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1 JOHDANTO

Infrarakentaminen tarkoittaa yhteiskunnan elinympariston toimimiseen tarvitta-
vien perusrakenteiden eli infrastruktuurin, kuten esimerkiksi teiden, rautateiden,
vesivaylien, vesihuollon ja joukkoliikenteen, rakentamista. Tassa tyossa pereh-
dytaan useista pienista osakohteista koostuvan infrahankkeen toteuttamiseen ja
tallaisen hankkeen hyviin ja huonoihin puoliin eri osapuolien nakokulmista. Pie-
nistd osakohteista koostuvaksi infrahankkeeksi voidaan mieltdd useammasta
kuin kahdesta eri kohteesta koostuva suurempi kokonaisuus, joka on kuitenkin

sisallytetty yhden hankkeen alaisuuteen.

Pienista osista koostuvan suuren hankkeen toteuttamisessa on omat ongel-
mansa. Tyypillisia haasteita ovat esimerkiksi osakohteiden valinen logistiikka ja
likennejarjestelyt. Toiminnan tukikohtaa on hankala jarjestaa, ja resurssien liik-
kuvuus on oleellinen osa toteutusta. Liikenteenohjaus taytyy suunnitella ja jarjes-
taa jokaiseen kohteeseen erikseen. Eri kohteiden tydvaiheet ovat kuitenkin suu-
relta osin itseaan toistavia ja siten niissa tehokkuus kasvaa jokaisen toiston

myota hankkeen ajan.

Erityisesti taman tyon tavoitteena on perehtya haasteisiin, joita pienista osakoh-
teista koostuva hanke tuo erityisesti urakoitsijan puolella tydnjohdolle mm. laa-
dunvarmistuksen ja kaytannon organisoimisen takia. Samalla kayden lapi pikai-

sesti tilaajan nakokulmaa.

Tassa tydssa tutkittava hanke painottuu joukkoliikenteen toimivuuden ja kaytto-
mukavuuden parantamiseen usean eri kunnan alueella Pohjois-Pohjanmaalla.
Suomen valtiosta ja kunnista kaytetaan yleisesti nimiketta julkinen sektori puhut-
taessa niista rakennushankkeiden rahoittajina. Korjattavat ja rakennettavat koh-
teet ovat julkisen liikkenteen pysakkikohteita eri kuntien alueella, joten kyseessa

on julkisen sektorin rahoittama hanke.

Pohjois-Pohjanmaan alueella joukkoliikennepysakit ovat poikkeuksetta bussi-
pysakeita, koska alueella ei ole viela muita julkisia kulkuvalineita. Kayttomuka-
vuutta lisattiin antamalla mahdollisuuksia lukita polkupydrat telineisiin ja joissain



kohteissa tarjoamalla katoksia, jonne pydrat saadaan saansuojaan. Myds jouk-

koliikennetta odottaville ihmisille rakennettiin katoksia toimimaan saansuojana.



2 INFRARAKENNUSHANKE JA TOTEUTUS

2.1 Urakkamuodot ja toteutus

Infrarakennushankkeita toteutetaan paljon julkisella sektorilla, koska yleiset tiet
ja palvelut ovat valtion ja kuntien omistamia ja yllapitamia. Julkiset infrahankkeet
kilpailutetaan HILMA-palvelun kautta ja mika vain yritys voi tehda tarjouksen nii-
hin, kunhan yritys tayttaa tilaajan asettamat vaatimukset. Nailla vaatimuksilla var-
mistutaan siita, etta urakoitsija pystyy toteuttamaan urakan luotettavasti ja omaa

riittavan kokemuksen alalta.

Tilaajalle tallaiset hankkeet ovat kuitenkin kannattavia, koska nain pystytaan yh-
distdmaan muuten erikseen toteutettavat pienet hankkeet yhdeksi suureksi ko-
konaisuudeksi. Tama yhdistaminen tuo mukanaan lukuisia etuja hankkeen rahoi-
tukselle seka vahentaa tilaajan puolesta vaadittavien asiakirjojen laatimista. Suu-
remmat kokonaisuudet tarjouskilpailutuksessa johtavat tavanomaisesti myds hin-

tatason alenemiseen.

Julkisiksi urakoiksi luokitellaan kaikki urakat, joiden rahoitukseen kaytetaan val-
tion tai kuntien verotuloja. Pieneksi julkiseksi urakaksi, joita ei tarvitse kilpailuttaa
julkisesti, luokitellaan kansallisen kynnysarvon alittavat hankkeet. Vuonna 2019

kansallinen kynnysarvo rakennusalan hankkeissa on 150 000 €. (1.)

Infrahankkeiden yleisia toteutusmuotoja ovat kokonaisurakka (KU) ja jaettu
urakka (JU). Naiden lisaksi on nykyaan yleistymassa yhteistydmuodot, kuten
suunnittele ja toteuta -urakka (ST) ja projektiallianssi (PA), joissa urakan eri osa-

puolet jakavat riskeja ja tuloja. (2, s.13.)

Kokonaisurakan rakenteeseen perehdytaan tassa tydssa tarkemmin, koska esi-
merkkina kaytetty hanke toteutettiin tdssd muodossa. Kokonaisurakassa suun-
nittelu teetetaan rakennuttajan toimesta, eika suunnittelijan ja urakoitsijan valilla
ole suoraa sopimussuhdetta. Kaikki urakassa toimivat aliurakoitsijat toimivat
my0Os paaurakoitsijan alla, eika urakkaan liity niin sanottuja sivu-urakoitsijoita. Ku-
vassa 1 on avattu tavanomaisen kokonaisurakan sopimussuhteet taulukkomuo-
dossa. (2, s.14.)
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KUVA 1. Kokonaisurakan sopimussuhteet taulukoituna (2, s. 14)

Projektiallianssi on nykyaan yleistymassa oleva urakkamuoto, jossa halutaan li-
sata yhteisty6ta urakoitsijan, tilaajan ja suunnittelijan valilla. Perimmaisena tavoit-
teena tallaisella toteutusmuodolla on jatkuva hankkeen parantaminen ja hankkei-
den riskien jakaminen eri osapuolien kesken. Samoin myds hankkeen hyddyt jae-
taan eri osapuolien kesken etukateen sovitulla tavalla. Allianssihankkeen perus-
periaatteet ovat lapinakyvyys, luottamus ja yhdessa sovittu riskien jako ja yhteis-
vastuullisuus. Ominaisuuksiensa vuoksi tallainen toteutusmuoto on erityisen toi-
miva suurissa hankkeissa, jotka ovat tavalla tai toisella erityisen haastavia suun-

nittelun tai toteutuksen osalta. (3.)
2.2 Tarjousvaihe

Ensimmainen vaihe, jossa urakoitsija osallistuu paaurakkaan, on tarjousvaihe.
Tassa vaiheessa tilaaja luovuttaa tarjousaineiston valitsemansa kanavan kautta.
Julkisessa hankkeessa tama kanava on HILMA-niminen palvelu. Yksityisen puo-
len urakoita ja pienien julkisten urakoiden tarjousaineiston tilaaja voi jakaa halua-
mallaan tavalla ja haluamilleen urakoitsijoille. Julkisessa hankkeessa useimmiten
valitaan halvin tarjous, elleivat tarjouspyynnossa esitetyt vaatimukset urakoitsi-
jalle esta valitsemasta jotain tiettya urakoitsijaa.



Tarjousvaiheessa luodaan urakan yleisaikataulu. Tama on keskeinen osa urakan
ajallista suunnittelua ja yleisaikatauluun perustetaan hankkeen ajallinen suunnit-
telu jatkossa. Sen avulla saadaan selville, kuinka tiukka aikavali hankkeelle on
kyseessa, ja tarvittavia resursseja toteutukseen voidaan kartoittaa taman avulla.
(4,s.43))

Tassa vaiheessa urakoitsijan taytyy tehda alustavat resurssien valinnat. Taytyy
tietdd, kuinka paljon eri tyOkoneita, tyontekijoitéa ja materiaaleja lasketaan mu-
kaan urakkaa hinnoitellessa. Tassa vaiheessa siis paaurakoitsija kysyy sitovat
tarjoukset eri tavarantoimittajilta ja aliurakoitsijoilta hankkeen toteutusta varten.
(2,s.76.)

Tarjousvaiheessa tilaaja usein vaatii urakoitsijaa nimeamaan avainhenkilot ja hei-
dan patevyytensa asetettuihin tehtaviin. Naita ovat esimerkiksi tyopaallikko, vas-
taava mestari, tyonjohtajat ja tyoturvallisuusvastaava. Tama on yksi tilaajan kayt-
tamista tavoista varmistua, etta urakoitsijalla on tarvittavat resurssit urakan to-

teuttamiseen turvallisesti ja aikataulussa.
2.3 Tuotannon suunnittelu

Tuotannon suunnittelu aloitetaan jo tarjousvaiheessa, jossa tehdaan yleisaika-
taulu eri tyovaiheiden toteutuksesta. Urakoitsijan varmistuessa aloitetaan tar-
kempi tuotannon suunnittelu. Tassa vaiheessa yleisaikataulua tarkennetaan, luo-
daan ensimmaisten viikkojen osalta viikkoaikataulu tarkempaa seurantaa varten.
Usein tilaaja on asettanut urakka-asiakirjoissa vaatimuksia urakoitsijan aikatau-

lusuunnittelulle laadunvarmistuksen vuoksi. (2, s. 71.)

Oleellinen osa tuotannon suunnittelua on myds valita tarjousvaiheessa pyyde-
tyista tarjouksista edukkaimmat ja kayda niista viela viimeiset neuvottelut ennen
valintoja. Tama tarkoittaa esimerkiksi materiaalien tilaamisen tyomaalle tai vali-
varastointiin ja toimitusaikojen varmistuessa saadaan myods hankkeen aikatauluja
tarkennettua. Joskus urakan aikataulut joudutaan laatimaan erityisten rakenne-

osien pitkien toimitusaikojen mukaan.
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Tuotantoa suunnitellessa otetaan huomioon jo mahdolliset riskit, joita liittyy hank-
keen toteuttamiseen. Arvioidaan riskit, niiden todennakoisyys ja vaikutus niiden
toteutuessa. Riskeja pyritaan ennaltaehkaisemaan mahdollisimman paljon, ja to-
dennakoisimpiin riskeihin, joita ei voida luotettavasti ehkaista, laaditaan toimen-
piteet riskin toteutumisen varalle. Jokainen riski, joka voidaan ennaltaehkaista, ei
voi siten aiheuttaa tyOkatkoksia tai muita turhia kustannuksia. Kuvassa 2 esite-

taan riskien arviointiprosessi taulukoituna.

» A | Lahtstiedot -~
Arvioinnin suunnittelu B
=
¢
=, - : 3
2 |5 Riskien tunnistaminen
= |5
o |=
= Y
= |2 . — Palaute
@ (3 Riskin suuruuden arviointi
= = Seuranta
2 !
& A
v Riskin hyvaksyttavyyden arviointi
Y
¥ Toimenpiteiden toteuttaminen

KUVA 2. Riskien arviointi, torjunta ja ehkéisy tuotannon suunnittelussa (2, s.
72.)

Urakan vaatimista resursseista on jo tarjousvaiheessa pyydetty tarjoukset eri ali-
urakoitsijoilta. Kun tarjousvaihe paattyy ja urakoitsijan valinta on lopullinen, teh-
daan paatos aliurakoitsijoista. Aliurakoitsijoita valittaessa usein vallitseva tekija
on aliurakoitsijan hinnoittelu, mutta suuria osatekijoita ovat myos eri tyontekijoi-

den kokemus ja aikaisempi yhteistyo urakoitsijoiden valilla.

Tilaaja on myos useimmiten asettanut urakka-asiakirjoissa omat vaatimuksensa
aliurakoitsijoiden valintojen suhteen ja normaali kaytantd on, etta tilaaja vaatii
kaytettavista aliurakoitsijoista esimerkiksi tilaajavastuuraportit. Liiallinen aliura-
koiden ketjuttaminen on usein myds urakka-asiakirjoissa kielletty. Nailla toimen-
piteilla yritetdan valttda harmaan talouden kannustamista ja toisaalta kannustaa

asianmukaista urakoitsijoiden toimintaa.
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2.4 Rakennusvaihe

Urakoitsija laatii rakennusvaihetta varten tavoitearvion ja suorittaa tarkemman
tehtavasuunnittelun. Tavoitearvio on paaurakoitsijan tavoite hankkeen kustan-
nuksille. Tahan tavoitearvioon on laskettu hankkeen rakennuskustannukset kaik-
kine osineen ja urakan kate. Katteeksi nimetaan urakoitsijalle hankkeen toteutuk-
sen jalkeen jaavaa rahaosuutta, jonka suuruus vaihtelee urakoitsijan ja hankkeen
mukaan. Kustannusten seuranta hankkeen toteutuksen ajan on olennainen ura-
koitsijan tehtava tassa vaiheessa. Kustannuksia seurataan laskutuksen ja tavoi-

tearvion tilanteita seuraamalla. (2, s. 80-81.)

Tassa vaiheessa nimensa mukaisesti toteutetaan varsinainen rakentaminen.
Tarjous- ja tuotannonsuunnitteluvaiheissa tehdyt valmistelut ja suunnitelmat aloi-
tetaan toteuttamaan. Tydnjohdon tehtavat tassa hankkeen vaiheessa painottuvat
suuresti tyon varsinaiseen johtamiseen, aikataulujen seurantaan ja laadunvar-
mistukseen eri toimenpiteilla ja mittauksin. Suuri osa tyénjohdon tehtavaa on

myds toimia tilaajan ja tyon tekijoiden valisena tiedon valittajana. (5.)

Tassa hankkeen vaiheessa tilaajan toiminta keskittyy urakoitsijan toiminnan tark-
kailuun, erityisesti hankkeen asiakirjoissa esitettavien vaatimusten tayttymiseen.
Tarkkailtavia asioita ovat esimerkiksi turvallisuus, laatumittaukset, aikataulun to-

teutuminen ja kolmannen osapuolen palautteet.
2.5 Luovutus

Luovutusvaiheen aluksi urakoitsija suorittaa itselleluovutuksen ja keraa kaikki
hankkeen dokumentoitavat asiakirjat tilaajalle laatukansioon. Kun laatukansio on
valmis, tilaajan edustaja tarkastaa kansion sisallon varmistuen siita, etta urakka-
asiakirjoissa laatuaineistolle asetetut vaatimukset tayttyvat. Laatukansion tehta-
vana on toimia urakan toteutuksen jalkeen lahteena, josta voidaan todeta valmiin
tuotteen asianmukainen ja hyvan rakennustavan mukainen toteutus eri mittaus-

ten ja piiloon jaaneiden rakenteiden kuvausten perusteella. (6, s. 15.)
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Kohteiden valmius ja mahdolliset puutteet kdy ensin katselmoimassa urakoitsijan
omat edustajat. Tata kutsutaan itselleluovutukseksi. ltselleluovutuksen tavoit-
teena on varmistua ennen urakan lopullista luovuttamista siita, etta lopputulos on
tavoitteiden mukainen. Taman jalkeen kaydaan katselmoimassa urakoitsijan ja
tilaajan edustajien toimesta kohteiden valmius ja kirjataan mahdolliset puutteet
ennen urakan luovuttamista. Lopuksi pidetaan luovutuskokous, jossa hanke luo-
vutetaan tilaajalle, ja silloin lopullinen tuote siirtyy tilaajan kunnossapidon piiriin.
(6, s.15.)

Jos kohteissa havaitaan joitain korjattavia puutteita, kirjataan ne poytakirjoihin ja
korjataan urakoitsijan toimesta tilaajan asettaman aikarajan puitteissa. Naiden
korjauksien kustannukset kuuluvat urakoitsijalle, ellei katselmuksissa todeta teh-

tavan suoritteen olevan urakkaan kuulumaton osa. (6, s. 15.)

Kohteen luovutuksen jalkeen alkaa takuuaika. Yleinen takuuaika rakennushank-
keissa on rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaan 2 vuotta. Takuuaikana
urakoitsija ja tilaaja tarkkailevat hankkeen rakenteita ilmenevien puutteiden va-
ralta. Urakoitsija on velvollinen omalla kustannuksellaan korjaamaan rakenteissa

takuuaikana ilmenevat puutteet. (6, s. 15-16.)
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3 JOUKKOLIIKENTEEN PYSAKKIEN RAKENNUSURAKAN ETE-
NEMINEN

Joukkoliikenteen MALPE pysakkien rakentaminen KU Oulu, Kempele, Liminka ja
li -urakan tilaajana toimi Lapin ELY-keskus, mutta rahoitus tuli Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskukselta ja paikallisilta kunnilta. Tasta syysta urakkaa kasiteltiin
julkisena urakkana. Tilaajan edustajana kokouksissa ja toteutuksen ajan oli POP
ELY:n edustaja. Tilaaja palkkasi myos ulkoisen konsultin valvomaan urakkaa.
Taman tehtavan hoiti WELADO Oy. Urakan toteutusmuoto oli yksikkohintoihin

perustuva kokonaisurakka.

Urakan osakohteiden tunnuksina kaytettiin hankkeen ajan jokaiselle joukkoliiken-
teen pysakille annettua neljanumeroista tunnusta ja nimea. Naista esimerkkina
eras pysakkikohde Oulun Heikkilankankaalla, josta kaytettiin tunnusta 2420 Heik-
kilankangas E. Naita tunnuksia kayttamalla saatiin kohdennettua eri toimenpiteet,
mittaukset ja laadunvarmistusaineisto oikeisiin kohteisiin. Tydssa on liitteena esi-

merkiksi yhden kohteen suunnitelmakortti (Liite 1).
3.1 Resurssien ohjaaminen

Hankkeen jalkilaskentaa suorittaessa huomattiin, ettd suurimmat saastot hank-
keen aikana saavutettiin resurssien tarkoituksenmukaisella ohjaamisella. Ajatuk-
sena tarjousvaiheesta lahtien oli toteuttaa koko hanke kayttamalla samoja ura-
koitsijoita. Siten eri tydvaiheet tulevat tutuiksi jokaiselle urakoitsijalle hankkeessa.
Koska kaytdssa on samat urakoitsijat, tulevat tydmaan pelisaannoét kaikille sel-

viksi.

Tarjousvaiheessa saimme useita tarjouksia, joista yhden aliurakoitsijan tarjous
erottui joukosta. Talla urakoitsijalla oli kaikki urakan maanrakennustodiden ja va-
rusteiden asennusten vaatima kalusto. Hankkeeseen vaadittiin monipuolinen ka-
lusto, koska kohteita oli useita erilaisia ja muun muassa hydraulisella nostimella
varustettu kuorma-auto oli pakollinen varusteiden asennuksessa. Vaikka taman

urakoitsijan tarjous ei ollut yksikkohinnoiltaan kaikista edullisin, paadyimme tilaa-
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maan mahdollisimman paljon palveluita yhdelta urakoitsijalta. Hankkeen maan-
rakennustyOvaiheessa muodostettiin tiimit, jotka pidettiin koko hankkeen ajan sa-
moita. Kuvassa 3 esilla toinen hankkeessa kaytetyista tyoryhmista.

R
A AL L

.y

A

KUVA 3. Yksi tybryhmé koostui kaivinkoneesta, kuorma-autosta ja yhdesta ra-

kennusmiehesta.
3.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus tassa urakassa tydllisti eniten tydnjohtoa. Kaikki peitettavat tyo-
vaiheet ja rakenteiden osat kuvattiin, dokumentoitiin ja tallennettiin laatuaineis-
toon. Urakassa oli yhteensa 64 osakohdetta, joten oli mahdoton saada tilaajan
edustaja varmistamaan kaikkien piiloon jaavien rakenteiden laatu jokaisessa koh-

teessa erikseen ja tama korosti hyvan dokumentoinnin tarkeytta.

Laadunvarmistuksen oleellisimpana apuvalineena tyonjohdolle tassa hank-
keessa oli laadunvarmistustaulukko, jota myos tilaaja vaati urakoitsijalta asiakir-
joissa. Tama mahdollisti, etta tyonjohto tiesi, mika tyovaihe on missakin koh-
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teessa suoritettu ja milloin. Laadunvarmistustaulukko oli Excel-muotoinen tau-
lukko, johon merkittiin jokainen kohde, jokaiset tyovaiheet ja paiva, jona kyseinen
vaihe on suoritettu kussakin kohteessa. Lisaksi lisdsimme sinne jokaisessa koh-

teessa toteutuneet rakennekerrokset laadunvarmistusta varten.

Toinen erittain tarkeaksi koettu laadunvarmistuksen toimenpide oli piiloon jaavien
rakenneosien tarkka dokumentointi valokuvaamalla. Taman lisaksi valokuvien
tiedostonimissa oli tallennettuna paivamaara, milloin kuvat oli otettu. Kun naita
tietoja kaytettiin laadunvarmistustaulukon tietojen kanssa, saatiin tarkat tiedot jo-
kaisen kohteen toteutuneista rakenteista ja kuvista pystyttiin varmistumaan tieto-

jen paikkansapitavyydesta. Kuvassa 4 esitetty tyypillinen piiloon jaava rakenne ja

siita otettu valokuva laadunvarmistusaineistoon.

KUVA 4. Piiloon jéévien rakenteiden kuvaamisesta esimerkkikuva, josta tode-

taan ojarummun asennus.
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3.3 Tyomaakokoukset ja katselmointi

Tyomaakokouksia pidettiin urakan ajan kuukausittain ja jokaisessa kokouksessa
kaytiin lapi urakan turvallisuuden, etenemisen ja aikataulun ajankohtaiset asiat.
Naihin kokouksiin osallistui tilaajan-, valvojan- ja urakoitsijan edustajat. Naissa
kokouksissa pystyttiin tarvittaessa kaymaan lapi eri osapuolien suunnitelmiin, tur-

vallisuuteen tai hankkeen toteutukseen liittyvia asioita.

Pidimme turvallisuuden aloitus- ja loppukokoukset. Aloituskokouksessa kavimme
lapi tilaajan laatimat turvallisuusasiakirjat ja hankkeen suurimmat tyoturvallisuus-
riskit. Loppukokouksessa kaytiin Iapi hankkeen turvallisuusasiat ja mahdolliset

turvallisuuspoikkeamat raportteineen.

Valvoja ja tilaaja tekivat katselmointeja tyokohteissa satunnaisesti ja urakoitsijan
tai tilaajan pyynnosta tietyssd kohteessa ilmenneiden erikoisten olosuhteiden
vuoksi. Valvojan henkilokohtainen tavoite oli, etta han kavisi jokaisessa koh-
teessa vahintaan yhden kerran rakennustoiden ollessa kaynnissa. Jokainen
kohde katselmoitiin viela lopuksi, jotta pystyttiin toteamaan téiden valmius ennen

urakan luovuttamista.
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4 KUSTANNUS- JA TUOTANTOTEHOKKUUTEEN VAIKUTTA-
VAT TEKIJAT

Erityisen tarkeaksi tallaisessa hankkeessa ajallisten ja kustannusten saastojen
saavuttamiseksi koitui resurssien ohjaaminen ja tuotannon suunnittelu ennen
tyon suorittamista. Tyonjohdon kuormaa pystyimme keventamaan tassa hank-
keessa kayttamalla koko urakan ajan samoja aliurakoitsijoita. Talla tavoin jokai-
nen tyoryhma oppi toistuvat tyovaiheet ja tydnjohdon kuorma silta osin keventyi.

Samalla tyonjohto vapautui laadunvarmistuksen ja toteutuksen suunnitteluun.
4.1 Suunnittelun vaikutus

Tyonjohdon kokemus vastaavista hankkeista on oleellinen osuus tallaisen hank-
keen toteuttamiseksi tehokkaasti. Huomattavat saastot tallaisessa hankkeessa
tehdaan tuotannon suunnitteluvaiheessa. Resurssien ja ajankayton suunnittelu
osoittautui lopulta kahdeksi tarkeimmista osa-alueista. Tyonjohdon tarkein tyo-
tehtava oli pysytella tydryhmien edella muutaman osakohteen verran ja puuttua
mahdollisiin puutteisiin suunnitelmissa ennen toiden aloittamista. Nain valtyttiin

turhilta tydon seisahtumisilta.

Muutamassa kohteessa suunnitelmat olivat erityisen puutteellisia, ja nama puut-
teet jaivat tydnjohdolta huomioimatta kohteita etukateen lapikaydessa. Seurauk-
sena naihin kohteisiin saapuessa tyoryhmien tyoskentely keskeytyi korjaavien
toimenpiteiden suunnittelun ajaksi, joka saattoi kestaa tallaisessa hankkeessa
useita paivia. Mahdollisuuksien mukaan tallaisessa kohteessa oli kannattavaa

siirtya toiseen lahella sijaitsevaan osakohteeseen.

Jalkilaskennan osuus urakoitsijan toiminnan kannattavuuden lisaamiseksi on erit-
tain tarkea osa. Jalkilaskennan avulla voidaan todeta, minka tyovaiheen kustan-
nukset ovat ylittdneet laskennan ja aikaisemmin tehdyt virheet voidaan huomi-
oida seuraavassa vastaavan tyyppisessa hankkeessa jo tarjouslaskentavai-
heessa. Tyodssa tutkitun hankkeen jalkilaskennassa huomasimme maanraken-
nuksen tydpanosten olleen mitoitettu yleisesti liilan suuriksi, mutta toisaalta sah-

kotoiden kustannukset oli useimmissa kohteissa aliarvioitu.
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4.2 Ajalliset saastot

Ajallisia saastoja saatiin tehtya selvilla suunnitelmilla tdiden etenemiselle ja tar-
kalla aikatauluttamisella. Naiden suunnitelmien tekeminen aloitettiin jo tarjousvai-
heessa ja niita paivitettin koko hankkeen ajan. Yleisaikataulua paivitettiin kuu-
kausittain ja viikkoaikatauluja laadittiin viikoittain tilaajalle toimitettavien viikkora-

porttien yhteydessa.

Yhden tyovuoron aikana yksittainen tyoryhma saattoi toimia jopa kolmessa osa-
kohteessa. Kohteiden valista siirtymistd saatiin nopeutettua tekemalla tarkka
karttapohja Googlen My Maps -palvelun avulla. Karttapohjan avulla eri tyéryhmat
ja aliurakoitsijat I0ysivat osakohteiden tarkat sijainnit ilman turhaa etsimista ja
nain saatiin vahennettya tehotonta tydaikaa. Erityisesti tama helpotti ja nopeutti
aliurakoitsijoiden kanssa kommunikointia. Parhaiten tama kavi ilmi paallystystoi-
den ollessa kaynnissa, koska yksittaisissa kohteissa paallystysurakoitsijoilla ei

kulunut aikaa kuin kymmenia minuutteja. (Liite 2.)
4.3 Kustannus

Kustannusten kannalta kuten aikataulullisestikin tarkein osuus hankkeen toteut-
tamisessa on resurssien ohjaaminen tarpeiden mukaisesti. Tyoryhmat oli jo las-
kentavaiheessa ennalta maaritetty toimivan kokoisiksi ja jokaiselle tyovaiheelle

riittaviksi, mutta ei kuitenkaan liian suureksi, jolloin tydtehokkuus laskisi.

Kayttamalla suurelta osin samojen urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien palveluita
saimme myos huomattavia saastoja urakan kustannuksissa. Esimerkiksi tila-
simme kaikki varusteet, kuten bussikatokset, pyorakatokset ja pyoratelineet, sa-

malta toimittajalta. Siten saimme huomattavan alennuksen toimittajalta.

Yhden urakoitsijan palveluiden kayttdminen mahdollisimman paljon osoittautui
myOs yhdeksi erittain tarkeaksi saaston kohteeksi. Paa- ja aliurakoitsijoiden luot-
tamus kasvoi urakan edetessa. Tama teki tydnjohdon tehtavista helpompaa ja

vapautti aikaa tarpeettomista tydmaalla kdynneista muihin tehtaviin.
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5 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli perehtya tarkemmin pienista kohteista koostuvalle infrara-
kennushankkeelle ominaisiin ongelmiin ja niiden poistamiseen tai lieventami-
seen. Hanke oli itsessaan erittain opettavainen kokemus ja taman tyon avulla

paasin syventymaan eri osa-alueisiin viela tarkemmin.

Tarkeimmiksi tydvaiheiksi tallaisen hankkeen kustannustehokkaalle toteutukselle
ajallisesti ja rahallisesti mitattuna osoittautuivat kunnollinen suunnittelu ja resurs-
sien ohjaaminen tehokkaasti. Suunnitteluun kaytimme paljon aikaa heti tarjous-
vaiheesta alkaen aikataulujen muodossa, ja tydmaan yleisaikataulua paivitimme
kuukausittain. Yleisaikataulun lisaksi kaytimme myos viikkoaikataulua tyon vii-
koittaiseen seurantaan. Resursseja ohjasimme myos tiukasti hankkeen alusta

loppuun. Tasta hyva esimerkki oli jatkuva yhteydenpito aliurakoitsijoiden kanssa.

Tehoton tydaika oli suuri huolenaihe koko hankkeen ajan, koska suuri osa tyo-
ajoista kului siirtymisiin ja tydmaiden perustamiseen, kuten liikkennejarjestelyihin
ja niiden purkamiseen. Naiden toimenpiteiden suunnittelu etukateen nopeutti tyo-
vaiheita huomattavasti ja turha tehottomuus ja miettiminen saatiin poistettua tyo-

vaiheista lahes taysin.

Vastaavia hankkeita on nykyaan esimerkiksi Oulun alueellakin vuosittain useita.
Niiden kaytannon toteutukseen liittyy omat haasteensa, kuten tyoryhmien jatkuva
likkuvuus. Tama tekee tyonjohdon tehtavista, kuten liikennejarjestelyiden suun-
nittelu ja seuranta, tavanomaista rakennushanketta tydllistavampia. Tarkka ajan-
kayton ja resurssien suunnittelu ennen tuotannon aloittamista osoittautui tarke-
ammaksi kuin aloittaessamme oletimme. Tarjousvaiheessa tekemamme resurs-
sien kayton laskelmat tekivat tasta yhden tyolaimmista lasketuista urakoista ta-

man vuoden ajalta.

Taman tyon tuomien oppien avulla pystyn toteuttamaan seuraavan vastaavan
hankkeen huomattavasti tehokkaammin kuin tassa tydssa esimerkkina kaytetyn

joukkoliikenteen pysakkien rakentamishankkeen. Useimmat ongelmat, jotka tuli-
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vat esille tadta hanketta suorittaessa, olisi voinut poistaa huolellisemmalla suun-
nittelulla etukateen ja kohteiden suunnitelmien tarkastamisella ennen tyokohtee-

seen siirtymista.
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Oulun kaupunki LINJA-AUTOPYSAKKIKORTTI
Hanketiedol:

Kunta: Culu Pysakkinumera: 2420

Tieosoite: Vesijaonte KAWL 2012: 700

Kuntakoodi (Kela): 564
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Vesijaonbelle Helkkilinkangas E bnja-aulopysakille azennelaan uusi pysakkikatlos, kuvan 1 ja valmistajan ahjes-
den mukaisesti. Katoksen betonianfura asennetaan samaan tascon katoksen edess olevan odotustilan kanssa.
Katoksen ymparnlle asennelaan befonikiveys, Uusi pysdkkimerkki asennetaan katoksen linjakilpikehikkoon, Ka-
toksen alapuoliset rakennakearmraoksat uwusitaan, kuvan 3 vaatimusten mukaisasti ja nykyisan odotustilan kermasra-
jodlla. Jakava kerros ja kantava kerros toteutetaan yhdistethynd. Katoksen varusteisiin kuuluu istuimet, roska-astia
ja akataulukaappl. Sahkalintyma katoksen valaisiukselle olelaan nykyisesld katoksesta, Nykynen kalos jai ura-
koitsijalle. Pysakkikatoksen vieressd oleva iimoitustauiy sirretdan pydrikatoksen viereen.

Mykyisan pysakkikatoksen vierean asennataan 10 pakan pyorakatos runkolukituksen mahdollistavalla pyaratel-
neelld, valmistajan ohjsiden ja kuvan 1 mukaisesti. Pysikkikatoksen ja pydrakatoksen valin asennetaan betoniki-
wirlvi. Terdsbatonilaatia asennataan samaan tasoon kaloksen edessa olevan odolustilan kanssa. Rakennekarrok-
sef toteutetaan kuvan 3 vaatimusten mukaisesti ja nykyisen odofustilan kerrosrajoilla. Jakava kerros ja kaniava
kerros toleutetaan yhdistetlynd. Katos valaistaan. Sahkolittymé pybrakalokselle otefaan viereisesti pysikkikaiok-
sasia. Mykyinan pydrataline pysakkikatoksan viarasta poisietaan ja 5e ja8 urakoitsijalle.

Vaatimuksal:
- Katos ja injakilpikehikko var RAL 7024, Linjakilpikehikko 6+6, johon sopii 545 mm levyiset kilvet
- Alkataulukaappl (malli Alushel infotaslu 8001200 tal vastaava). Lukitseminen tapahivu vdhintadn kahded-
la kuusiokoloruuvilla, jonka avaaminen f@apahiuu 2,5 mm kuusiokoloavammella.
- Istuin ja roska-astia
- Valakelus
- Pyordkatos vir RAL 7024 malli esim. 3 kpl Alushel CPF moduuleja tai vastaavia. Katoselementit peruste-
taan ja kinnitetaan terasbetonilaatoille.
Cyklos Dalta pydratelineet 10 kpl runkolukitusmahdolisundella wan RAL 7024 (2 pyarateline-elementtia,
joiden pituus 3000 mm  kpl), Pyorapaikkojen vali 600 mm. Teling kinnitet3an terisbetonilaattaan valmis-
lajan sovillimilla ja paisuniapulteilla.
Erityishuomioita:
Tydskentelyalveen dheisyydessd on kantaverkan 110 kY voimajohto, Tydskentely tapahtuu johtoalueen
|aheisyydessd.

Urakoisian tulea hywikeyitad kaloksel ja niden varusteel llaajalla ennen varusieidan lilaamista.
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KUYA 1. Heikkinkangas E suunnitelmakartta,
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KUNVA 2. Heikkildnkangas E pysiakki. (Lahde Cyclobedia)

u.
[=]
T
a
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L=
i)
[=)]
= 550
My iner My pirmen 2180 Bet.
pysikkisyeennys cdotustila Pp—kates kiveys
1510 12R5
| Pysakki— Byt
katos kivdye

Avataon nykyisen rokenteen aclopintaan asty
Koloksen betonigntura 120 rmim
Amennushiskika =50 MPao 30 mm
Eoutoeristelayy 50 e

Kanloya kercos Kok g0—C6
Supdatinkerras  Hik

£=ZEDMFQ
E=50 MPo

220 mirm )
S30—A30 mm |

Thisenad: 1280-1580 mm
Heat arilive ys A0 mm
Asennushiskko E=50 MFa 30_men
Thieensa: 110 e

KUWA 3. Heikkilankangas E pydraparkin kohdan poikkileikkaus.

LITE 1/3
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KUWA 4, Pysdklle sijoitettava lnja-autopysakkikatos Alushel C3 (Omoff-3) tal vastaava. (Lahde Alushel)
Pys3kin yhiayteen asennettava pyorakatos esim. Alushal CPF tai vastaava. (Lahde Alushel}
Cyklos Defta pydrateling tai vastaava, (Lahde Cyklos)

FE e " Ha " Fo " Po, o’ Foa"He " Pya a" H = | Katoksen balonaniura
. - Asannushigkka 30 mm
Fd S Routaarishalewvy
Routaarishalevyn alapuslisat rakanteet
yhienevit ympdristin rakenteiden kanssa

s e e o Pafjariaa

KUWA 5. Katoksen alle lulevat rakennekerrpkset,
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[ITTERA  |[SUORITERYHMA SUORITE- 2420
YESIKKO | Heikkilinkangas E
1111 stettavat. puut [a muu kaswvillisuus _ e 10
1121 Poistettaval rakennukset ja rakenteat (PysSkkikatos) kpd 1
1129 Poisteitaval rakanteal, pydeileing ard 1
1129 Siirrettdval rakentest, imoitustaulu kpl 1
1141 Polstettavat pintamaat m2 94
1151 Aslallin sahauslekkaus m 18
1159 Polstettava asfalill kahamalla |m2 25
1421 Roudanernsiykset, XPS (Finnfoam) 50 mm [m2 20
1611 Maaleikkaus, erittelemtin | m3kir 48
1817 Luiskat3ytdt (massal hankkean maaleikkauksisia) |m3rtr 5]
21M Suodatinkemokset, Hk | m3rr 18
213 Sitomatiomalt kanlaval kerrokset, KaM 0-56 |m3rtr 168
[2143.1 Betonikiv, iso sauwakiv 278x138x80 mm, harmaa tiililadoma mz 24
23211 Kytednurmiked A3, sis. kasvualusta h=150 mm ja kyhd ma CE]
331 Maakaapelit _ m T
Kaloksed, pysdkkikalos (esim. Alushel O3 (OnOI-3) 1ai vaslaava, sis.
4611 Pysakkikartin mukaisat varustest) |spd 1
4611 Katokset, pybrakatos (esim. Alushel CPF tal vastaawva) [k 3
Suojien varusteet |a kalusteet, runkalukittava pyoriteline (esim, |
4613 Cyklas Delta 130 vastamg) kpd 2
Suo|jlen varustest |a kalustest, telinesn kilnnityssowtin betonipintaan
4613 {+lydntiankiurit Skpl) |I:pl 3
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