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Lyhenteet

ELY-keskus: Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

PKS: Paakaupunkiseutu



1 Johdanto

"Ovatpa unelmat, laulut ja fantasiat miten innoittavia tahansa, ne eivét riité luo-
maan toimivia yhteiskuntia, valtioita ja kaupunkeja. Utopistiset kirjat luovat pe-
rustan yhteisoéille ja kaupungeille, mutta jotta kaupunki pystyisi toimimaan, tay-
tyy ensin kaivaa viemaérijarjestelma.” lainaten Yuval Noah Hararia epasuorasti

kirjasta Nexus. (1)

1.1 Taustaa opinnaytetyolle

Kaupungistuminen on maailmanlaajuinen megatrendi. Ihmiset, tydpaikat seka
palvelut keskittyvat yha enemman kaupunkeihin ja kaupunkikeskuksiin. Suo-
messa erityisesti sotien jalkeen kaupungistuminen alkoi nakya selvempana
trendina ja vuonna 2021 yli 5000 ihmisen keskuksissa asui 74 prosenttia Suo-
men vaestosta. Kaupungistuminen ei myoskaan nayta lannistumisen merkkeja,
vaan esimerkiksi valtioneuvoston selvityksen mukaan kaupungeissa asuvien

osuus Suomessa tulee kasvaman tulevaisuudessakin. (2, 3.)

Helsingin vakiluku on kasvanut koko 2000-luvun keskimaarin 5100 hengen vuo-
sitahtia ollen vuoden 2023 lopussa noin 674 500 henkea. Tama on luonnolli-
sesti johtanut myos kaupunkien kasvuun seka uudistumiseen. Samalla aikajan-
teellda Paakaupunkiseudulle ovat rakentuneet sen ensimmaiset pilvenpiirtajan
kriteerit tayttavat tornitalot seka maailman pohjoisimman metron jatko kohti
lantta. Liikenne vilkastuu ja uudet asuinalueet syntyvat, mutta myos vanha ra-

kennuskanta vaatii huolenpitoa. (4.)

Kaupunkien kasvaessa, my0s paivittaista elamaa yllapitavan infran kapasiteetin
seka kunnon taytyy pysya ymparilla kasvavan kaupungin tahdissa. Merkittava
osa monelle taysin paivittaisista asioista vaatii valtavia panostuksia paallepain
nakymattomaan infraan. lhmisille on taysin selvaa, etta kraanasta saa juotavaa
vetta, puhelinta saa ladattua pistorasiasta ja paallystetyilla kaduilla voi kavella

likaamatta kenkia. Toimivan yhteiskunnan rakentaminen seka yllapito vaatii



kuitenkin jatkuvasti kasvavissa keskuksissa yha enemman ja vaativampia pa-

nostuksia toimiakseen.

Suomessa infran korjausvelka on kasvanut suuresti viime vuosina, mika tulee
johtamaan korjaus- ja saneeraus rakentamisen kasvuun tulevaisuudessa. Infra
Ry:n mukaan vuodesta 2011 vuoteen 2023 huonokuntoisten teiden maara on
kasvanut 3000 km:sta 9000 km:iin. Tahan vaikuttaa erityisesti Suomen nykyisen
tieverkon suuri rakentaminen 1960- ja 1970-luvuilla. Korjausrakentaminen ei ole
viime vuosina pysynyt kasvavan peruskorjaustarpeen tahdissa ja korjausvelkaa

on kertynyt erityisen kovaa vauhtia. (5.)

Vesihuollon korjausvelka ei ole poikkeus vaan myds sen korjausvelka on kasva-
nut viime vuosien aikana. Tassa opinnaytetyossa tarkastelussa on vesihuollon
rakennus- ja saneeraustyomaa Helsingin keskustassa. Vesihuollon rakennus- ja
saneeraustydmaat paakaupunkiseudulla tulevat jatkossa lisaantymaan huomat-
tavasti lisdantyvan vaeston seka kasvavan korjausvelan takia. Esimerkiksi HSY
arvioi vesihuoltoverkostoihin investoitavan maaran kasvavan jaksolla 2021-
2030 hieman yli 50 milj. €/v ja samalla jaksolla saneerauskohteiden maaran ar-

vioidaan olevan yli 140 kpl. (6.)

Infran korjausvelan kasvaessa lisaantyy luonnollisesti myods infran korjausraken-
taminen. TyOmaat sijoittuvat enenevissa maarin tiheasti asutuille ja liiken-
noidyille alueille seka vaylille. Kun infraa korjataan, taytyy tyon ajaksi jarjestaa
korvaavia keinoja yllapitaa toimivia rakenteita ja palveluita. Liikennejarjestelyt
nayttelevat merkittavaa roolia tydmaiden sujuvassa lapiviennissa. Toiminnassa
olevilla vaylilla ja katuosuuksilla tyoskenneltaessa tulee liikenteelle jarjestaa va-
liaikaisratkaisut, mitka mahdollistavat turvallisen seka sujuvat tyoskentelyn ja lii-

kenteen.

1.2 Tutkittavan tydmaan ja osuuden kuvaus

OpinnaytetyOssa tarkastellaan liikennejarjestelyiden vaikutusta aikatauluun
seka kustannuksiin vesihuollon ja katujen saneeraustyomaalla. Tydomaa



sijaitsee Helsingissa Pikku Huopalahden ja Ruskeasuon alueella. Hankkeessa
saneerataan vanhoja vesijohto-, hulevesi- ja jatevesilinjoja seka eriytetaan se-
kavesiviemareita. Uudet linjat rakennetaan paaosin katualueella seka osittain
Ruskeasuon siirtolapuutarhan alueella. Erityisesti ahtailla katualueella tehty tyo
on koettu liikennejarjestelyiden kannalta haasteelliseksi tydalueen vaatiman ti-
lan ja katualueiden ahtauden takia. Etenkin Ruskeasuon alueella katualueet tar-
joavat haasteita tilan puutteen seka paattyvien umpikatujen takia.

Opinnaytetydssa otetaan tarkasteluun Ruskeasuolla Karunantien katuosuus,
joka tarjoaa erityisen haastavat olosuhteet likennejarjestelyiden osalta. Ka-
runantie on noin sadan metrin mittainen Ruskeasuon koillispaadyssa oleva um-
pikatu, joka haarautuu Kiskontien paasta. Leveydeltdan Karunantie on vain noin
kuusi metria levea kaksi kaistainen tonttikatu eika kadulla ole erikseen kevyen
likenteen vaylaa. Kapeutensa takia Karunantiella vastaantulevan liikenteen
ohittaminen on jo nykytilassa haastavaa. Karunantiella sijaitsee omakotitaloja
seka paritaloja ja sen paasta lahtee lenkkipolku Keskuspuistoon.

Karunantien arvioitu paivittdinen likennemaara on maksimissaan noin 200 au-
toa eika kadulla kulje juurikaan raskasta liikkennetta, lukuun ottamatta jatteenke-
raysautoja. Vaikka tieosuus on lyhyt umpikatu, jolla on vahan liikkennetta, taytyy
senkin paadyn kiinteistoille olla tydnaikana kulku normaalia tonttilikennetta seka
pelastusliikennetta varten. (7.)

Vesihuoltoa saneerattaessa linjat uusimalla, on vanhat vesihuoltolinjat kaivet-
tava esiin ja ne korvattava uusilla. Viemari- ja vesijohtolinjat sijoitetaan yleensa
katualueelle ja katua avattaessa joudutaan jarjestamaan liikkenne tydalueen ohi
valiaikaisin liikennejarjestelyin. Myos katujen kunnossapitotyot kuten lumenau-
raus tulee pystya tekemaan, vaikka kadulla tehtaisiin toita.

Tarkasteltava tie on noin kuusi metria levea ja kun vesihuoltolinjat sijoittuvat ka-
dun keskilinjaan ei vaadittavien tyotilojen jalkeen jaa juurikaan tilaa tydalueen
ohittavalle liikenteelle.



Opinnaytetydssa on tarkoituksena tarkastella jalkijattdisesti toteutettujen liikken-
nejarjestelyiden vaikutus tyon aikatauluun seka kustannuksiin ja vertailla miten
eri tekijat, kuten liikkennejarjestelyiden taso ja tyoaika, olisivat voineet vaikuttaa

tyon aikatauluun ja kustannuksiin.

1.3 Opinnaytetyon toimeksiantaja ja tavoitteet

Opinnaytetyo tehdaan yritykselle Tieluiska Oy. Tieluiska on vuonna 1974 perus-
tettu yritys, jonka palvelut koostuvat infrarakentamisesta, ymparistorakentami-
sesta, kasvualustatuotannosta seka kone- ja varaosamyynnista. Tieluiska tyol-
listda noin 140 henkea ja liikevaihtoa tilikaudella 2024 kertyi noin 53 milj. euroa.

Yrityksella on merkittdvaa tyokantaa paakaupunkiseudulla ja yrityksessa nah-
daan liikennejarjestelyiden aiheuttavan haasteita seka nykyisilla, etta tulevilla
tydmailla. Opinnaytetydn tarkoituksena on kartoittaa liikennejarjestelyiden aika-
taulu- ja kustannusvaikutusta katutyomaalla analysoimalla liikennejarjestelyihin
kaytettyja tyo- sekd materiaalipanoksia tyon edetessa. Tavoitteena on tuottaa
tietoa yrityksen kayttoon, jota se voi kayttaa arvioidessaan tulevaisuudessa sa-
man tyylisten hankkeiden liikennejarjestelypanoksia.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi likennejarjestelyiden yleiset ohjeistukset seka
suunnittelu ja hyvaksymisprosessi, mutta tutkimuksen hypoteesi tehdaan kvanti-
tatiivisin perustein ja toteutuneiden lilkkennejarjestelyiden toimivuutta arvioidaan
vain paallisin puolin. Liikennejarjestelyiden vaikutusta arvioidaan tyovaiheen
edetessa ja kaytetyt panokset ositellaan eri osa-alueisiin. Tutkimuksen tulok-
sena saadut kaytetyt panokset suhteutetaan tyovaiheen kokonaisuudessaan
kaytettyihin panoksiin eika panoksia arvioida absoluuttisina arvoina. Tavoitteena
on tuottaa yritykselle aineistoa liikennejarjestelyiden vaikutuksista tyoskennelta-
essa katualueella.



2 Tyoskentely tie- ja katualueella

2.1 Lainsaadanto ja luvat

Tietydmaaksi kasitetaan tiealueella tai sen laheisyydessa oleva tydmaa-alue.
Tieliikennelain pykalassa 188 "Tyon tekeminen tielld” kerrotaan (§188.), "Kun
tiella tehdaan tyota, joka saattaa vaarantaa liikennetta, on tie varustettava tar-
peellisilla liikenteenohjauslaitteilla. Tyontekijan on talloin kaytettava varusteita,
joissa on selvasti erottuvia vareja ja, jos tyota tehdaan pimeassa tai hamarassa,
heijastavaa materiaalia. Jos olosuhteet sita edellyttavat, on tallainen tie pidet-
tava kokonaan tai osittain suljettuna.” (12.)

Laissa yleisista teistd ensimmaisen luvun neljannessa pykalassa maaritetaan,
etta "Tienpitaja huolehtii tienpidosta ja siihen kuuluvista asioista, vastaa ensisi-
jaisesti tienpidosta aiheutuvista kustannuksista seka kayttaa tienpitoa varten
saatuja oikeuksia” ja "Tienpitdjana on valtio tai kunta”. Tien- ja kadunpito tarkoit-
taa teiden ja katujen suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa seka liiken-

teen hallintaa. (15.)

Valtakunnallisella tasolla tienpidosta huolehtii vaylavirasto, joka vastaa palvelu-
tason toteutumisesta ja alueelliset ELY-keskukset toimivat vaylaviraston ohjaa-
mina. (16.)

ELY-keskusten hallinnoimien maanteiden ja vaylien alueella tydskenneltaessa
tarvitaan lupa alueelliselta keskukselta téita varten. ELY:n mukaan "Tydhaon,
joka kohdistuu maantiehen tai tapahtuu tiealueella tai edellyttaa liikenteen oh-
jausta ja varoittamista liikennemerkein, on oltava ELY-keskuksen lupa”. Myds
silloin tarvitaan lupa, kun tiealueelle sijoitetaan rakenteita, rakennelmia ja lait-
teita. Myos kertaluontoisiin toihin, kuten erikoiskuljetusten vaatimiin koneellisiin
muutostdihin seka kaapeleiden ja kunnallistekniikan kunnossapitoon liittyviin

toihin vaaditaan tyolupa. (14.)

Jotta tyOluvan saa, on lupahakemukseen liitettava liikenteenohjaussuunnitelma,
lahestymiskartta, suunnitelmakartta seka suunnitelmapiirustukset niiltd osin kuin



ne koskevat maantieta. Lupa myonnetaan luvanhakijalle eli tydhon ryhtyvalle,
kun on huolehdittu, ettei toimenpiteista aiheudu vaaraa liikenteelle eika tienpi-
dolle. (14.)

Asemakaavoitetulla alueella taas kadunpidosta huolehtivat kunnat ja kaupunagit.
Kunnilla ja kaupungeilla on omat vaylansa tyolupien hakuun kaduilla tai muilla
yleisilla alueilla, mutta luvanhakuprosessi on hyvin saman kaltainen ELY:n
kanssa. Tyohon ryhtyvan on haettava lupaa kaupungin viranomaiselta, liitteena
on toimitettava aluesuunnitelmat seka tyonaikaiset liikennejarjestelysuunnitel-
mat. TyOluvan saa, kun lupahakemus on kasitelty eika siitéd seuraa vaaraa tai lii-

allista haittaa liikenteelle. (17, 9.)

2.2 Patevyysvaatimukset

Tietydmaalla tyoskenneltaessa koskee tyontekijoita seka tyosta vastaavia liikken-
neviraston edellyttavat patevyysvaatimukset. Jokaiselta tiella tyoskentelevilta
henkilbilta vaaditaan vahintaan Tieturva 1 -koulutus. Ainoana poikkeuksena on,
jos tyo on kertaluonteista ja lyhytaikaista, riittaa, etta tyo suoritetaan Tieturva 1 -
patevyyden omaavan henkilon valvonnassa. Tieturva 2 -koulutus taas vaadi-
taan, jos vastaa paatoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudesta, tienpitoon liitty-
vista tyonjohto-, valvonta- ja liikenteen jarjestelyn suunnittelutehtavista, on ELY-
keskuksen aluevastaava, urakka asiakirjojen valmistelija tai tilaajan edustajana
toimiva tarkastus- ja valvontahenkilo tai rakennuttajakonsultti. Tieturvakoulutuk-
set ovat voimassa aina 5 vuotta kerrallaan ja ne tulee tarkistaa aina tyohonotto-
tilanteessa seka pistokoeluontoisesti auditointien ja tarkastusten yhteydessa.
(13.)

Joillakin kunnilla on my6s kaytossa erillisia katuturva-patevyyksia kuten Tampe-
reen kaupungin Katuturva 1 ja 2 tai pks-kaupunkien PKS Katutyot -koulutus.
(13, 10.)



2.3 Henkilokohtainen suojaus

Liikenneviraston ohjeissa maarataan, etta kaikessa tiella tehtavassa tyossa on
kaytettava sen maaraamien standardien mukaisia varoitusvaatteita. Nakyvan ja
heijastavan materiaalin vahimmaismaaran tulee tayttya luokan 3 mukaisesti ja
varoitusvaatteiden tulee muutenkin olla silmamaaraisesti hyvakuntoisia ja puh-
taita. Yksittaisen vaatekappaleen ei kuitenkaan tarvitse tayttaa minimimaaraa
heijastavan materiaalin osalta, jos koko vaatekokonaisuus yhdessa tayttaa suu-
remman suojausluokan kuin erikseen. Muita kaikilla likenneviraston ja ELY-
keskuksen rakennustéilla kaytettavia suojavarusteita ovat suojakypara ja turva-
jalkineet. (13.)

TyoOvaatteiden heijastavuusluokat jaetaan kolmeen luokkaan. Heikoiten heijas-
tavat vaatteet kuuluvat luokkaan 1 ja parhaiten heijastavat luokkaan 3. Luokan
maarittelee heijastavan materiaalin osuus tyOvaatteen pinta-alasta. Yleisesti liik-

kuvan liikenteen alueella t6ita tehtaessa kaytetaan aina luokan 3 vaatetusta.
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3 Liikennejarjestelyiden toteutus ja ohjeet
3.1 Liikennejarjestelyiden toteutus

Vastuu liikennejarjestelyista on tyoluvan saajalla ja vaikka luvan saaja ei olisi
kaytannossa liikkennejarjestelyiden toteuttaja, on han silti vastuussa liikennejar-
jestelyiden turvallisesta ja sujuvasta toteutuksesta. Yleisesti voidaan kasittaa,

etta liikennejarjestelyista vastaa urakoitsija. (10.)

Liikennejarjestelyt tulee toteuttaa tyoturvallisesti siten, ettei niista synny vaaraa
tai liiallista haittaa tienkayttgjille. Tyoaluetta pystyttaessa taytyy kiinnittaa huo-
miota tyOnaikaisten jarjestelyjen pystytysjarjestykseen. Turhat merkit tulee pois-
taa ensimmaisessa vaiheessa maastosta ja korvata ne tyonaikaisilla opasteilla
ja liikennemerkeilla, kuitenkaan "taajama” ja "taajama paattyy” merkkeja ei kos-
kaan peiteta tai poisteta tyon aikana. Kun tyonaikaisia likennemerkkeja pystyte-
taan, voidaan ne aluksi peittaa ennen kuin ne otetaan kayttoon liikennejarjeste-
lyissa. Myos jos tyon aikana valiaikainen merkki on turha voi sen peittaa har-
maalla kilvella tai hupulla. Sulku ja varoituslaitteet tulee pystyttaa tormaysturval-
lisesti. Tormaysturvallinen pystyttaminen tapahtuu esimerkiksi tormaysvaimenti-
mella varustettua ajoneuvoa kayttéden. Tormaysvaimentimella varustetun ajo-
neuvon kayttd on pakollista aina, jos kaksiajokaistaisella tiella pysyva nopeusra-
joitus on 60 km/h tai enemman. (11.)
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Kuva 1. Tampereen kaupungin periaatekuva liikennejarjestelysuunnitelmista.
(18.)

Esimerkkikuvassa tybalue sijaitsee kaksikaistaisella tiella ja liikennejarjestelyita
on kuvattu tulosuunnasta. Kuvan liikennejarjestelyt toteutettaisiin pystyttamalla
ensimmaisena tietydmaa merkit molemmin puolin tydmaata kaistan oikeaan
reunaan tulosuunnasta katsottuna. Jos kadun nopeusrajoitus olisi 60 km/h tulisi
pystytystyot tehda siten, etta tormaysvaimentimella varustettu ajoneuvo olisi si-
joitettu kaistalla ennen tyOaluetta tyontekijoiden suojaksi. Taman jalkeen kadulle
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sijoitettaisiin sulkupylvaat ja sulkuaita kaistalle ennen tydaluetta. Viimeisena en-
nen toiden aloittamista pystytettaisiin tydalueen sulkuaita, joilla tyoalue rajataan.
Jos suljettava kaistaosuus kasvaa niin pitkaksi, ettei [ahtevasta paasta tuleva
autoilija nde vastakkaiseen paahan, tulee tydalueen molempiin paihin asentaa
likennevalot, jotta valtytaan kohtaamisilta yksikaistaisella osuudella.

Liikennejarjestelyita purettaessa tyOvaiheet etenevat kaanteisessa jarjestyk-
sessa kasaukseen nahden. Ensin tydmaan aitaus ja muut sulkumateriaalit, ta-
man jalkeen mahdolliset tormaysvaimentimet, jonka jalkeen opastemerkit ja vii-

meisena tydmaasta varoittavat merkit.

3.2 Yleisia ohjeita katutyomaalla

Tie- ja katualueella tehtavasta tyosta tulee aina tehda liikenteenohjaussuunni-
telma. ELY-keskuksen mukaan liikkennejarjestelyiden tarkoituksena on turvata
seka tiealueella tydskentelevien etta tiella liikkuvien turvallisuus. Kun katualu-
eilla tyoskennellaan, taytyy liikennejarjestelyissa ottaa huomioon kaikki tienkayt-
tajat. Liikkennejarjestelyiden tulee olla selkeat, eivatka ne saa tulla yllatyksena
tienkayttajille. (8.)

Liikennejarjestelyissa tulee ottaa huomioon vallitsevat olosuhteet kuten nopeus-
rajoitukset, risteysalueet, likenteen pysaytyksen tarve tai kaistojen sulkemisen
tarve seka esteeton jalankulku. Jarjestelyita suunniteltaessa taytyy selvittaa tie-
osuuden liikennemaaria ja liikenteen laatua. Jos tydmaan osuudella kulkee esi-
merkiksi suuri maara raskasta kalustoa, taytyy se huomioida suunnitteluvai-
heessa. My6s mahdollinen julkinen liikkenne tulee huomioida lilkkennejarjeste-
lyissa. Jos tyoalue estaa liikkenteen kulun tiealueella tulee liikenteelle jarjestaa
vaihtoehtoinen reitti.

Tyobalueen lahestyessa tulee nopeusrajoituksia laskea tydalueelle tydalueen tur-
vallisen ohittamisen takaamiseksi. Nopeusrajoitusten porrastukset toteutetaan
yleensa 20 km/h valein ja porrastusvalit riippuvat tietyypista. Moottoriteilld opti-
mitilanteissa tulisi nopeutta tiputtaa 300 m seka 20 km/h valein aina 60 km/h
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asti, mista lasku 50 km/h voidaan tehda 200 m jalkeen. Muilla teilld voidaan

vauhti laskea 80 km/h:sta 50 km/h:n 300 m etaisyydella ilman rajoituksen vali-
porrastusta. Kaikissa tilanteissa nopeusrajoituksen voi normalisoida ty6alueen
jalkeen suoraan pysyvaan rajoitukseen. Kuvassa havainnoitu esimerkkeja no-

peusrajoitusten porrastamisesta eri nopeusrajoitusalueilla.

Minimietdisyys tyomaahan
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Kuva 2. Esimerkkeja nopeusrajoitusten porrastamisesta eri nopeusrajoitusalu-
eilla (11.)

®

Jos tyOalueella suoritetaan esimerkiksi rajaytystoita ja likenne joudutaan ajoit-
tain pysayttamaan, taytyy nopeusrajoitusten porrastus aloittaa tarpeeksi ajoissa.

Taulukossa havainnoidaan jonotuspituuksia eri likennemaarilla pysahdyksen
keston vaihdellessa. Pysaytyksia toteutettaessa tulee huomioida tien tai kadun
likennemaarat ja toteuttaa pysaytyksesta varoittaminen seka nopeusrajoitusten
lasku tarvittavan ajoissa. Jos vayla, jolla pysaytys tehdaan, on erittain vilkkaasti
likennoity seka pysahdyksen kesto on 10 minuuttia, taytyy varautua jopa 1,63
km pitkaan jonotukseen suunniteltaessa pysahdyksesta varoittavia merkkeja

seka nopeusrajoituksen laskua.



Taulukko 1. Jonotuspituuksia eri likennemaarilla (11).

Liikennemaara/suunta Jonopituus (m.), kun pysaytyksen kesto
ajo/vrk [ajon/h (IHT.) |ajon/min |1 min 3 min 5 min 10 min
200 |20 - - 10 15 25
1500 (150 2,5 15 50 80 160
3000 |300 5 30 100 160 330
6000 |600 10 70 200 330 650
9000 |900 15 100 290 490 980
12000 {1200 20 130 390 650 1300
15000 (1500 25 160 490 810 1630

Jos tydalueen varressa on risteyksia tai ty0alue on risteysalueella, tulee pitaa
huoli siita, etta jokaisesta suunnasta tulevaa lilkennetta varoitetaan tydmaasta.
Myoskaan mahdollisia "pimeita kulmia” ei saa syntya liikkennejarjestelyitten ta-
kia. Esimerkiksi risteyksen tai suojatien eteen ei voi laittaa lapinakymatonta tyo-
maa-aitaa tai tydmaan kalustoa ei voi sijoittaa siten, etta se haittaa nakyvyytta

risteyksissa.

Myds kevyen liikenteen vaylat tydalueella tulee pitda kunnossa ottaen huomi-
oon kaikki eri kayttajat. Jos vaylan poikki joutuu viemaan esimerkiksi kaapeleita
tai vaylalle joutuu rakentamaan suojarakenteita, ei niista saa koitua ohitse
paasemattomia esteita esimerkiksi lastenrattaita tyontavalle tai liikuntarajoittei-

sille kayttajille.

Tarkeaa on myos muistaa tyoalueiden turvaetaisyydet. Esimerkiksi jos tyo suo-
ritetaan kaivannossa, ei kaista voi olla kiinni kaivannon reunassa vaan reunalla
tulee olla suojavyohyke. Kun tydalueella tydoskennellaan raskailla koneilla kuten
kaivinkoneella, taytyy huomioida kaivinkoneen kaantosade ja puomin ulottu-
vuus. Kun kaivinkone kaantyy akselinsa ympari, ei kauha voi tulla missaan vai-
heessa tydalueen ulkopuolelle, koska silloin se olisi vaarallista muille tien kayt-
tajille. Kaivinkoneiden ja muiden tyokoneiden liikkeille ja liikkumiselle tulee
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varata tarpeeksi tilaa tydalueen aitojen ja rajojen sisapuolella, jotta tyoskentely

koneilla on turvallista.

My0Os kaivantojen suojaus taytyy tehda huolella. Kunnollinen suojaus tarkoittaa
tydalueen kunnollista aitaamista siten, ettei tyOalueelle paase ajautumaan va-
hingossa, mutta ei myoskaan tahallaan. Tyoalue tulee rajata tarkoitukseen sopi-

villa aitaelementeilla ja raskassuojilla.

Myds tyOalueelle kulkeminen seka tydalueella tyoskentely tulee ottaa huomioon
likennejarjestelyissa. Tyoalueelle pitaa pystya kulkemaan turvallisesti, myos
raskaalla kalustolla ilman, etta se hairitsee katualueen lilkennetta. Myos tyoko-
neiden varoalueet tulee huomioida suunniteltaessa turvaetaisyyksia liikentee-

seen.

Jos esimerkiksi katu tai kevyen liikenteen vayla ylittaa tyoalueen tai kaivannon,
voidaan kayttaa kaivantosiltoja. Kaivantosiltoja 10ytyy monenlaisia ja -kokoisia.
Tyypillisesti siltojen valmistajat antavat tuotteille ohjeet niiden turvalliseen kayt-
toon, mutta yleisesti voidaan kasittaa, etta kaivantosillat soveltuvat ensisijaisesti
kevyen liikenteen kulkuun seka vahaisen liikenteen alueelle, esimerkiksi kiin-

teistojen kulkuteiden kohdalle.

Kun tybalue taas ylittda katualueen esimerkiksi tilanteessa, jossa tydalue sijait-
see kadun tai tien molemmin puolin, muttei tielld, tulee vaylan ylitys tehda tur-
valliseksi. Naissa tapauksissa voidaan kayttaa esimerkiksi valiaikaisia liikenne
valoja, nakyvyyden tulee olla esteeton ja tyonaikaisesta risteyksesta tulee va-

roittaa tiella kulkevaa liikennetta.

Ennen tybdaluetta voidaan myos kayttaa puskurivyohyketta, joka tarkoittaa eri-
naisten varsinaisesti tahan tarkoitukseen tarkoitettujen esteiden sijoittamista en-
nen tyodaluetta, mitka estavat ajoneuvon ajautumisen tyodalueelle fyysisesti. Es-
teet voidaan sijoittaa riippuen nopeusrajoituksista kymmenia metreja ennen tyo-
aluetta. Tavallisesti tavarantoimittajat maarittelevat tuotekohtaisia etaisyyksia

tekemiensa testien perusteella.
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Katutydmaalla voidaan myos kayttaa liikenteenohjaajia. Liikkenteenohjaajalla tu-
lee olla voimassa oleva vahintaan AM- tai B-luokan ajokortti seka Tieturva 1 -
patevyys. Jos liikenteenohjaaja joutuu toimimaan tasoristeyksissa, vaaditaan
haneltd myds TURO:n mukainen T-mies-patevyys. Liikenteenohjaajan tulee
my0s kayttaa kohdassa 2.3 mainittuja suojausluokka 3 mukaisia henkilokohtai-

sia suojavaatteita. (13.)

Kuva 3. Liikenteen pysayttamisessa kaytettavat merkit.

Valoisaan aikaan kaytetaan pysaytysmerkkia, jonka halkaisija on 400 mm ja pi-
meaan tai hamaran aikaan kaytetaan valaistua merkkia, jonka halkaisija on 200
mm. (13.)

Liikenteenohjaajan tehtava on vastata tyokohteen lapaisevan liikenteen suju-
vuudesta ja turvallisuudesta. Liikenteenohjaaja huolehtii, etta tyoalueen ohittava
likenne on sujuvaa eika yksikaistaisilla osuuksilla tapahdu kohtaamisia. Liiken-
teenohjaajalle ei saa asettaa muita tehtavia liikkenteen ohjaamisen sijaan ja ha-
nelle on jarjestettava varamiehia taukoja varten. (13.)
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Liikenteenohjaajan paikkaa asetettaessa tulee huomioida riittava nakyvyys tulo-

suunnasta seuraavasti:
- 100 km/h alueella 200-300 m nakyvyys
- 80 km/h alueella 150 m nakyvyys
- 60 km/h alueella 100 m nakyvyys

Nopeusrajoitusta tulee porrastaa aikaisemman esimerkin mukaisesti 20 km/h
valein ohjauspaikkaa lahestyttdessa ja nopeus ohjauspaikalla saa olla enintaan
50 km/h. (13.)

Liikenteenohjaaja ohjaa liikennettd seuraavin viittomin (kuva 4):

D)

7

./o &=
2,

ﬁ

A) Edesta ja takaa lahestyvien on pysahdyttava, samanaikaisesti sivulta la-
hestyva liilkenne saa edeta.

B) Kaikista liikennesuunnista lahestyvien on pysahdyttava.
C) Lahestyvan ajoneuvon on pysahdyttava.

D) Merkilla annetaan suunnasta tuleville lupa jatkaa ajoa opastettuun suun-
taan. (13.)

Kuva 4. Liikenteenohjauksen viittomat.
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3.3 Urakoitsijan velvollisuudet liikennejarjestelyiden suunnitteluun ja hy-
vaksymisprosessi

Ennen téiden aloittamista on tehtava ilmoitus yleisilla alueilla tehtavasta tyosta.
limoituksen tulee tehda joko hankkeeseen ryhtyva tai vaihtoehtoisesti kiinteiston
tai laitteen omistaja. limoitusta varten tarvitaan kiinteiston- tai laitteen omistajan
valtakirja, johtotietoselvitys, asemakuvat ja muut suunnitelmakuvat seka kaivu-
lupa, jonka mukana tulee toimittaa tilapainen liikennejarjestelysuunnitelma ja/tai

alue tulee vuokrata seka aidata.

Kun tyot etenevat ja tydalue muuttuu, tulee liikennejarjestelysuunnitelmia paivit-
taa asianmukaisiksi ja toimittaa luvan myontgjalle. Suunnitelmien laatiminen ja
paivittaminen on ilmoituksen laatijan vastuulla. My0s liikkennejarjestelyiden ylla-
pito on tyon suorittajan vastuulla. Suunnitelmien ja jarjestelyiden yllapidosta sai-
lyy aina valmistumiseen asti, jonka jalkeen luvan saajan tulee tehda ilmoitus

valmistumisesta luvan saajalle. (10.)

Liikennejarjestelysuunnitelmien seka liikennejarjestelyiden lisaksi tdiden ede-
tessa tulee olla yhteydessa ja tiedottaa liikkennejarjestelyiden vaikutuspiirissa
oleville tahoille. Jos esimerkiksi kadunpatka suljetaan ja likenne ohjataan kier-
toreitille, tulee pelastuslaitokseen olla yhteydessa reittimuutoksista. Myos liiken-
nejarjestelyiden suoraan vaikutuksessa olevia kiinteistoja tulee tiedottaa jarjes-
telyiden vaikutuksesta. Yleisilla alueilla tehtavien toiden ilmoituksen ja luvan eh-
tona saattaa myos olla erikseen tiedotettavia kohteita, kuten koulut, paivakodit
tai muut palvelukiinteistot. Myos jarjestelyiden valittdmaan vaikutuspiiriin kuulu-
via kiinteistoja tulee ilmoittaa tyon etenemisesta ja tyovaiheista. Tyobalueen aitoi-
hin tai muulle nakyvalle paikalle tulisi myds laittaa tiedot, kuka alueella tekee

toita ja tyosta vastaavan yhteystiedot.

Toiden valmistuttua on luvan saajan tehtava luvan myontajalle ilmoitus tyon val-
mistumisesta ja tilattava loppukatselmus. Tyo on valmis, kun asfalttipinnat ovat
kaivutoiden paallystysohjeiden mukaisesti asfaltoitu. Lupamaksut paattyvat, kun
tyd on hyvaksytysti vastaanotettu. (10.)
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4 Liikennejarjestelyiden toteuttaminen tarkasteltavassa koh-
teessa

4.1 Helsingin kaupungin vaatimukset katutyomailla

Kun kaduilla tai puistoissa tehdaan t6ita Helsingin kaupungin alueella, voi katu-
tai puistoalueen vuokrata tydalueeksi. Jos vuokratulla tydalueella tehdaan kai-
vutoita, pitaa siita ilmoittaa erikseen vahintaan seitseman vuorokautta ennen
toiden aloittamista. Myds kun tydjarjestelyt vaikuttavat likkenteeseen, tulee tila-
paisista liikennejarjestelyista tehda erillinen liikennejarjestelysuunnitelma kai-
vuilmoituksen liitteeksi. (9.)

TyOnaikaisista liikennejarjestelyista tulee laatia liikkennejarjestelysuunnitelma ja
suunnitelmaa tulee paivittaa jatkuvasti tybmaan edetessa siten etta suunnitelma
on aina ajantasainen. Liikennejarjestelysuunnitelmassa tulee olla esitetty esimer-
kiksi eri likennemuotojen tilapaiset kulkureitit, tilapaiset likennemerkit ja liiken-
teenohjauslaitteet seka ty0alueen suojaaminen. My6s muut muutokset esimer-

kiksi joukkoliikenteeseen seka pysakointiin tulee esittda suunnitelmassa. (8.)

Helsingin kaupunki ohjeistaa tyoalueiden mitoitukseen liittyen, etta kaivantotdita
katualueilla tehtaessa asfaltti tulee leikata suoraksi vahintaan 0,5 m etaisyydelta
kaivannon luiskan reunasta. Liikennejarjestelyiden tulee myos olla esteettomat

jokaiselle tienkayttajalle. (10.)

4.2 Tilaajan vaatimukset

Tarkasteltavassa kohteessa tilaaja ei ole antanut juurikaan tarkentavia ohjeita
likennejarjestelyiden toteuttamiseen. Tyot toteutetaan Helsingin kaupungin alu-
eella, joten luonnollisesti ohjeistus tyonaikaisia liikenteenohjaus jarjestelyita
koskien on viitattu tassa opinnaytetydssa aikaisemmin mainittuihin "Yleisten alu-

eiden kaytto, tilapaiset liikennejarjestelyt ja katutyot” -ohjeisiin.

Tarkentaviksi ohjeiksi tyonaikaisiin jarjestelyihin on annettu autokaistojen peri-

aateleveyksiksi 3,5 m joukkoliikennekadulla ja 3 m ei joukkoliikennekadulla.
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Kevyen liikenteen vaylan leveyksiksi on ohjeistettu minimileveydeksi 1,5 m,

mutta poikkeuksena sallitaan 1,2 m lyhyella matkalla.

Tybmaa maaritellaan suojattaviksi ajoradan puolelta raskaalla suojauksella ja
jalankulun seka pyoraliikenteen puolelta kevyemmalla tydmaa-aidalla.

Liikennemerkit seka ajokaistamerkinnat tulee olla liikennejarjestelyiden mukai-
set. Pysyvat merkit ja merkinnat tydalueella tulee peittda seka poistaa ja tilalle
pystyttaa ja merkita tyonaikaiset merkinnat.

4.3 Liikennejarjestelyihin kaytettavat materiaalit

Tyonaikaisiin liikennejarjestelyihin kaytettavia materiaaleja ovat esimerkiksi ai-
dat, ajoesteet, valiaikaiset likennemerkit tai ajosillat. Liikennejarjestelymateriaa-
liean tarkoituksena on eristaa tyoalue selkeasti muusta liikenteesta ja ymparis-
tosta. Esimerkiksi PKS-kaupungit seka Vaylavirasto antavat ohjeistuksia materi-
aaleille, mutta materiaalien valintaan vaikuttavat ensisijaisesti tydmaan sijainti,

likenteen maara seka muut vallitsevat olosuhteet kuten nopeusrajoitukset.

Tilapaisten liikennejarjestelyiden ja katutdiden PKS-maarayksissa ja ohjeissa
mainitaan mm., etta tilapaiset liikenteenohjauslaitteet tulee sijoittaa omaan tuke-
vaan jalustaan ja pylvaaseen eika niita saa kiinnittaa olemassa oleviin pysyviin
likenteenohjauslaitteisiin. Laitteet tulee olla tukevia eivatka ne saa aiheuttaa na-
kOestetta tai tormaysvaaraan. Pysyvat liikenteenohjauslaitteet tulee peittaa, mi-
kali ne ovat ristiriidassa tilapaisten liikennejarjestelyiden kanssa. Kaivannot tulee
suojata aidalla, jonka vahimmaiskorkeus on 110 cm ja siina tulee olla heijastavaa
pintaa vahintaan 0,3 m? metrilla. Verkkoaitaa voi kayttaa ainoastaan kulkuvaylan
suuntaisesti ja siina tulee olla myds riittdva maara heijastinpinta-alaa. (10, 8, 11.)

Tarkasteltavassa kohteessa on ollut kdytdssa muovisia tydmaa-aitoja seka ras-
kaita suojakaiteita, 6—10 m pituisia ajosiltoja, liikenne- ja opastemerkkeja seka
erinaisia huomiovarusteita kuten tydomaavilkkuja. Materiaalien valintavaiheessa

on tarkasteltu kohteen vaatimuksia materiaalien suhteen.



21

4.4 Tyonaikaisen liikkennejarjestelyn suunnittelu

TyoOnaikaisen liikennejarjestelysuunnitelman teko aloitettiin maastossa merkitse-
malla rakennettavien vesihuoltolinjojen sijainti kadulle, jotta saataisiin parempi
kasitys tydalueen vaatimasta tilasta. Suurimmaksi haasteeksi kadun liikennejar-
jestelyiden toteuttamiseksi havaittiin tilan puute. Rakennettavat vesijohtolinjat
olivat sijoitettu kaytannossa kadun keskilinjaan ja kadun ollessa noin 6 m levea,
todettiin ettei kaivannon kummallekaan sivustalle jaisi tilaa kokonaiselle vaati-
mukset tayttavalle ajokaistalle. Tieta ei myoskaan voinut kokonaan sulkea silla
tie oli paattyva eika kiertomahdollisuutta tydalueen ohi ollut mahdollista jarjes-
taa. Todettiin, etta kaivannon toiseen reunaan saataisiin jarjestettya kaivannon

ohittava kaista levittamalla kaistaa ajosilloin kaivannon ylle.

Ajoneuvoliikenne kadulla todettiin melko vahaiseksi, mutta kevytta liikennetta
kadulla todettiin olevan tasaisesti kadun paasta keskuspuistoon lahtevan kave-
lyreitin takia. Opastusta jarjestettiin seka Kiskontien varteen ennen tydaluetta
ettd Karunantien paahan keskuspuistosta tulevalle lenkkipolulle.

Kaivanto seka tydalue paatettiin suojata seka raskailla ajoesteilla etta muovisilla
tydmaa- aidoilla. Raskaat ajoesteet toimivat ensisijaisesti putoamissuojana kai-
vannon reunoilla. Muovisten tydmaa-aitojen ensisijainen tarkoitus oli erottaa
tybalue ymparistosta. Kaivannon paatyihin seka likennemerkkeihin lisattiin
my0s tydmaavilkkuja herattamaan tienkayttajan huomion tybalueeseen.

Liikennejarjestelysuunnitelmassa esitettiin edellda mainitut toimet ja sijoitettiin ne
havainnollistavasti kartalle. Kadun kiinteistoihin jaettiin myds tiedotteita, joissa
kerrottiin tyon vaikutuksista ja kestosta seka toivottiin ajoittamaan autoliikenteen
kadun paahan tyoajan ulkopuolelle.

4.5 Liikennejarjestelyihin vaadittavat tydpanokset

Ennakkoon arvioitiin kadun liikennejarjestelyiden vaativan huomattavasti nor-

maalia enemman tyopanoksia verrattuna tavanomaisempaan ja tilavampaan
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katuosuuteen, silla tydalueen eteneminen seka liikkenne kadun paahan aiheut-
taisi jatkuvaa yllapitoa liikennejarjestelyiden toimimiseksi. Vaikka kadulla ei jat-
kuvaa liikennetta olisi, niin arvioitiin, etta toihin tulisi paivittain odottamattomia
keskeytyksia liikenteen takia. Tilan puutteen takia kaytannossa jokaista tyoalu-
een ohittavaa autoa jouduttaisiin vaistamaan sivuun ja esimerkiksi jokaista jat-
teenkeraysauton kayntia varten jouduttaisiin mahdollisesti erikseen paranta-
maan liikennejarjestelyiden kuntoa turvallisen ty6alueen ohittamisen takaa-

miseksi.

Liikennejarjestelyiden tydpanokset jaettaisiin kolmeen osa-alueeseen, jotka

hahmottaisivat kunkin tyovaiheen vaatimaa tydmaaraa.

4.5.1 Pystytys

TyOvaihe sisaltaa tyoalueen perustamisen ja tyonaikaisten liikennejarjestelyiden
toteuttamisen maastossa. Pystytys aloitettaisiin opastekylttien ja likennemerk-
kien sijoittamisella suunnitelmien mukaisiin paikkoihin. Kun merkit ja opasteet
ovat paikoillaan, aidataan tyOalue, josta tyot on tarkoitus aloittaa. Pystytystyo-
vaihe on valmis, kun tybalue ja liikennejarjestelyt nayttavat suunnitelman mukai-

silta ja on selkea seka turvallinen muille liikenteen kayttgjille.

Tarkasteltavalla osuudella itse tyOalue ei ole kovin iso ja voidaan ennakkoon
olettaa, ettei pystytys vaiheessa kesta merkittdvan kauaa aikaa vaan liikenne-

jarjestelyiden todellinen aikatauluvaikutus syntyy tyon edetessa.

4.5.2 Siirto

Tama tydvaihe sisaltaa liikkennejarjestelyiden siirtamisen tyovaiheen edetessa.
Tarkasteltava osuus on noin 60 m pitka linja ja tyoalue etenee vaiheittain eteen-
pain. Osuudella ei tarvinnut tehda uusia liikennejarjestelysuunnitelmia tyéalueen
edetessa, mutta alueen siirtoon vaadittavaa uudelleenjarjestelya oli odotetta-

vissa tyon edetessa.
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Siirto osa-alueessa tullaan tarkastelemaan kuinka suuri osuus tyosta kului tyo-

alueen etenemisen aiheuttamiin liikennejarjestelymuutoksiin.

4.5.3 Yllapito

Tarkasteltavalla osuudella ennakko-oletus oli, etta liikennejarjestelyiden yllapito
tulee viemaan osa-alueista eniten resursseja erittain hankalan ympariston takia.
Ennakkoon arvioitiin yllapitoa tulevan paivittain seka alueen ohittavan liikkenteen
takia, mutta myoOs kaupunkialueella tapahtuvan yleisen ilkivallan takia.

Yllapito tydvaiheeseen varauduttiin varaamalla pieni maara ylimaaraisia liiken-
nejarjestelymateriaaleja varalle, mahdollisten yllattavien tekijoiden varalle kuten
esimerkiksi jatteenkeraysautojen kaynnit. Myds pelastusajoneuvojen paasyyn
jokaiselle kiinteistolle varauduttiin liikennejarjestelyiden yllapitamisessa.

Arvio kuitenkin oli, etta paivittain kadun paadyn tonttilikenne vaatii ylimaaraista
yllapitavaa liikkennejarjestelya tyon edetessa.
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5 Johtopaatokset
5.1 Tarkasteltavien jarjestelyiden toimivuus

Tarkasteltava tieosuus oli Iahtokohtaisesti erittain haastava toteutettava tyonai-
kaisten liikennejarjestelyiden suhteen. Liikennejarjestelyita toteutettiin jatkuvasti

varsinaisen tyon ohessa ja niista koitui suurta haittaa tyon etenemiselle.

o
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Kuva 5. Kuvassa vesihuoltokaivanto keskella katualuetta.
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Kaytannossa silloin, kun tyot kadulla olivat kaynnissa, ei samanaikaisesti pysty-
nyt jarjestamaan kulkua tybalueen ohi katuosuuden ahtauden takia. Karunantie,
joka oli opinnaytetydssa tarkastelun alla, on noin kuusi metria levea ja kun ka-

dun keskelle kaivettavien vesihuoltolinjojen kaivanto vaati itsessaan noin neljan
metrin tilan, ei kaivannon suojauksien jalkeen katualueelle jaanyt tilaa tydalueen

ohi kulkevalle liikenteelle.

Kaivanto pidettiin peitettyina ajosilloilla aina tyoajan ulkopuolella ja téiden ai-
kana ajosillat siirrettiin pois t6ita tehtavan osuuden kohdalta. Tama tarkoitti iltai-

sin, aamuisin seka paivisin, jos kadun paahan oli autoliikennetta, noin 45 mi-

nuutin ajosiltojen jarjestelytoita.

Kuva 6. Kuvassa kaivanto peitetty ajosilloin kadun paahan kulkevan liikenteen
mahdollistamiseksi.
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Kuvat 7 ja 8. Kevyt liikenne saatiin kulkemaan tyGalueen ohi yhden, tien laitaan
sijoitetun ajosillan kautta, mutta ajoneuvoliikennetta varten jouduttiin peittamaan
kaivanto useammilla ajosilloilla.

Voidaan todeta, etta tarkasteltavan katualueen liikenne saatiin jarjestettya riitta-
van sujuvaksi ja kadun paahan paasi aina tarvittaessa kulkemaan jopa ras-
kaammalla jatteenkeraysautolla, mutta se vaati raskaita likennejarjestelypanok-

sia lapi vesihuoltolinjojen rakentamisen tarkasteltavalle osuudelle.

5.2 Liikennejarjestelyihin kaytetty tyoaika seka materiaalikulut

Keratyn aineiston perusteella voidaan laskea, etta liikennejarjestelyihin keski-
maarin paivatasolla kaytetty tydaika oli noin kolme tuntia, kun katsotaan koko
osuuden rakennusajan keskiarvoa. Koko tyovaiheen kesto tarkasteltavalla katu-

osuudella oli noin nelja kuukautta.
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Tyoryhmaan kuului tyovaiheen alussa yksi rakennusammattimies, yksi kaivin-
kone seka yksi louhintayksikko sisaltden poravaunun seka kiilaajan. Noin puo-
lessa valissa osuutta tyoryhmaan tuli lisana yksi kaivinkone. Aina kun lilkenne-
jarjestelyita tehtiin, kukaan tydryhmasta ei paassyt tekemaan varsinaisia toita
tyoalueella. Kuitenkin pystyttiin jasentelemaan tyorytmia siten, etta kun voitiin
ennakoida liikennejarjestelytoita, niin koko tydryhman ei tarvinnut olla paikalla
odottamassa jarjestelyiden tekoa. Esimerkiksi aamuisin ja iltaisin kun liikenne-
jarjestelyita purettiin seka kasattiin, riitti, etta paikalla oli yksi kaivinkone seka ra-

kennusammattimies.

TyOpisteella kaytettiin poikkeuksellisen paljon liikennejarjestelymateriaaleja,
vaikka itse tyoalue ei ollut kovin iso, erityisesti siita syysta, etta kaivanto tuli peit-
taa taysin ajosilloilla, jotta liikenne saatiin kulkemaan tydalueen ohitse. Parhaim-
millaan eri mittaisia ajosiltoja oli samanaikaisesti 13 kappaletta talla tyopisteella.
Raskassuojia kyseessa olevalle tyoalueelle oli varattu 10 kappaletta lapi koko

tarkasteltavan osuuden rakentamisen.

Muuten tarkasteltaessa kustannuksiin vaikuttavia materiaalikuluja on otettu tar-
kastelussa huomioon siina maarin, kun ne ovat kohdistuneet suoraan tarkastel-
tavan osuuden kustannuksiin. Muita tahan kohteeseen kohdistuneita kuluja ei
otettu huomioon laskettaessa liikennejarjestelyiden vaikutusta kustannuksiin.
Materiaaleille on laskettu keskimaarainen paivahinta, jota on kaytetty lopullisten
kustannusvaikutusten laskemisessa, kun on saatu arvioida jokaisen skenaarion

aikatauluvaikutus tarkasteltavan katuosuuden lapivientiin.

5.2.1 Pystytys

Liikennejarjestelyiden pystytysvaiheessa ei tarkasteltavalla osuudella kestanyt
kauaa, vaan jarjestelyt saatiin aikaan noin puolikkaan tyopaivan aikana. Vaikka
tyoalue vei tilan koko katualueelta, ei tyGalue kuitenkaan ollut merkittavan kokoi-
nen. Tybalueen sijainti umpikadun paassa vaikutti myos siihen, ettei tyoaikaista

opastusta tarvinnut juurikaan jarjestaa.
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Tyobalueen pystytykseen kuului likennemerkkien pystytys, kuten tydmaamerkit
ennen tydaluetta. Taman jalkeen katualueen ulkopuolelle aidattiin pieni alue va-

rastointia varten ja viimeisena rajattiin tyoalue tydmaa-aidoin seka raskassuaojin.

5.2.2 Siirto

Tyobalue oli padasiassa noin kymmenen metria pitka. Tydalueen pituus piti olla
vahintaan sen pituinen, etta kaivantoon saatiin asennettua kuuden metrin mittai-
nen vesijohtokanki ja pisimmillaan kaivannon pituutta rajoitti koneiden ulottu-
vuus noin kymmenen metrin mittaiseksi. Tyo eteni siten, etta kun liikennejarjes-
telyt olivat sijoitettu tyoalueelle, voitiin aloittaa kaivuutyot tarvittavalta alueelta.
Kun kaivantoa oli kaivettu vaadittava maara vesihuoltolinjojen asennusta varten,
rakennettiin kaivantoon vesijohtolinjaa seka viemarilinjoja kaivannon pituudelta.
Vesihuoltolinjojen rakennuksen jalkeen kaivanto taytettiin valmiin pinnan ta-
soon. Kaivannon tayton jalkeen vaoitiin liikennejarjestelyt siirtdéa eteenpain raken-

nettavien linjojen suuntaan.

Liikennejarjestelyjen siirtotyot eivat vieneet kovin paljoa tyoaikaa suhteessa
kaikkeen liikennejarjestelyihin kaytettyyn tydaikaan, kuten ei pystytyskaan.
Koska tyoalue oli kohtalaisen lyhyt ja pienella alueella oli liikennejarjestelyiden
uudelleen kasaaminen nopea tydvaihe. Siirtotoita tehtiin yleensa noin kerran vii-
kossa ja siihen kului noin kaksi tuntia kerrallaan.

5.2.3 Yllapito

Liikennejarjestelyiden yllapito oli tydvaiheista ylivoimaisesti eniten aikaa vieva.
Tyobalueen peittaminen ajosilloin ja ajokaistan avaaminen tydalueen ohi jokaisen
tyopaivan lopussa vei aikaa noin 45 minuutin verran. Myos ty6alueen avaami-
nen ja ajosiltojen poistaminen ajokaistalta vaati saman noin 45 minuutin jarjes-
telytyon. Kadun paadyn asukkaita toivottiin kayttamaan vaihtoehtoisia parkkialu-
eita, mutta kadun paahan tarvitsi kuitenkin jarjestaa paivittain kulku kesken tyo-
paivan. Myos esimerkiksi lounastauolle lahdettaessa tydalue vaati erillisia suo-

jaustaita.
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Yllapitotoita tarkasteltavalla katuosuudella oli huomattavasti enemman aikaa
vievaa, mita saman tydmaan muilla osuuksilla. Tama johtui 1ahinna siita, ettei
tyoalueen ohitse pystynyt jarjestamaan kulkua ilman kaivannon peittamista ja

likennejarjestelyiden uudelleen kasaamista aina, kun kaivannon ohitse tarvitsi

kulkea.

B NS 3%
Kuva 9. Kuvassa kaivanto peitetty ajosilloin tyoalueen ohittavaa liikennetta var-
ten. Pelkastaan tassa kuvassa on nakyvilla 12 ajosiltaa ja raskassuojia, jotka
olivat jarjesteltava paikalleen aina, kun kaivannon ohi tuli jarjestaa kulkumahdol-
lisuus.

5.2.4 Liikennejarjestelyiden osuus koko tyovaiheen ajasta ja kuluista

Keratyn aineiston perusteella likennejarjestelyihin kaytettiin koko tarkastelta-
valla noin neljan kuukauden jaksolla ja Karunantien tieosuudella keskimaarin
kolme tuntia aikaa paivassa. Vaikka koko tyoryhman tyopanoksia ei tarvittu yh-
taaikaisesti liikennejarjestelyiden toteuttamiseen, ei katuosuudella ollut mahdol-

lisuutta tyoskennellda saman aikaisesti likennejarjestelytdiden kanssa.

Keskimaarainen tehdyn tyopaivan pituus tarkasteltavalla ajanjaksolla ja tarkas-
teltavalla tyoryhmalla oli kymmenen tuntia paivassa. Keratyn aineiston seka tyo-
ryhman haastattelun perusteella liikennejarjestelyihin kaytetty aika ei olisi
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juurinkaan paivatasolla laskenut, jos tydryhma olisi tehnyt kahdeksan tunnin
tyopaivia, silla suurin osa liikennejarjestelytoista tapahtui aamuisin, iltaisin ja
tauoille Iahdettaessa. Tama tarkoitti sita, etta koska liikennejarjestelyihin kay-
tetty aika oli [ahes vakio paivan pituudesta huolimatta, pystyttiin likennejarjeste-
lyiden kokonaisvaikutusta koko tyOvaiheen aikatauluun ja kuluihin pienenta-

maan pidentamalla paivan pituutta.

Liikennejarjestelyiden vaikutusta aikatauluun seka kuluihin olisi my6s voinut pie-
nentaa keventamalla liikennejarjestelyiden tasoa, mutta sita ei nahty realisti-
sena mahdollisuutena, kun oli selvaa, etta myos kadun paadyn taloille tuli jar-
jestaa kulku katutoista huolimatta. Voitiin kuitenkin arvioida, etta jos katu olisi
voitu katkaista ja liikennejarjestelyiksi olisi riittanyt pelkka tydalueen aitaaminen
ilman, etta kadun ohittavasta liikenteesta olisi tarvinnut huolehtia, olisi liikenne-

jarjestelyihin kaytetty aika laskenut noin puoleen tuntiin tyopaivaa kohden.

Tarkasteltavalla osuudella erityinen hidastava tekija oli my0s se, etta kun liiken-
nejarjestelyita tehtiin, oli tydalueella kdytannossa mahdoton tehda muuta urak-
kaan kuuluvaa tyota tilan puutteen takia. Voidaan todeta, ettd useimmissa koh-
teissa liikkennejarjestelyita voidaan suorittaa myds muiden tdiden aikana, mutta

tarkasteltavalla katuosuudella tata ei pystynyt kaikille turvallisesti toteuttamaan.

Taulukko 2. Eri tekijoiden vaikutus kustannus- ja aikatauluihin.

10 h ty6paiva 8 h tydpaiva 10 h ty6paiva 8 h tydpaiva

0,5 h liikkennejar- | 0,5 hliikennejar- | 3 h liikennejar- 3 hliikennejar-

jestelyt jestelyt jestelyt jestelyt
kustannussaasto 45 % 33% 25% Vertailukohta
Tehokkuuden pa-
rantuminen 47 % 33% 28 % Vertailukohta
Tybaika paivissa 62 84 78 117

Taulukossa tarkasteltu eri tekijoiden kustannus- seka aikatauluvaikutusta. Las-

kelmissa on huomioitu tydpanokset seka materiaalipanokset. Taulukon pys-

tysarakkeissa on nahtavissa eri jarjestely tasot seka tyoajat ja vaakariveilla
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naiden suhteellinen vaikutus kustannuksiin ja aikatauluun seka jokaisen ske-
naarion arvioitu kesto tyopaivissa. Toteutunut skenaario tarkasteltavalla osuu-
della oli kymmenen tunnin tyopaivat seka kolmen tunnin liikennejarjestely keski-
maarin paivaa kohden. Kun kokonaisuudessa kohteessa kaytetyista tyotun-
neista miinustettiin likennejarjestelyyn kaytetyt tunnit, saatiin arvio katuosuuden
toihin vaaditusta tydmaarasta. Tata pohjalukua kaytettiin eri skenaarioiden ver-

tailuun.

Jos tarkasteltavalla osuudella olisi tehty kahdeksantuntisia tyopaivia ja liikenne-
jarjestelyt olisivat olleet yhta kattavat, mita toteutetut jarjestelyt olivat, olisi koko
tyovaiheeseen kulunut arviolta 117 tyopaivaa. Kun tyopaivan pituutta lisattiin
kymmeneen tuntiin, ei liikennejarjestelyihin tarvinnut kayttaa suhteessa yhta
suurta aikaa varsinaiseen tyontekoon verraten. Kun tyopaivaa pidentamalla ai-
kataulua saatiin kurottua 84 tyOpaivaan, ei likennejarjestelymateriaalienkaan

osuus ollut yhta merkittava kulujen nakokulmasta.

Jos taas liikennejarjestelyiden tasoa olisi laskettu ja niihin kaytetty vain puoli
tuntia aikaa paivassa olisi aikataulu- ja kustannusvaikutus ollut merkittava jo ta-
vallista kahdeksan tunnin tyopaivaa tehden. Jos tarkasteltavalla osuudella olisi
voitu keventaa liikennejarjestelyita puoleen tuntiin paivassa ja osuudella olisi
tehty keskimaarin kymmenen tuntisia tyopaivia, olisi tydaika laskenut jopa 62
tyopaivaan, mika on aikataulua tarkasteltaessa lahes puolet raskaimman ske-

naarion aikataulusta.

Kustannusten kannalta merkittavin tekija on luonnollisesti kaytetyn tyoajan
maara. Mita vahemman tunteja liikennejarjestelyihin tarvitsee kayttaa, sita
enemman tunteja on kaytettavissa varsinaiseen tyohon ja koko tyovaiheen val-
mistuminen nopeutuu. Lisaksi likennejarjestelyihin kaytettavien materiaalien
kustannukset ovat paivakohtaisia eli mita lyhnyemmalla aikajanteella tarvittavat

tyot pystytaan suorittamaan, sita pienemmaksi materiaalikustannukset jaavat.

Vaikka ei olisi realistista katkaista kulkua usealle kiinteistolle useamman kuu-

kauden ajaksi, voidaan huomata, kuinka suuri merkitys liikennejarjestelyiden
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toteutuksella on katutydmaan kestoon ja kustannuksiin erityisesti likennejarjes-
telyiltd haastavissa kohteissa. Jo pienet muutokset kuten tyopaivan keston pi-
dennys seka esimerkiksi lapikulun mahdollistaminen ainoastaan ty6ajan ulko-

puolella antaa suuren edun katutyodn lapiviennissa haastavilla osuuksilla.

Liikennejarjestelyiden toimivuus ja turvallisuus ovat tarkeita sujuvan kaupunkira-
kentamisen peruspilareita. Keratyssa aineistossa saatiin kuitenkin havainnoitua
kuinka massiivisen vaikutuksen voi saada katutydmaan aikatauluun seka kus-
tannuksiin vaikuttamalla liikennejarjestelyihin kaytetylla ajalla erityisesti haasta-
villa ja ahtailla katuosuuksilla.
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