajan  vastuuhenkilolla on  aina  tdysi  vastuu

likenteenjarjestelyjen ajan tasalla pitimisesté ja niiden kunnosta.

Kaivannon ympéristd on pidettava siistind ja kaivumaiden kulkeutuminen
ymparistdon liikenteen mukana on estettava. Mikali kaivutyd estda normaalin
koneellisen talvikunossa- ja puhtaanapidon, on luvan saajan huolehdittava
kaivualueeseen liittyvan kadun talvikunnossa- ja puhtaanapidosta, siten kuin
laissa kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
saadetddn. Mikali nain ei menetelld, kaupungilla on oikeus suorittaa
kaivualueeseen liittyvien yleisten talvikunnossa- ja puhtaanapitoty6t luvan saajan
kustannuksella. [3, s. 3.]
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4 Liikennejarjestelyjen kustannusrakenne

Tamé Iluku Kkasittelee liikennejarjestelyjen toteuttamisesta aiheutuvien kulujen
jakautumista ja tyokohteen keston vaikutusta liikkennejarjestelyjen kustannuksiin.
Luvussa kaydaan lapi myos teoreettinen esimerkki, jossa tarkastellaan toteutuksen

kustannuksia.

Rakennuskohteet ovat aina erilaisia ja jarjestelyjen maara vaihtelee suuresti, mutta
yleisesti liikennejarjestelyjen kustannukset koostuvat neljastd tekijasta, jotka ovat
likenteenohjauslaitteet, asennusty6, yllapito ja purku. Suurissa projekteissa, joissa
tarvittavat liikenteenjarjestelyt ovat todella laajat, tulee kustannuksia my0s
likenteenohjaussuunnitelman suunnittelutydsta. Rakennuskohteen vaatiessa kokonaan
uuden kiertotien rakentamisen nousee asennustdiden maaré kokonaiskustannuksista
merkittavasti, koska talloin joudutaan yleensad tekemaan enemman kaivuu- ja tayttotoita

seka asfaltoimaan ja maalaamaan ajoratamerkintoja. [6.]

Liikennejarjestelyjen kesto on ratkaiseva tekija likennejarjestelyjen
kustannusrakenteessa ja kustannuksien maarassa. Pitkan keston mukana nousee
yllapitokustannukset ja liikkenteenjarjestelylaitteiden vuokrakulut. Jarjestelyjen yllapito-
ja toteutuskustannukset nousevat suuresti kohteen ollessa kdynnissa myos talvella.
Talvi tuo mukanaan pakkasta, jaata, lunta ja pimeytta. Nama tekijat aiheuttavat
jarjestelyissa  huomattavasti suurempia yllapitokustannuksia.  Urakoitsijan on
huolehdittava, etta tien tai kadun yllapidosta vastaavan kalustolla paasee auraamaan,
hiekoittamaan ja suolaamaan tydnaikaisten liikennejarjestelyjen alueella. Lumia
auratessa usein liikennemerkkeja, kaivantosuojauksia ja lamelleja on lumen peitossa,
rikkoutunut tai kaatunut. Tama aiheuttaa usein yllattdvan paljon yllapitokustannuksia
urakoitsijalle. Tydskennellessa kaduilla kaupunkialueilla ei yleensa talven pimeydesta
aiheudu kuin pienia yllapito- ja liikenteenohjauslaitekustannuksia, koska alueen
valaistus on jo valmiiksi hyvassa kunnossa. Muissa tapauksissa pimeys johtaa siihen,
ettd urakoitsijalla jarjestelyjen asennustéiden kustannukset kohoavat valaisimien ja

valaisinkaapelien kaivuu- ja asennustoiden johdosta. [6.]
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4.1 Teoreettinen esimerkkitapaus tyonaikaisista likennejarjestelyista

Tyo6naikaisten liikennejarjestelyjen oletettuja kustannuksia varten kadydaan teoreettinen
esimerkkitapaus lapi puhtaasti vain liikenteenjarjestelyjen nékdkulmasta. Kohteena
kaytetdan 100 metrin mittaisen kohteen tekemistd paakaupunkiseudulla 120 km/h
alueella, joka edellyttéda toisen kaistan sulkemisen koko matkalta kuuden kuukauden
ajaksi. Liikenteenohjaussuunnitelmana kaytetdan kuvan 3 mukaista tiehallinnon

esimerkkisuunnitelmaa pitkékestoisesta tydsta oikealla kaistalla.

Liikennejarjestelyjen kayttoonotto edellyttdd keskikaistalla 3,5 metrin leveydeltd, 100
metrin matkalta ja 0,6 metrin syvyyteen pintamaiden poistoa. Pintamaiden tilalle
taytetdan ja tiivistetdan 0/32 mm:n raekoolla 0,5 metrin paksuinen kalliomurskekerros.
Murskeen p&élle asfaltoidaan 5 senttimetrin kerros kantavaa asfalttibetonia 32/120 ja
kulutuskerrokseksi 5 senttimetrin kerros asfalttibetonia 20/120. Asfaltointiin tehdaan
kolme yhtendistd ajoratamaalausvivaa massamaalauksella koko matkalle el

reunaviivat ja keskiviiva.

Tien levityksen ollessa valmiina asennetaan betoniset raskasesteet kohteen koko
matkalle, poistetaan valmiiksi asennettujen liikennemerkkien peitteet ja ohjataan
likenne kulkemaan uutta reittia pitkin. Jarjestelyt pysyvat tdssd muodossaan 6
kuukautta pienilla yllapitokustannuksilla, jonka jalkeen jarjestelyt puretaan ja

palautetaan liikenne kulkemaan vanhaa reittia.
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Kuva 3. Tiehallinnon esimerkkisuunnitelma pitkékestoisesta tydsta oikealla kaistalla [2, s. 98]
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Tyobnaikaiset jarjestelyt aloitetaan liikennemerkkien asennuksesta. Liikennemerkkien
asennus tapahtuu TMA-auton suojassa kuorma-autonosturia ja kahta rakennusmiesta
kayttaen. Osa liikennemerkeista jatetdan vield peittoon, ennen kuin keskikaistan
maatyot, asfaltoinnit, ajoratamaalaukset ja tyokohteen suoja-aitaus saadaan tehtya ja
otetaan kayttoon. Laskelma tarvittavien likenteenohjausvalineiden
vuokrakustannuksista on esitetty taulukossa 1.

Keskikaistan maatdihin kaytetddan yhtd pyoraalustaista kaivinkonetta ja kahta
rakennusmiesta. Pintamaat poistetaan ja kuljetetaan tyomaalle kayttoon 0—1
kilometrin paahan ja kaivettu alue taytetddn kohteeseen tuotuna jalostetulla
kiviaineksella 0,5 metrin kerroksena. Kaivuutyt kestda kaksi kahdeksan tunnin
tydvuoroa ja tayttd seka tiivistystyd kestaa 2 paivaa. Tiivistykseen ja tasaukseen
kaytetdan vuokrakalustona maantiivistajdd ja tasolaseria. Asfaltoinnit ja
ajoratamaalaukset toteuttaa aliurakoitsija yksikkohinnoilla ja omilla
likenteenohjaajillaan.

Ajoratamaalausten ollessa valmiina tehddan betonisten raskasesteiden asennus
paikoilleen ja poistetaan peitettyjen tyonaikaisten likennemerkkien peitteet TMA-auton,
kuorma-autonosturin ja kahden rakennusmiehen voimin. Aikaa tah&an toimenpiteeseen
varataan yhtendinen 16 tunnin tydvuoro. Tamén jalkeen liikenne on siirretty uudelle
reitileen, jossa se pysyy seuraavat 6 kuukautta aiheuttaen yhteensa 16 tuntia
yllapitotdita kuorma-autonosturille, TMA-autolle ja 32 tuntia yllapitotoitd kahdelle
rakennusmiehelle. Laskelma tarvittavien liikenteenjarjestelyjen asennustdiden
kustannuksista on esitetty taulukossa 2 ja yllapidosta aiheutuvien kustannusten

laskelma on esitetty taulukossa 3.

Toiden valmistuttua jarjestelyt puretaan palauttaen liikenne ja tie lahtokohtaiseen
paikkaansa ja kuntoonsa. Naihin toihin kaytetdan 2 tydvuoroa, jossa kalustona on
TMA-auto, pyodraalustainen kaivinkone, 2 maansiirtoautoa, kuorma-autonosturi ja 2
rakennusmiesta. Toihin  kuuluu keskikaistan asfaltin ja maiden poisto seka
likenteenohjauslaitteiden ja suoja-aitojen poistaminen. Laskelma tarvittavien

likenteenjarjestelyjen purkutdiden kustannuksista on esitetty taulukossa 4.
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Hintoina kaytetaan taman hetkisten markkinoiden hintoja. Hinnoissa ei huomioida
mahdollisia yotyo- tai ylityOkorvauksia. Hinnat ovat arvonlisdverottomia. Toista

aiheutuvien kustannusten kustannusrakenne nakyy kuvassa 4.

Taulukko 1. Laskelma tarvittavien liikenteenohjausvalineiden vuokrakustannuksista

Liikenteenohjausvilineiden vuokra

Lilkennemerkit ja tarvikkeet M3E3r3 | Yksikko |Yksikkohinta | Aika(6kk) [Yhteens3
Mormaalit lilkkennemerkit 8|kpl 1€/kpl/vrk 180 wrk 1440,00 €
Betonipossut 14|kpl 1€/kplfvrk | 180vrk | 2520,00€
Liikennemerkkiputki 14(kpl 0,5€/kplfurk| 180wvrk | 1260,00€
Isot kaistaopasteet 1200x1800 4|kpl 3,5€/kplfvrk| 180vrk 2520,00 €
Siirrettdva sulkuaita, lilkenteenjakajanuoli 1|kpl 35€/kplfvrk | 180wrk | 6300,00€
Suojalaitteet

Betoninorsu 250|m 0,6€/mfvrk | 180wrk | 27000,00€
Reunamerkki (sulkulamelli) 20(kpl 0,5€/kplfurk| 180wrk | 1800,00€
Sulkukartio 2|kpl 0,5 €/kplfvrk| 180 vrk 180,00 €
Keltainen vilkkuva valaisin 2|kpl 4,5€ kpl/urk| 180vrk | 1620,00€
YHTEENSA 44 640,00 €

Taulukko 2. Laskelma liikenteenjarjestelyjen kustannuksista asennustoissa

Asennustyd

Liikennemerkkien asennus MaEard |Yksikko | Yksikkdhinta | Yhteensd
TMA-auto 8|h 120 €/h 960,00 €
Kuorma-autonosturi 8|h 80€/h 640,00 €
RM x 2 16(h 35£/h 260,00 €
Keskikaistan kustannukset

KKHP 32(h 65 €/h 2080,00€
Maansiirtoauto 32|h 75€/h 2 400,00 €
RM x 2 64(h 35€/h 2 240,00 €
Murske 175(m3 9,5€/m3 1662,50€
Vuokrakalusto(tiivistdja ja tasolaser) 4d|pv 30€ pv 120,00 €
Asfaltti ABK 32/120 350|m2 9£€£/m2 3 150,00 €
Asfaltti AB 20/120 3530(m2 B£/m2 2 800,00 €
Ajoratamaalaukset 300{m 3,5€/m 1 050,00 €
Mittaustyd 8|h S0€/h 400,00 €
Suoja-aita ja jirjestelyjen kdyttdonotto

TMA-auto 16(h 120 €/h 1520,00 €
kuorma-autonosturi 16/|h 80€/h 1 280,00 €
RM x 2 32(h 35£/h 1120,00€
YHTEENSA 22 382,50€




Taulukko 3. Laskelma liikennejarjestelyjen yllapitdmisesté aiheutuvista kustannuksista

Yllapito

Jarjestelyjen ylldpitiminen Maara | Yksikkd |Yksikkdhinta [Yhteensd
ThA-auto 16(h 120 £/h 1920,00€
Kuorma-autonosturi 16|h B0€/h 1 280,00 €
RM x 2 64(h 35&£/h 2 240,00 €
YHTEENSA 5 440,00 €

Taulukko 4.  Laskelma liikenteenjarjestelyjen purkutdissa aiheutuvista kustannuksista

Purkutyo

Jarjestelyjen purkaminen MEara | Yksikko | Yksikkohinta | Yhteensd
TMA-auto 16(h 120 £/h 1920,00€
Kuorma-autonosturi 16]h B0€/h 1 280,00 €
RM x 2 32(h 35€h 1120,00€
KKHP 16(h 65 £/h 1 040,00 €
Maansiirtoauto x 2 321h 75 €/h 2 400,00 €
YHTEENSA 7 760,00 €

Kustannusjakauma teoreettisessa
kohteessa

B Liikenteenchjauslaitteet

B Asennus

¥llgpito

W Purku

Kuva 4. Teoreettisen tyokohteen kustannusrakenne

15

Kaikki teoreettiset ty6t yhteenséd maksavat 80 223,50 euroa. Kustannusrakenteesta kay

ilmi, ettd liikenteenohjauslaitteiden kustannus on yli

puolet liikennejarjestelyjen

kustannuksista ja asennusttiden osuus on vajaa kolmannes kaikista kustannuksista.
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Liikenteenohjauslaitteista betonisten raskasesteiden vuokrahinta nostaa selvasti eniten
laitteiden kokonaiskustannuksia. Jos kohteessa olisi sallittua kayttda sulkulamelleja tai
mahdollisesti tydkohteen eristamisen kuuluessa tyon tilaajalle, laskisi se jarjestelyjen
kokonaiskustannukset 53 223,50 euroon. Talloin kokonaiskustannuksista
likenteenohjausvélineiden  osuus putoaisi kolmannekseen ja  suurimmaksi
kustannuseréksi tulisi asennustyot, jotka kattaisisivat noin 42 % kaikista
kustannuksista.

4.2 Vuokra vai hankinta

Jos yrityksella ei varastossa ole omia liikenteenohjausvélineitd, niin milloin tulee
kannattavammaksi hankkia uudet valineet yritykselle kuin vuokrata ulkopuolisilta?
Kaytetddn osaa teoreettisen esimerkin likenteenohjausvélineistd kustannuksien
kartoittamiseen.

300,00€

250,00€ /

200,00€ /
/ s S lkukartio vuokra

150,00€
/ === lkukart io hankinta

100,00€ / s {2tz mEN Vilkkuva valaisin vuokra

/ _-F——FF—_.____...--—""" == ltainen vilkkuva valaisin hankinta
50,00€

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 130
Aika (paivad)

Kuva 5. Sulkukartion ja keltaisen vilkkuvalon ajallinen kustannusvertailu vuokrattuna ja
hankittuna
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Kuva 6. Normaalin likennemerkin ja sulkulamellin ajallinen kustannusvertailu vuokrattuna ja
hankittuna
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Kuva 7. Betoninorsun ajallinen kustannusvertailu vuokrattuna ja hankittuna

Kuvista 5, 6 ja 7 kay ilmi, ettd liikenteenohjausvalineiden hankinnan ja vuokrauksen
hyodyt kestojen perusteella vaihtelevat suuresti. Vélineita vuokraavat yritykset
pohjaavat hintatasonsa valineiden kysynnan, uudelleenkaytettavyyden ja tarvittavan
huollon mukaan. Esimerkiksi betonisen raskasesteen vuokrahinta saavuttaa
hankintahinnan vasta 380. vuokravuorokauden kohdalla, kun taas keltainen
vilkkuvalaisin tulee kallimmaksi vuokrata, kuin hankkia jo 25 vuorokauden vuokratun
vuorokauden kohdalla. Betoni kestdd aikaa sek& kayttva hyvin ja on kovassa

kysynnassa, taten raskaiden betonisten esteiden vuokrahinta on hyvin alhainen
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verrattuna hankintahintaan. Vilkkuvalaisin on taas hyvin hauras ja séhkdinen laite, joka
ei niinkddn hyvin kestd kayttdd. Huoltokustannuksia aiheutuu sahkdosien
kunnossapidosta ja akkujen vaihtamisesta.

Sulkukartio ja sulkulamelli ovat hyvin vyleisia ja kovan kysynnan kohteena
likenteenjarjestelyissa, mutta kyseiset vélineet ovat myos hyvin hauraita kayton
tuomassa kulutuksessa. Usein Kkartioita ja lamelleja kasitelladn tyomaalla
valiinpitaméattomasti. Kartiot ja lamellit ovat myds hyvin heikkoja keliolosuhteiden
muutoksiin, esimerkiksi niiden heijastuspinta ja muovin kestavyys karsii pitkaaikaisessa
suorassa auringon paisteessa ja kovilla pakkasilla. Talven tuoma lumisade ja siita
aiheutuva lumenauraus koituvat usein kartioiden ja lamellien kohtaloksi, silla niita
kaytetdan usein liikenteenohjauksessa tien reunamerkkeind. Reunamerkkeina
toimiminen on valineiden riskind myos liikenteen kannalta, silla ne keraavat paljon
polya itseensa. Ne jaavat usein liikenteenkayttajien tuhoamiksi. Varsinkin huonosti
kaantyvien raskaiden ajoneuvojen renkaiden alle rikkoutuu paljon lamelleja eri

projekteissa.
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5 Projektit

Tassd luvussa tutkitaan Destian eri rakennusprojekteja. Luvussa tarkastellaan,
millainen urakka on ollut kyseessa, millaiset liikenteenjarjestelyt kohteessa vaadittiin,
millaista tydévoimaa, kalustoa ja liikkenteenohjauslaitteita on kaytetty ja millaiset

kustannukset liikenteenjarjestelyista koitui.

5.1 Kivikontien eritasoliittymén 1. vaihe

Kohde sijaitsee Helsingissd Keha I:n varrella Kivikon kohdalla. Urakka koostui muun
muassa Keha I:n viereen rakennettavasta meluesteesta, Kivikontien uudesta
likenneympyrastd ja alueella toteutettavista vesihuolto- ja kaapelointitdista.
Rakennuttajana  urakassa  toimi  HKR-Rakennuttaja. = Urakkamuotona  oli
kokonaishintaurakka sisaltden sidottuja maaria. [7.]

5.1.1 Liikenteenjarjestelyt

Kohde oli pdaosin suljetulla alueella, joten liikennejarjestelyjen maara oli todella
vahaista. Suurimpana haasteena oli alueen aitaaminen ja eristdminen ulkopuolisilta,
silla alueella kulki aikaisemmin kevyenliikenteen reitteja, jotka otettiin pois kaytosta.
Tilaajan kanssa liikenteenjarjestelyissa ei ollut ongelmia, mutta ei mydskaan muuta
mainittavaa palautetta. Mainittavana asiana projektin kustannuksiin liittyen olisi niin
sanotun "Destian edun” unohtaminen. Destian edulla tarkoitetaan sita, etta projektissa

kaytetaan mahdollisimman paljon yrityksen omia tyntekijoitd ja kalustoa.[8.]

5.1.2 Kalusto, valineet ja kustannukset

Liikenteenohjausvdlineet tulivat paaosin Destialta. Asentajina toimi Destian omat
tyontekijat apunaan aliurakoitsija pyoOraalustaisella kaivinkoneella.
Liikenteenohjauskalustona kéytettiin betoninorsuja, metallisia kevytaitoja ja perus
likennemerkkeja. Liikenteenjarjestelyjen kustannukset olivat yhteensa 14 831 euroa,
joista liikkenteenohjauskaluston vuokrat olivat 12 000 euroa, asennus 1500 euroa,
yllapito 500 euroa ja purku 831 euroa. Jarjestelyjen kustannusrakenne on esitetty

kuvassa 8. Laskennallinen liikennejarjestelykustannus oli 9 320 euroa. Toteutuneet
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kustannukset vylittivat lasketut kustannukset 54,3 %. Kaikista tyokustannuksista

likenteenjarjestelyjen osuus oli 0,57 %. [8.]

Kustannusjakauma Kivikon
eritasoliittyma -urakan
liikenteenjarjestelyissa

2% 4%

m Lilkenteenchjauslaitteet
B Azennus
¥llgpito

B Purku

Kuva 8. Kivikon eritasoliittyma -urakan tydnaikaisten liikenteenjarjestelyjen kustannusrakenne

5.2 Tikkurilantien rakentaminen valilla Riipilantie—Katriinantie

Kohde sijaitsee Vantaalla Keha lll:n pohjoispuolella Helsinki-Vantaan lentoaseman ja
3-tien valissa. Urakkaan kuului Tikkurilantien jatkeen rakentaminen valilla Riipilantie—
Katriinantie. Tilaajana urakassa toimi Vantaan kaupunki ja urakkamuotona kaytettiin
suunnittele ja toteuta -urakkaa. Kohde koostui silta-, alikulkutunneli-, vayla- ja
kunnallistekniikan rakentamisesta noin kahden kilometrin alueella. [7.]

5.2.1 Liikenteenjarjestelyt

Urakka ei ollut liikenteenjarjestelyjen osalta kovinkaan vaativa, silla rakennettava
tieosuus liittyi molemmissa paissa nykyisiin vayliin ja alueella oli vain yksi ristedva
vayla. Kohde oli rakentamattomalla alueella tapahtuvaa uuden vaylan rakentamista,
jolloin liikenteenjarjestelyt olivat hyvin v&haisid. Suurimmaksi ongelmaksi
likennejarjestelyissd ilmeni kohteen vieressd oleva Kehé&rata-tydmaan logistiikka.
Tikkurilantien ST-urakan logistiikan toimiminen edellytti sen, ettd molemmissa paissa

tydmaata oli likennejarjestelyissd huomioitu tyomaalle kulkureitti. Keharadan urakan
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tydmaaliikenne hyvaksikaytti samoja kulkureitteja aiheuttaen hallitsematonta ja

haitallista liikennettd Tikkurilantien ST-urakan sisalla. [9.]

5.2.2 Kalusto, vdlineet ja kustannukset

Liikennejarjestelyjen toteutuksessa kaytettiin  yrityksen omia tyontekijoitd seka
aliurakoitsijan kaivurikuormaajaa. Aliurakoitsija toteutti paallystystyot.
Liikenteenohjauslaitteet tulivat padosin yrityksen omasta varastosta, ja kaytettiin vain

satunnaisia vuokralaitteita.

Liikennejarjestelyjen laskennallinen kustannus oli 35 000 euroa ja toteutuneet
kustannukset olivat 30 000 euroa, joista 19 000 euroa meni jarjestelyjen toteutukseen,
yllapitoon ja  purkamiseen. Loput 11000 euroa  kustannuksista  tuli
likenteenohjauslaitteiden  vuokrakuluista. Vaikka liikenteenohjauslaitteet tulevat
yrityksen puolesta, joudutaan projektia veloittamaan yrityksen sisaisilla vuokrakuluilla.
Jarjestelyjen kustannusrakenne on esitetty kuvassa 9. Toteutuneet kustannukset jaivat
lasketuista kustannuksista pienemmaksi suunnitellun kiertotien rakentamisen pois
jaamisen ansiosta. Toteutuneet liikenteenjarjestelykustannukset olivat 14,3 %
laskettuja kustannuksia pienemmat. Kaikista tydkustannuksista liikenteenjarjestelyjen
osuus oli 0,32 %. [9.]

Kustannusjakauma Tikkurilantien ST -
urakan liikenteenjarjestelyissa

B Liikenteenchjauslaitteet
N Asennus
¥llgpito

W Purku

Kuva 9. Tikkurilantien ST-urakan liikenteenjarjestelyjen kustannusrakenne
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5.3 Uudenmaan siltaurakka 2014-2015

Urakka koostuu 15 sillan peruskorjaamisesta tai uusimisesta. Tilaajana toimii
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, ja sillat sijaitsevat paaosin
Porvoon seudulla. Osasta silloista tilaaja toimitti tarjousvaiheessa valmiit paapiirteiset
tydnaikaisten liikennejarjestelyjen suunnitelmat, joiden mukaan urakoitsijan tulisi

likennejarjestelyt tehda. Urakka on vield kaynnissa. [7.]

5.3.1 Liikenteenjarjestelyt

Silloilla liikenteenjarjestelyt ovat aina vaikeita. Oleellisin osa on kuitenkin huomioida
tydmaan lapi ja ymparilla kulkeva liikenne, jonka taytyy pystya kulkemaan tydvaiheesta
rippumatta mahdollisimman sujuvasti ja turvallisesti. Uudenmaan suuret
likennemaarat eivat myoskaan helpottaneet liikennejarjestelyjen toteutusta. Joissakin
silloista ulkopuolinen liikenne siirrettin  kokonaan kulkemaan poikkeusreittia sillan
toiden ajaksi. Tilaajan kanssa liikennejarjestelyt ovat menneet hyvin.
Liikenteenohjaussuunnitelmat hyvaksytetddn tilaajalla ennen toteutusta, jolloin tilaaja
varmistuu likenteenohjauksen toteutuksesta liikenneviraston ohjeiden mukaisesti, ja
tilaaja paasee ajoissa kommentoimaan suunnitelmia. Toteutuksen jalkeen havaittaessa
parannettavaa liikennejarjestelyissd pohdittin tilaajan edustajan kanssa, miten
likennejarjestelyista saisi toimivammat ja turvallisemmat. Esimerkkeind tallaisista
lisdparannuksista olivat mm. tarinaraitojen asennus hiljentdamaan autojen vauhtia
Torpin  sillalla  ja  keskisaarekkeen  osittainen  purkaminen  Monninkylan

alikulkukaytavalla, jotta pitkat yhdistelmarekat mahtuvat kaantyméén paremmin. [10.]

5.3.2 Kalusto, valineet ja kustannukset

Liikennejarjestelyjen suurimmat kustannukset rakennusprojektille muodostuivat
likenteenohjauslaitteiden vuokrista sekd asennus- ja yllapitokustannuksista. Vilkkaasti
likennotidyissd kohteissa liikennejarjestelykustannukset nousevat helposti korkeiksi,
koska tilaaja vaatii tietyn suojausluokan mukaisia liikennejarjestelyja, vaikka itse
suoritettava konkreettinen tytvaihe olisi kuinka pieni tahansa. Liikenteenjarjestelyjen
toteuttamisessa kaytettiin paédsaantdisesti yrityksen omia tyontekij6ita, mutta raskaiden
betonisten suojakaide-elementtien kuljetuksessa ja asennuksessa kohteissa kaytettiin
Destian pitk&aaikaisesti yhteisty6ta tehnyttd aliurakoitsijaa. Kohteissa kaytettiin yrityksen

omaa vuokrakalustoa. Projektista ei saatu vertailukelpoisia kustannustietoja. [10.]
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5.4 Tien parantaminen valilld Vantaanlaaksontie—Lentoasemantie

Tilaajana urakassa toimii Vantaan kaupunki, tilaajan yhteistybkumppanina hankkeessa
toimii Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Kohde sijaitsee Lansi-
Vantaalla Vantaanlaakson, Ylaston ja Pakkalan kaupunginosissa. Kohteessa
suoritetaan Ylastontiella Vantaanlakson tien ja Lentoasemantien valilla turvallisuuteen
littyvia parannustditd. Hankkeessa rakennetaan mm. 3 Kkiertoliittymaa, uusia
kevyenliikenteen vaylia, parannetaan suojatiealueita rakentamalla keskisaarekkeet

seka yleista kunnalistekniikan rakentamista. [7.]

5.4.1 Liikenteenjarjestelyt

Tyo6naikaiset liikennejarjestelyt olivat mittavat urakan kokoon nahden. Tilaajan ja ELY:n
kanssa yhteisty® ja palaute ollut positiivista. Yhteistyd urakoitsijan ja tilaajan valilla on
toiminut hyvin parannusehdotuksien lapikdymisen merkeissa tilaajan edustajan kanssa.
Teiden kayttgjia kuunneltiin ja niihin pyyntdihin vastattin mahdollisuuksien mukaan.
Vaikeinta oli toteuttaa tilaajan vaatimat liikenteneohjaussuunnitelmat tdiden etenemisen
mukaan. Viikossakin tapahtui mahdollisesti paljonkin etenemistd, joiden mukana
likennejarjestelyt hieman elivat tilanteeseen mukautuen. Naista jarjestelyista piti
toimittaa tilaajalle jokaisesta muutoksesta aina oma liikenteenohjaussuunnitelmansa

suunnitelmakarttoihin tehtyna. [11.]

5.4.2 Kalusto, valineet ja kustannukset

Liikenteenohjauslaitteet osittain ostettuja ja osittain vuokrattuja ulkopuolisilta, silla
yrityksen varastossa ei ollut tarpeeksi kalusteita saatavilla. Ostettuja laitteita olivat mm.
sulkupylvaslamelleja, likennemerkkej&a, huomioverkkoa sek&a huomiovilkkuja. Raskaita
ajoesteitd ja betonisia porsaita on vuokrattu siséisesti seké ulkopuolisilta. Jarjestelyjen
toteutus on tehty paaosin yrityksen omia tyontekijoitd ja koneita kayttaen, mutta myods
osittain aliurakoitsijoita on kaytetty. Laskennassa ei oltu riittdvalla tarkkuudella
huomioitu tarvittavien liikkenteenohjausvélineiden hankintoja, vuokrauksia seka
toteutusta. Talléin liikenteenjarjestelykulut on tilidity sattumanvaraisesti muiden tdiden

sekaan, eika talloin projektista saada kunnollista jalkilaskentatietoa. [11.]
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5.5 Keharata, Maanrakennusurakka 4, itdinen osuus

Urakkakohde sijaitsi Vantaalla Keharadalla. Urakkamuotona kaytettiin
kokonaisurakkaa. Tilaajana toimi Liikennevirasto. Urakkaan kuului paljon erilaisia t6ita

kuten muun muassa

. rakenteiden purkua ja alueen raivausta
. maa- ja kalliorakennustdita

. massanvaihto

. maaleikkaus ja —pengerrys

e tAyttotoitd

o avolouhintaa

° siltojen rakentamista

o katu- ja ratarakentamista

. paalulaattojen rakentamista

° juna-aseman rakennustyoét (Leinelan asema) [7].

5.5.1 Liikennejarjestelyt

Kohde sisélsi hyvin vaihtelevia ja monipuolisia tydvaiheita, mutta liikennejarjestelyjen
tarve alueella oli hyvin véahaista ja suppealla alueella. Alueella oli hyvin vahaista
likennettd, ja alueen ymparistoon oltiin vasta rakentamassa asuntoja. Alueella olevan
kadun ylittavan ratasillan telineiden aiheuttamat tytnaikaiset liikennejarjestelyt koettiin
kaikkein vaikeimmaksi tydnaikaisena liikenteenjarjestelyjen osana. Tilaajan palautteet
likennejarjestelyjen toteuttamisesta olivat normaalia, ei mitddn erityista mainittavaa,

niin hyvassa kuin huonossakaan. [8.]

5.5.2 Kalusto, valineet ja kustannukset

Tyonaikaisten liikennejarjestelyjen kalustona kaytettin  sek& yrityksen omaa
vuokrakalustoa, ettéd ulkopuolisilta vuokrattuna ja ostettuna. Tybn toteutuksessa
kaytettiin padosin yrityksen omia tyontekijoita ja koneita, osittain myo6s kaytettiin

aliurakoitsijoita konetdissa. Suurimpana kustannuksena oli kadun ylittavan ratasillan
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telineet, kulkuaukot, likennemerkit ja liikennevalojen muutokset. Jarjestelyt maksoivat
yhteensd 65 000 euroa, joista meni toteutukseen 30 000 euroa, purkamiseen 8 000
euroa, yllapitdmiseen 3 000 euroa ja loput 24 000 euroa kaytettiin vuokrattuihin ja
ostettuihin  liikenteenohjauslaitteisiin.  Jarjestelyjen kustannusrakenne on esitetty
kuvassa 10. Laskennallinen liikennejarjestelyjen kustannus oli 60 000 euroa. Tall6in
kustannukset ylittyivéat lasketuista maarista 8,3 %. Kustannuksien ylitykseen oli selkea
syy, joka oli likenteen seassa olleen sillan rakentamisaikataulun ylitys kolmella
kuukaudella. Tamé johti siihen, ettd my0s liikenteenjarjestelyjd jouduttiin pitamé&éan
kaytossa myos kolme kuukautta pidempaan, mitd oli ollut tarkoitus. Kaikista
tyokustannuksista tyonaikaisten liikenteenjarjestelyjen kustannukset olivat 0,35 %. [8.]

Kustannusjakauma MRU4 -urakassa

B Likkenteenohjauslaitteet
B Asennus
¥llgpito

W Purku

Kuva 10. Kehdradan maanrakennusurakka 4(MRU4)-urakan jarjestelyjen kustannusrakenne
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6 Tulokset

Tilaajien vaatimukset tyonaikaisista liikenteenjarjestelyistd ovat hyvin samanlaiset
tilaajasta riippumatta. Destialla tydnaikaisten liikkenteenjarjestelyjen vaatimukset ovat
hyvin tiedostettuna, silla missaan projektissa ei tullut tilaajan tai teiden kayttajien
puolesta mitddn isompaa huomautettavaa jarjestelyjen toteuttamisesta. Tilaajien ja
teiden kayttdjien palaute projektien likenteenjarjestelyista oli padosin positiivista. Hyvin
toteutetut liikenteenjarjestelyt luovat hyvat oletukset itse tbiden suorittamisen

onnistumiseen.

Destian projekteissa kaytetddn hyvin paljon yrityksen omaa ty6voimaa ja kalustoa
likenteenjarjestelyjen toteutuksessa. Konetbissa ja likenteenohjauslaitteissa oli
projekteissa kaytetty eniten ulkopuolista palveluntarjoajaa. Suurin syy ulkopuolisten
palveluntarjoajien kayttdon projekteilla oli yrityksen omien resurssien puute tai
vahaisyys.

Tyonaikaisten liikenteenjarjestelyjen kustannuksien laskeminen urakkatarjousta
tehdessda on hyvin paljon arviointin ja oletuksiin pohjautuvaa. Kustannuksien
jalkilaskennan toteuttaminen on todella hankalaa tai lahes mahdotonta heikosti tehdyn
tilidintitaulukon takia. Heikosti tehty tilidintitaulukko usein periytyy epamaaraisesta
laskenta-aineistosta tai heikosti toteutetusta laskentavaiheesta. Tydn tuloksena saatiin
aineisto, jonka avulla voidaan paremmin maaritella, mitka kaikki tekijat vaikuttavat

likenteenjarjestelyjen laajuuteen, laatuun ja kustannuksiin.

Projekteissa toteutuneet liikenteenjarjestelykustannukset verrattuna laskennalliseen
kustannukseen olivat -14,3 %, +54,3 %, +8,3 %, ja kahdesta projektista ei saatu
vertailukelpoisia  kustannuksia. Projektien jarjestelyjen kustannuksien osuus
tydkustannuksista oli 0,32 %, 0,57 % ja 0,35 %. Kustannuksien maaraan vaikutti hyvin
erilaiset syyt, mutta yhtendisena tekijdna kustannuksien ma&araan toimi oletetun
tilanteen vaativien liikenteenjarjestelyjen maaran tai muodon muuttuminen tyémaan

aikana.

Tyonaikaisten likenteenjarjestelyjen kustannusrakenne koostuu
likenteenohjauslaitteista, asennus-, yllapito- ja purkutbistd. Usein kolmannes

kustannuksista tulee liikenteenohjauslaitteista ja kolmannes asennustoista.
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Purkutdiden osuus kustannuksista on usein kolmanneksi suurin ja yllapidon

aiheuttamat kustannukset hyvin marginaalisia.

Projekteissa, joissa liikenteenjarjestelyjen kesto on pidempi kuin 6 kuukautta, tulee
usein liikenteenohjauslaitteiden vuokraaminen ulkopuoliselta palveluntarjoajalta
kallimmaksi, kuin uusien laitteiden hankkiminen. Hankkiessa  uusia
likenteenohjauslaitteita yrityksen omistukseen, tulee verrata liikenteenohjauslaitteiden
varastoinnin aiheuttamien yllapitokustannuksien maaraa seuraavien projektien hyotyyn

laitteista ja laitteiden kayttoikaan.
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7 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Ty6naikaisten likenteenjarjestelyjen mitoittaminen ja laskeminen
urakkalaskentavaiheessa on  hyvin  hankalaa, silla hyva ja tarkka
likenteenjarjestelykustannuslaskelma saadaan vasta, kun ty6- ja tydvaihesuunnitelmat
ovat tehty. Tama edellyttaisi sitd, ettd laskentavaiheessa paneuduttaisiin todella
syvdllisesti itse tydnsuunnitteluun, johon eivat yleensa laskennan aikarajat anna
myodden. Varsinkin jos tulevan urakan tyomaapaallikkd ei ole ollut urakkalaskentaan
millaan tavalla osallisena, voi tbiden toteutuksen jarjestyksessa ja menetelmissa

esiintya hyvinkin erilaisia ratkaisuja, mita laskentavaiheessa on ajateltu.

Urakan vaatiessa véliaikaisen kiertotien rakentamista on  vaadittavien
likennejarjestelykustannusten arviointi todella l&hella tulevaa toteutunutta kustannusta,

silla talloin ei pitaisi paasta yllatyksia ilmenemaan.

Yrityksen omia tyontekijoitd tulee aina hyoddyntaa projekteissa, kun on mahdollista,
mutta tassa on myds suuri riski turhien asennus- ja yllapitokulujen syntymiseen
verrattuna liikenteenjarjestelypalveluihin keskittyneen aliurakoitsijan kayttédn. Turhien
kulujen riskit suurenevat huomattavasti, jos tilaajan valvoja on vahakaan perehtynyt
likenteenjarjestelyjen  vaatimuksiin.  Esimerkiksi  likennemerkkejd asentaessa
asentajana toimii yrityksen tydntekija, joka ei ole liikenteenjarjestelyjen toteuttamiseen
sen kummemmin perehtynyt tai hanella ei ole hyvaa kokemusta aiheesta. Asentaja ei
voi tietaa, mihin korkeuteen ja mille etaisyydelle kuuluu tiehallinnon ja pk-seudun
vaatimusten mukaan likennemerkkeja asentaa. Myo6s itse liikennemerkkien
kokoaminen voi viedd odotettua enemman tydtunteja, jos ei ole aikaisemmin
likennemerkkeja koonnut. Tama voi johtaa siihen, ettd valvojan huomauttaessa
virheellisesti asennetuista liikennemerkeistda sitoo se tybmaalta resursseja

likennejarjestelyjen korjaamiseen.

Kohteen sijainti, ympéaroiva likenne ja kesto ovat olennaisia tekijoita tydnaikaisten
likennejarjestelyjen kustannuksia laskiessa. Kohteen sijaitessa alueella, jossa
likenteen pystyy ohjaamaan kulkemaan tyémaan ohitse muokkaamatta teité tai katuja,

laskee asennus-, yllapito ja purkutdiden osuus kustannuksista huomattavasti. Tall6in
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kustannuksien kannalta ratkaisevaksi tekijaksi nousee liikenteenohjausvalineiden

maara ja niiden kayton kesto.

Ymparoivan liikenteen maaran ja monimuotoisuuden perusteella voidaan arvioida
tulevan liikenteenohjausvalineiden maarad. Jos alueella on paljon kevyenliikenteen
vaylia, nousee jarjestelyjen kustannuksissa maaraavaksi tekijaksi
likenteenohjausvélineiden tydmaa-alueen eristdmiseen kéaytettavien suoja-aitojen
maara. TyoOkohteen vaikuttaessa ajoneuvoliikenteeseen on kustannuksien paapaino
likenteenohjauslaitteissa raskasesteiden kustannuksissa. Liikkennemerkit itsessaan
ovat usein pieni era liikenteenjarjestelykustannuksia, mutta jarjestelyjen ollessa todella
laajat ja merkkien maarén noustessa muutamasta kymmenesta lahemmas sataa tulee
asettaa liikennemerkkien hankinta todella tarkkaan harkintaan huomioiden tyémaan

kesto.

Kesto on oleellisin ja maaraavin tekija liikennejarjestelyjen kustannuksissa. Kesto
maaérittelee sen, tuleeko kannattavammaksi hankkia likenteenohjausvéalineet vai
vuokrata. Normaaleissa pienemmissa liikenteenohjausvalineissa, kuten lamelleissa tai
likennemerkeissa, on hankinta viisaampi ratkaisu tyomaan kestaessa yli 6 kuukautta.
Yleiset likennemerkit ovat hankittuna jo 2 kuukaudessa maksaneet itsensad takaisin
verrattuna vuokrattuihin liikennemerkkeihin. Betonisten raskasesteiden kohdalla
vuokrahinta saavuttaa hankintahinnan vasta hieman yli vuoden vuokra-ajan jalkeen.
Talloin pitkakestoisissa tydmaissa, jossa jarjestelytkin ovat todella pitkdén kaytossa,
tulisi betonisten raskasesteiden hankintaa tai mahdollisesti itse tekemista harkita.
Betonimuotin  ollessa uudelleenkaytettava tulee itse valmistetun betonisen

raskasesteen kustannus vuokrahintoja halvemmaksi jo noin viidessa kuukaudessa.

Tyobnaikaisten liikennejarjestelyjen kustannukset vaihtelevat suuresti tyokohteen
laajuden ja keston mukaan, mutta esimerkkiprojekteista 16ytyi yhtenevaisyytta
likenteenjarjestelykustannuksissa verrattuna tyokustannuksiin. Esimerkkiprojekteissa
toteutuksen ja laskennallisen kustannuksen erotus vaihteli suuresti tydmaakohtaisesti
erindisista syistd. Jarjestelyjen kustannukset olivat p&&osin luokkaa 0,3 - 0,6 %
tyokustannuksista. Naissakin kohteissa jos olisi kohteen kesto huomioitu paremmin

vuokrakuluissa, olisi jarjestelyjen kustannus asettunut lAhemmaksi 0,3 % kuin 0,6 %.

Tama tyo tulee toimimaan aineistona yritykselle, kun halutaan selvittda mitka kaikki

tekijat tulee ottaa huomioon liikenteenjarjestelyjen kustannuksia kartoittaessa. Tyodsta
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nakee myds aikaisempien projektien toteutuneet kustannukset, jota hyoddyntamalla
pystytddn saavuttamaan entistd tarkempi liikenteenjarjestelyjen kustannusarvio.
Tydssa kaytiin myos lapi tilaajien yleisimpia vaatimuksia liikenteenjarjestelyille seka eri
tilaajien tyonaikaisten liikenteenjarjestelyjen lupahakemuskasittelyn vaiheet. Kuvien,
taulukoiden ja niiden selostuksien avulla yritykselle saatiin aineistoa siita, milloin on

kannattavampaa vuokrata tai hankkia liikenteenohjauslaitteita.
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