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Kasitteet

54E1-kisko Matkustajavaunuilla suurin sallittu akselipaino 200 kN
nopeuden ollessa 160 km/h. Kiskopaino 54 kg/metri.
(Vaylavirasto 2021a, 12.) Uudisrakentamisessa

kaytettava kiskoprofiili.

60E1-kisko Matkustajavaunuilla suurin sallittu akselipaino 200 kN
nopeuden ollessa 200 km/h. Kiskopaino 60 kg/metri.
(Vaylavirasto 2021a, 12.) Uudisrakentamisessa

kaytettava kiskoprofiili.

Apusilta Valiaikainen silta, jota kaytetaan korjaustoiden tai
uudisrakentamisen aikana varsinaisen sillan paikalla.
Mahdollistaa katkeamattoman raideliikenteen
rataosuuksilla, joissa nopeudet ovat pienia.
(Liikennevirasto 2015, 6.)

Asetinlaite "Jarjestelma, jota kaytetaan kulkuteiden
varmistamiseen. Asetinlaite varmistaa kulkutie-ehtojen
tayttymisen kulkutieta asetettaessa ja toteuttaa
kulkutien varmistamiseen liittyvat toimenpiteet.”
(Vaylavirasto 2021b, 10.)

Big Room Tyoskentelymenetelma, jossa prosessin eri toimijat
tyoskentelevat yhdessa yhteiseen paamaaraan
tahdaten. Tavoitteena on tehda prosessista sujuva ja
tehokas. Menetelman avulla mahdollistetaan
toimijoiden jatkuva kanssakayminen ja innovointi.
(Sitowise 2022.)



Hanke

JETI

JOERA

K43-kisko

Last Planner

Liikennekatko

Liikkennesuunnittelu

Tehtava, jonka aihe ja kesto on rajattu ja sen
paamaarana on ratkaista havaittu ongelma. Hankkeelle
maaritellaan tavoitteet ja budjetti sen suorittamiseen.
(Leader Ykkosakseli 2022.)

Tarkoittaa junaliikenteen ennakkotietojarjestelmaa.
Jarjestelmassa yllapidetaan reaaliajassa tietoja, jotka
liittyvat ratatdihin ja junien kuljettamiseen. Tiedot ovat
keratty ennakkosuunnitelmista ja -ilmoituksista seka
ratatoita varten tehdyista vuosisuunnitelmista.
(Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy 2022a.)

Joensuun ratapihan parantamishanke

Matkustajavaunuilla suurin sallittu akselipaino 200 kN
nopeuden ollessa 100 km/h. Kiskopaino 43 kg/metri.
(Vaylavirasto 2021a, 12.) Vanhantyyppinen kiskoprofiili,

jota ei kayteta uudisrakentamisessa.

Menetelm3, jonka avulla saadaan tulevien toiden
aikataulutuksesta ennustettavampaa. Taman
menetelman avulla paastaan aikataulullisiin
tavoitteisiin, kun aikataulutus on tehty viikkotasoisesti
toteutettavaksi. Menetelmaa hyddyntamalla ndhdaan
toiden tekemiselle muodostuvat esteet ja
mahdollistetaan naiden esteiden poistaminen.
(Merikallio 2015.)

Ajanjakso, jolloin junaliikennetta ei kulje.
Sen toimesta sovitetaan yhteen ratatyot ja rautateilla

tapahtuva liikenne. (Liikenteenohjausyhtid Fintraffic Oy
2022b).



Operaattori

Paatoteuttaja

Radanpitaja

Rahdinantaja

Rakennuttaja

Ratapiha

Rataty6

Tassa opinnaytetydssa operaattori tarkoittaa

rautatieliikennaitsijaa.

Maaraysvaltaa kayttava rakennustydomaan toimija, joka
toimii lain asettamia velvollisuuksia noudattaen. Voi olla
myos rakennuttaja, mikali erillista paatoteuttajaa ei ole

rakennuttajan toimesta nimetty. (Vastuu Group 2016.)

Radanpitajana valtion omistamilla osuuksilla Suomessa
toimii Vaylavirasto. Vaylavirasto on vastuussa, etta
rataverkkoa kehitetdan ja kunnossapidetaan Ratalaissa
sovittujen yleisten vaatimusten mukaisesti.
Radanpitoon liittyvista kustannuksista on vastuussa
valtio. (Ratalaki 110/2007,5 8§, 7 §.)

Yhteisd, yritys tai luonnollinen henkild, jonka nimissa
on tehty kuljetussopimus (Kuljettaja.net 2022).

Esimerkiksi tehtaat voivat olla rahdinantajia.

"Organisaatio tai henkild, jonka tehtavaksi
rakennushanke on annettu” (Rakennuttajat ja valvojat
ry 2022).

Rautatieliikennepaikalla sijaitsevat laiturit ja raiteisto
seka laitteet, rakenteet ja rakennukset, jotka liittyvat
valittdmasti liikenteen hoitamiseen. (Vaylavirasto
2021c, 23.)

Tyota, joka tehdaan valtion rataverkolla. Edellyttaa, etta
likennadinti on keskeytetty ensimmaisen luokan
likenteenohjauksen alueella tai "estaa turvalaitoksen
toiminnan asetinlaite- tai kauko-ohjaustasolla”.
(Vaylavirasto 2020a, 54.)



RatatyOvastaava

Rautatiealue

Tekniikkalaji

Tilaaja

Totaalikatko

Tyo6rako

Valvoja

Henkild, joka on vastuussa rautatiejarjestelman
turvallisuuteen liittyvista tehtavista. On vastuussa muun
muassa viestinnan hoitamisesta "liikenteenohjauksen,
vastuullaan olevien tyoryhmien ja tyokoneiden seka
likkuvan kaluston kuljettajien kanssa”. (Vaylavirasto
20204, 60.)

“Alue, joka tarvitaan rataa, rata-aluetta, rakennuksia ja
laitteita, likenteen hoitamista seka kaikkea naihin

liittyvaa toimintaa varten” (Vaylavirasto 2021c).

Tassa opinnaytetydssa tekniikkalaji tarkoittaa
asiantuntijoiden erikoistumisalaa, esimerkiksi radan

paallysrakenne, sahkorata ja turvalaitteet.

Rakennushankkeessa se, jonka vastuulla on paattaa
rakennushankkeen toimeenpanosta, asettaa
rakennushankkeen tavoitteet ja vastata hankkeen
rahoituksesta (TEPA-termipankki 2022). Tahan
opinnaytetyohaon liittyvassa hankkeessa tilaajana on

Vaylavirasto.

Ajanjakso, jolloin raideliikenteen kulkeminen tydomaa-
alueen lapi ei ole mahdollista. Kyseessa on
totaalikatko, jos esimerkiksi raiteet ovat purettu pois

paikaltaan. (Papunen 2022.)

Aika, jolloin junaradalla on mahdollista tydéskennella,
kun rautatieliikennetta ei kulje (Liikennevirasto 2017,
5).

Toimii rakennuttajan edustajana. Paaasiallinen tehtava
on valvoa rakentamisen toteutusta sovitun mukaisesti.

(Rakennuttajat ja valvojat ry 2022.)



Verkkoselostus

"Kuvataan valtion rataverkko, rataverkolle paasyn
edellytykset, ratakapasiteetin jakamismenettely,
rautatieliikenteen harjoittajille tarjottavat palvelut ja
ratamaksun maaraytymisperusteet kuluvana seka

tulevana aikataulukautena” (Vaylavirasto 2022a).
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon aihe ja tavoite

Taman opinnaytetyon aiheena on tyorakojen hyddyntaminen rautatiealueella.
Tydssani projekti-insinddriharjoittelijana olen tutustunut tyorakoihin ja niiden
hyddyntamiseen Joensuun ratapihalla kaynnissa olevassa
perusparannushankkeessa. Opinnaytetyon toimeksiantajat halusivat lisaa tietoa
tydrakojen toteutumisesta hankkeen edetessa. Opinnaytetydssa oli
tarkoituksena tutkia tyorakojen hyodyntamista nykytilanteessa ja sita, miten niita
voitaisiin hyddyntaa optimaalisemmin ja monipuolisemmin. Opinnaytetydssa
kasitellaan myos tyorakojen mahdollisuuksia hankkeen etenemisen

nakokulmasta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tyorakojen hyddyntamista. Tavoitteena oli
selvittaa, miten tyoraot vaikuttavat tydmaan aikatauluun, kustannuksiin ja tyon
laatuun. Tyorakojen aikatauluvaikutuksissa kasitellaan katkon pituuden
vaikutusta siita syntyviin kustannuksiin. Tyon laatua tarkastellessa tutkitaan,
miten katkon pituus vaikuttaa tehdyn tydn laatuun ja laatupoikkeamiin. Loppujen
lopuksi muutokset aikataulussa, kustannuksissa ja tyon laadussa vaikuttavat
kaikki toisiinsa. Tavoitteena opinnaytetyossa oli tutki naiden vaikutuksia

toisiinsa.

1.2 Opinnaytetyon tutkimusmenetelmat ja toimeksianto

Opinnaytetyossa tutkimustietoa kerattiin kirjallisista lahteista seka havainnoinnin
ja haastattelujen avulla. Kirjallisena lahteena kaytettiin muun muassa
Vaylaviraston materiaaleja. Havainnointina on kaytetty opinnaytetyon kirjoittajan
omia huomioita Joensuun ratapihan alueella tapahtuvasta hankkeesta.
Opinnaytetyohon haastateltiin alan asiantuntijoita. Haastattelujen seka

kirjallisten lahteiden perusteella kartoitettiin tydrakojen hyodyntamisen nykytilaa.
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Toimeksiantajina tassa opinnaytetyossa ovat Vaylavirasto ja Welado Oy.
Opinnaytetyon toimeksianto kasittelee Joensuun ratapihan
parantamishankkeen (JOERA) aikana hyddynnettavia tydrakoja. Idea
toimeksiantoon tuli Vaylaviraston edustajalta Jetro Matilaiselta, joka
tyoskentelee projektipaallikkona Joensuun ratapihan parantamishankkeessa.
Lisaksi aihetta pohdittiin yhdessa JOERA-hankkeen rakennuttajakonsulttia
edustavan projektipaallikon kanssa. He nakivat tyorakojen tutkimisen
ajankohtaiseksi, koska tyorakoja hyodynnetaan paljon Joensuun ratapihan
parantamishankkeessa. Taman opinnaytetyon avulla saadaan ajantasaista
tietoa tyorakojen toimivuudesta hankkeen aikana. Aiheesta ei ole aiemmin tehty

opinnaytetyota.

2 Tyorako ja Big Room tyorakojen suunnittelussa

Tyorako tarkoittaa aikaa, jolloin junaradalla on mahdollista tydskennella, kun
rautatieliikennetta ei kulje (Liikennevirasto 2017, 5). TyOrakoja kaytetaan
rautateilld ratatdiden tekemiseen, silla vaihtoehtoisten reittien kayttaminen ei ole
aina mahdollista. Liikkennesuunnittelija Arto Papusen (2022) mukaan tyorakoja
hyddynnetaan muuhunkin kuin ratatéiden tekemiseen. Esimerkiksi radan
laheisyydessa tapahtuva puun kaato tai puiden siirto radan yli voi vaatia
likennekatkon, joka mahdollistaa tydraon. Myds suuriin kuljetuksiin tai radan
ylittdvan suurjannitelinjan korjaukseen voidaan tarvita tydrako. Usein naita toita

yhdistetddn samoihin katkoihin ratatdiden tekemisen kanssa. (Papunen 2022.)

Tyo6raossa tehtavan tyon olisi hyva valmistua yhden tydvuoron aikana.
Normaalin tyévuoron pituus on 8 tuntia. Tyon tekemisen turvallisuudessa on
huomioitava vuodenaijat ja niihin liittyen valon maaran ja lampdtilan vaihtelut.
Tyodraossa tehtavan tyon tekemiseen on varattava tarvittava maara resursseja,
jotta tyGsuorite saadaan valmiiksi annetun aikamaareen sisalla. Hyvassa
tybraossa useat toimijat pystyvat tydskentelemaan tehokkaasti samaan aikaan.
(Vaylavirasto 2019, 36.)
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Kaaviossa 1 on esitettyna ratatdiden toteutuksen ja liikkenteen
yhteensovittamisen prosessi. Prosessi alkaa Big Room -tydskentelysta, jossa
kaikki prosessiin liittyvien toimijoiden edustajat kokoontuvat tydoskentelemaan
yhteensovittamisprosessin kaynnistamiseksi. Big Roomissa kaydaan lapi
rataverkolle kohdistuvat kunnossapitotarpeet ja kehittdmisinvestointitarpeet,
joita liikkenteen kehittymisen vuoksi on tehtava. Big Roomissa keskitytaan myos
korvausinvestointitarpeisiin, joita radan osien elinkaari ja rataverkon kunto

vaativat. (Vaylavirasto 2019, 13.)

Yhteistyoskentelyssa on tarkoitus kehittaa edella mainittujen lisaksi Last
Planner -menetelman kayttamista. Last Planner -menetelmaan kuuluu toiden
suorittamiseen liittyvien aikataulujen tekeminen. Ratat6itd suunnitellaan
ennakkoon tehtavaksi eri aikajanteilla ja rakentamiskauteen sisaltyy erilaisia
aikatauluja. Vaiheaikataulu luodaan viikkotasoisesti ja yleisaikataulu tehdaan
lahtotiedoilla, jotka ovat saatavilla verkkoselostuksesta. Yleisaikatauluun
sisallytetdan rakentamiskauden suunnitellut tydraot seka nopeusrajoitukset ja
jannitekatkot. Vaiheaikataulussa tuodaan ilmi, milloin on tarkeaa saada tehtya
mitkakin tyosuoritteet. Vaiheaikataulun avulla kasitellaan myos yllattavat
muutostarpeet vuoden aikana ilmenevista toiden tai liikenteen muutoksista.
Aikatauluja paivitetaan tarvittaessa kuukausittain pidettavissa alueellisissa
téiden yhteensovittamiskokouksissa. Viikoittaisissa ratatydopalavereissa
yhteensovitetaan minuutin tarkkuudella seuraavan viikon tyot ja tarkastellaan
alustavasti seuraavasta viikosta kaksi viikkoa eteenpain olevat tyot.
(Vaylavirasto 2019, 13-19.)

Tyorakojen suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon radalla liikenndinti
tyorakoa ennen ja sen jalkeen. Liikennekatkoa ei pyydeta, mikali katkolle ei ole
oikeaa tarvetta. Tydrakoja tulisi hyodyntaa usean eri tyon tekemiseen
samanaikaisesti, mikali se on mahdollista (kaavio 1). Usean tydsuoritteen
samanaikaisella tekemisella valtetaan tarpeetonta junaliikenteen seisottamista.
Kapasiteettia rajoittamalla tai totaalikatkolla voidaan pystya valttamaan
tyorakojen tarvetta tulevina vuosina. Tallainen toiminta voi tarjota jopa 30 %

lisda tehokkuutta verrattuna useisiin lyhyempiin likennekatkoihin.
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Useamman paivan mittainen totaalikatko tai pidennetty yokatko voi tarjota jopa

20 %:n tehokkuuden lisayksen. Viikonloppukatko on tuonut noin 10 %:n

tehokkuuden kasvun. (Vaylavirasto 2019, 6, 10.)

BIG ROOM

1

¥

4

Ratatytt priorisoidaan ja ajoitetaan

. 4

. 4

Useiden tybsuoritteiden teko
samanaikaisesti

Saanndlliset
sovitut tyoraot
kunnossa-
pidolle

3

2

Luodaan yleisaikataulu ja
paivitetadn sitd saannollisesti.
¥llapidetdan ratatydsuunnitelmaa
ja yhteist3 tilannekuvaa.

T 1

Selvitetddn
rahdinantajien
tarpeet ja
reunaehdot

1t 13

Selvitetddn haitat,
jotka
rakentamishetkell3d
vallitsevat

Sovitaan ratatdiden aikataulu

1 1

Tarkastetaan Analysoidaan
tarvittavien vaikutus
resurssien muulle
riittavyys rataverkostolle
Valitaan Yhteensovite-
ratatydmene- taan liikkenne
telma ja ratatyot

Arvicidaan rakentamisen aikana vallitsevat haitat ja ratatdista aiheutuvat kustannukset

Kaavio 1. "Ratatdiden toteutuksen ja liikkenteen yhteensovitusprosessi”

(Vaylavirasto 2019, 13).

Tyotehtavia voidaan sovittaa suoritettavaksi myds ilman, etta likenteen suhteen

taytyy tehda jarjestelyja. Nama saannolliset vuosittaiset tydraot (kaavio 1)

voidaan sopia etukateen. Vuosittaisissa tyoraoissa voidaan hoitaa tarpeellisia

kunnossapito- ja huoltotdita tai suorittaa tydtehtavia, joita ei ole keretty tehda

aiemmissa tyoraoissa. Vuosittaiset tydraot olisi esitettdva vaiheaikataulussa.

Vuosittaisten tyorakojen avulla tiedetaan etukateen ajankohta, jolloin

tyosuorituksia on mahdollista tehda ilman erillista suunnittelua liikenteen ja

tydrakojen yhteen sovittamiseen. (Vaylavirasto 2019, 37.)
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3 Tyorakoihin liittyva turvallisuus

Tyoturvallisuuden huomioiminen on erittain tarkeaa, koska rautateilla liikkuu
raskasta kalustoa ja sen huomioon ottamisella voidaan valttaa suuria
turvallisuusriskeja. Vaylaviraston (2022b) mukaan ratatyoturvallisuuskoulutus
on oltava kaytyna henkilGilla, jotka liikkuvat tai tyoskentelevat Vaylaviraston
tilaamissa toissa radanpitoon liittyen valtion omistaman rataverkon
rautatiealueella. Radanpidon toita ovat esimerkiksi kunnossapito, rakentamisen
tyot ja ty6t, joihin vaaditaan Vaylaviraston lupa.
Ratatyoturvallisuuskoulutuksessa kaydaan lapi perustiedot, kuinka
rautatieymparistdssa toimitaan turvallisesti. Koulutukseen osallistumista varten
ei ole vaatimuksia lahtotasolle tai pohjakoulutukselle. Koulutuksen pituus on
kahdeksan oppituntia, joiden lisaksi on tehtava koe. Hyvaksytysti suoritetusta
koulutuksesta henkil6 saa Rataturvapatevyyden, jonka voimassaoloaika on viisi
vuotta paattymisvuoden loppuun saakka. Patevyyden voi uusia kdymalla

uudelleen rataty6turvallisuuskoulutuksen. (Vaylavirasto 2022b.)

Vaylaviraston (2020, 60) mukaan ratatoita tehdessa taytyy olla ratatyovastaava.
Ratatydvastaavana toimivan henkilon taytyy olla paikan paalla ratatydalueellaan
tai lahietaisyydella siita. Tietoliikenneyhteyksiin liittyvat muutostyot ovat tasta
poikkeus. Ratatyovastaavan on huomioitava sijaintinsa ratatyoalueella ratatyon
turvallisen suorittamisen ja tyon valvonnan nakdkulmasta. Ratatydvastaavan
taytyy aina varmistua ratatyénsa turvallisuudesta riippumatta siita, missa han

sijaitsee. (Vaylavirasto 2020a, 60.)

TyoOraoissa tehtavat tyot voivat olla ennalta suunniteltuja tai liikenteen ehdoilla
tehtavia ratatoita. Vaylavirasto (2020, 68) on ohjeistanut, etta
likennesuunnittelijalta taytyy varata ratakapasiteetti sellaiselle ratatyolle, joka
on ennalta suunniteltu. Sita varten tehdaan ennakkosuunnitelma, joka
toimitetaan hyvaksyttavaksi liikennesuunnittelijalle. Liikennesuunnittelija tekee
ennakkoilmoituksen, joka perustuu ennakkosuunnitelmaan. (Vaylavirasto
2020a, 68.) Ennalta suunniteltua ratatyota voi olla esimerkiksi alikulkusillan

vesieristeen uusiminen ratarakenteen alta (kuva 1).



15

.

Kuva 1. Alikulkusillan vesieristyksen uusiminen tyéraossa (Kuva: Jaakko
Kauppinen).

Liikenteen ehdoilla tehtavaa ratatyota on tyd, joka suoritetaan kyseisella
hetkella olevan liikennetilanteen mukaisesti. Myds akilliset vika- tai
hairiotilanteet taytyy pystya korjaamaan liikenteen ehdoilla. Toisin kuin ennalta
suunnitellulle ratatyolle, likenteen ehdoilla toteutettavaan ratatyohon ei tehda
ennakkosuunnitelmaa. Sille ei mydskaan varata ratakapasiteettia etukateen.
(Vaylavirasto 2020a, 69.)
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4 Joensuun ratapihan parantamishanke

4.1 JOERA-hanke

Joensuun ratapihan parantamishanke, eli JOERA, on Vaylaviraston ja
Joensuun kaupungin yhteisrahoittama hanke. Joensuun kaupunki on
valtuuttanut Vaylaviraston toimimaan rakennuttajana ja tilaajana tassa
hankkeessa. Vaylavirastolla on oikeus my0s kilpailuttaa ja vastaanottaa
hankkeessa tarvittavat urakat ja palveluhankinnat Joensuun kaupungin puolesta
niiden vaylien ja rakenteiden osalta, jotka tulevat kaupungin omistukseen.
(Joensuun kaupunki 2020, 3.)

Hanke on aikataulutettu kestamaan vuodesta 2020 vuoteen 2023. Joensuun
ratapiha (kuva 2) peruskorjataan vastaamaan nykyhetken vaatimuksia ja
likenndintitarvetta. Raiteita osittain sdhkodistetaan ja valaistusta parannetaan
seka ratarakenteet vaihteineen uusitaan. Naiden lisaksi keskitetyille vaihteille
lisataan vaihteenlammitysjarjestelma. (Vaylavirasto 2022c.) Muun muassa

tallaisten tdiden tekemiseen hyddynnetaan tyorakoja.
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Kuva 2. Joensuun ratapiha ennen hankkeen alkamista syksylla 2020
(Vaylavirasto 2020b).

Joensuun ratapihan tamanhetkinen kapasiteetti ei tule riittamaan tulevaisuuden
junaliikenteelle, jonka on ennustettu kasvavan vuoteen 2035 mennessa
Helsingista saapuvan henkildjunaliikenteen 12 junasta 14 junaan. Tavoitteena
on tehda ratapihasta toimiva, helppokulkuinen ja turvallinen seka vahentaa
yllapidon ja liikenteen kustannuksia. Kustannusten on arvioitu pienentyvan
vuoden aikana 3,3 miljoonaa euroa peruskorjauksen ansiosta. (Vaylavirasto
2022c.)

Ratapihalle tehtavaan asetinlaitteeseen asennetaan modernit turvalaitteet,
opastimet ja keskitetyt vaihteet. Laiturit uusitaan vastaamaan nykyisia
esteettdmyysvaatimuksia, minka ansiosta asema-alue myos palvelee
kayttajiaan paremmin. Aseman paaraide uusitaan 60E1-tyypin mukaiseksi ja
sita siirretaan itareunasta lansireunaan. K43-tyyppiset tavara- ja
henkiloratapihan sivuraiteet ja vaihteet uusitaan ja niista tehdaan 54E1-
tyyppisia. Sulkulahdella sijaitsevaa ratapihaa laajennetaan noin 250 metrin

verran etelan suuntaan. Sulkulahdessa tehdaan liikenteenhoitoraide ratapihan
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etelapuolelle. Talta likenteenhoitoraiteelta tulee olemaan suora yhteys
Sulkulahden ratapihalle. Hankkeeseen sisaltyy myos Joensuun Peltolassa
sijaitsevien puunkuormausraiteiden purkaminen ja Sulkulahden seka Peltolan

erottaminen toisistaan vaihdekujan avulla. (Vaylavirasto 2022c.)

4.2 Big Room -menetelman hyéodyntaminen JOERA-hankkeessa

Big Room -menetelmaa hyddynnettiin JOERA-hankkeessa. Big Roomin
alkuvaiheet ratatdiden ajoituksen ja tyosuoritteiden yhteensovittamisen osalta
toteutettiin rakennuttajakonsultin tydvaihesuunnitelman mukaisesti. Hankkeen
eri toimijat kokoontuivat tydskentelemaan yhdessa seuraavassa vaiheessa, kun
tarkastettiin tarvittavia resursseja, analysoitiin ratatdiden vaikutusta muulle
rataverkostolle, valittiin ratatydmenetelmat seka yhteensovitettiin liikenne ja
ratatyot. (Jaakonaho 2022.)

Analysoitaessa ratatdiden vaikutusta muulle rataverkostolle taytyi ottaa
huomioon sisamaan liikenteen lisaksi ulkomaille suuntautuva liikenne. Tahan
hankealueeseen liittyen ulkomaille suuntautuva liikkenne liikenndi Suomen ja
Venajan valilla. JOERA-hankkeessa Big Roomissa eri toimijoiden kesken

yhteisty0ssa tydskentelya jatkettiin hankkeen edetessa. (Jaakonaho 2022.)

4.3 JOERA-hankkeen tyorakoihin liittyvat toimijat

4.3.1 Kunnossapito

Vaylavirasto vastaa Suomessa valtio-omisteisen rataverkon kunnossapidosta
(Ratalaki 110/2007, 7 §). Kunnossapito kilpailutetaan Vaylaviraston toimesta
maaraajoin ja talla hetkella Joensuussa radan ja turvalaitteiden
kunnossapitosopimus on solmittu Destia Rail Oy:n kanssa. Destia (2022a)
tarjoaa muun muassa liikennevaylien, siltojen ja likenneympariston hoito- ja

kunnossapitopalveluita. Liikenneympariston kunnossapidon osa-alueita ovat
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esimerkiksi liikennemerkit ja opasteet seka kalusteet, rakenteet ja laitteet.
(Destia 2022a.)

Destia Rail Oy vastaa Suomen alueella radanpidon koko elinkaaresta. Yritys on
Suomen suurin radan turvalaitteiden ja paallysrakenteen kunnossapidosta
huolehtija. Julkisten ratojen lisaksi Destia Rail Oy tarjoaa myds yksityisraiteiden

rakentamis- ja kunnossapitopalveluita. (Destia 2022b.)

4.3.2 Liikennesuunnittelu ja liikkenteenohjaus

Liikennesuunnittelu ja liikenteenohjaus on JOERA-hankkeessa Fintraffic Raide
Oy:n vastuulla. Fintraffic Raide Oy on Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy:n
tytaryhtioé (Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy 2022c). Fintraffic Raide Oy vastaa
rautatieliikenteen ohjauksen ja hallinnan palveluista. Palveluihin kuuluvat muun
muassa rautateiden liikkenteen ohjaaminen, kapasiteetinhallinnan tehtavat seka
likennesuunnittelu, jonka avulla yhteen sovitetaan rataty6t ja liikenne.
(Liikenteenohjausyhti6 Fintraffic Oy 2022b.)

Rautatieliikenteen ohjaamisen palvelu vastaa ratatdiden turvaamisesta ja luvan
antamisesta ratatdiden tekemiseen (Liikenteenohjausyhtio Fintraffic Oy 2022b).
Kapasiteetinhallinnan merkittava tehtava on suunnitella junaliikenteen toteutus
rataverkolla niin, ettd huomioituna on kaikki rataliikenne seka ratatodiden
tekeminen. Liikennesuunnittelun tehtdvana on valtion rataverkon alueen
ratatdiden ja rautatieliikenteen yhdistaminen. (Liikkenteenohjausyhtio Fintraffic
Oy 2022d.) JOERA-hankkeessa raidekapasiteettia on hydédynnetty Joensuun
asema-alueella siirtamalla raideliikennetta vaihtoehtoiselle raiteelle ratatoiden
ollessa kaynnissa.

4.3.3 Paatoteuttaja

Paatoteuttajana JOERA-hankkeessa toimii NRC Group Finland Oy. Tassa

hankkeessa paatoteuttaja vastaa muun muassa tydmaan siisteydesta,
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tydmaalle perehdyttamisesta ja varsinaisen tyon tekemisesta. Paatoteuttajalla

on vastuu myos tydmaa-alueen aitaamisesta ja opasteiden asentamisesta.

NRC Group on suurin Pohjoismaissa toimiva raideinfra-alan yritys. Silla on
toimintaa Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. (NRC Group 2022a.) Yritys osti
vuonna 2018 VR Trackin, joka oli aiemmin VR Groupin tytaryhtié (VR-Yhtyma
Oy 2018). NRC Group Finland Oy on osa norjalaista NRC Groupia. (NRC
Group 2022a.) NRC Groupin palveluihin kuuluvat muun muassa

rautatierakentaminen, sahkorakentaminen ja kunnossapito (NRC Group 2022b).

4.3.4 Operaattorit

Suomessa raideliikenteen operaattoreina toimivat VR-Yhtyma Oy ja Fenniarail
Oy. VR-Yhtyma Oy:n liiketoimintoja ovat VR, VR Transpoint ja VR FleetCare.
VR:n palveluihin kuuluu matkustajaliikenteen jarjestaminen junien, bussien ja
raitiovaunujen avulla. VR Transpoint jarjestaa raiteilla ja renkailla tapahtuvia
logistiikkapalveluita. VR FleetCare tuottaa kunnostus- ja elinkaaripalveluita
raidekalustolle. Naiden lisaksi VR-Yhtyma Oy:n liiketoimintoihin kuuluvat
junaliikenndinti ja kiinteistoyksikko. Junaliikenndinnin liikketoiminto on vastuussa
veturienkuljettajista ja vetureista seka naiden lisaksi hairidtilanteiden
hallinnasta. Kiinteistoyksikko toimii toimitilojen vuokraajana ja pitaa huolta
kiinteistoista. (VR-Yhtyma Oy 2022.)

Fenniarail Oy on yksityinen Suomessa toimiva tavaraliikenneoperaattori. Se
toimii koko Suomen rataverkon alueella. Suomen sisaisen toiminnan lisaksi
Fenniarail Oy liikennéi myds Suomen ja Vengjan valisissa
yhdysliikennekuljetuksissa. (Fenniarail Oy 2022a.) Suomen rataverkolla
Fenniarail kuljettaa raaka-aineita, materiaaleja, jalosteita ja lopputuotteita
teollisuuden kayttodon. Suomen ja Venajan valisilta raja-asemilta Fenniarail
toimittaa kuljetuksia satamiin ja tuotantolaitoksille. Yhtiolla on hyvaksynta
kuljettaa my0s vaarallisia aineita. (Fenniarail Oy 2022b.)
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4.3.5 JOERA-hankkeen tilaaja

Vaylavirasto toimii JOERA-hankkeessa tilaajana. Vaylavirasto vastaa jo
olemassa olevasta rataverkosta ja sen kunnossapidosta seka laiturialueista
(Vaylavirasto 2022d). Vaylaviraston tehtaviin kuuluvat muun muassa

vaylaverkon suunnittelu ja vaylien kehittamisty6 (Vaylavirasto 2022e).

Vaylavirasto harjoittaa toiminnassaan omavalvontaa. Omavalvonnalla
tarkastellaan oman toiminnan seka Vaylaviraston palveluntuottajien toiminnan
olevan vaatimusten mukaista. Omavalvonnalla Vaylavirasto hallitsee toiminnan
riskeja ja sen avulla voidaan saada selville kaytossa olevien toimintatapojen
kehityskohteita. (Vaylavirasto 2022e.)

4.3.6 Rakennuttajakonsultti

Welado Oy toimii JOERA-hankkeessa tilaajan rakennuttajakonsulttina ja
valvojana. Tassa hankkeessa rakennuttajakonsultti vastaa muun muassa
suunnittelun ja urakoiden Kilpailuttamisesta seka urakkaan liittyvien kaikkien
asiakirjojen laatimisesta tilaajan lukuun. Valvonta vastaa tyon toteutuksen

aikataulun, laadun, kustannuksien ja tyoturvallisuuden valvonnasta.

Welado Oy on projektien johtamisen ja rakennuttamisen asiantuntija. Yrityksella
on toimintaa rakennetun ympariston jokaisella alalla: infra-, kiinteisto- ja
teollisuusrakennuttamisessa. Welado Oy:n asiantuntijat hyédyntavat
toiminnassaan digitaalisuutta ja virtuaalista todellisuutta. (Welado Oy 2022a.)
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5 Tyoraot ratahankkeissa

5.1 Haastateltavien esittely

Opinnaytetyohon haastateltin JOERA-hankkeeseen liittyvien toimijoiden
edustajia. Haastateltavat olivat NRC Group Finland Oy:n, Liikenteenohjausyhtio
Fintraffic Oy:n, VR-Yhtyma Oy:n, Vaylaviraston ja Welado Oy:n asiantuntijoita.
Useamman eri organisaation haastatteluilla mahdollistettiin mahdollisimman

laaja-alaiset nakokulmat kasiteltavaan aiheeseen.

Rakennuttajakonsultin edustajista haastateltiin Jaakko Kauppista, Mikko
Hamalaista ja Juho Eskolaa. Juho Eskola toimii rakennuttajakonsultin
turvallisuuskoordinaattorina ja edustaa opinnaytetydssa kunnossapidon
asiantuntijaa. Eskolalla on useamman vuoden kokemus kunnossapidon
tydnjohdosta VR Track Oy:ll4, nykyisellda NRC Group Finland Oy:lla. Jaakko
Kauppinen toimii JOERA-hankkeessa projekti-insinddrina ja valvojana.
Kauppisella on osaamista muun muassa radan paallysrakenteiden tyonjohdosta
useiden vuosien ajalta. Mikko Hamalainen toimii projekti-insindorina JOERA-
hankkeessa. Hanella on tydkokemusta useista eri rautatieinfra-alan
tyotehtavista nykyisen tyotehtavan lisaksi. Hamalainen on toiminut
rautatieinfraan liittyen muun muassa suunnittelu-, rakentamis- ja

kunnossapitotehtavissa. (Welado Oy 2022b.)

Paatoteuttajan NRC Group Finland Oy:n edustajista haastateltiin vastaavaa
tyonjohtajaa Mikko Ylikuljua. Liikennesuunnittelijan edustajana opinnaytetyohon
haastateltiin Arto Papusta, jonka toimialueeseen JOERA:n alue kuuluu. Hanella
on tydkokemusta muun muassa rautateiden liikenteenohjaksesta ja
likennesuunnittelusta useamman vuosikymmenen ajalta (Papunen 2022).
Operaattorin edustajista opinnaytetydhén haastateltiin Mikko Tiaista, joka on
tydskennellyt kolme vuotta matkustajaliikenteen parissa esihenkilotehtavissa.
Aiemmin han on tydskennellyt noin kymmenen vuoden ajan konduktdorina.
(Tiainen 2022.)



23

Vaylaviraston edustajana opinnaytetydhon haastateltiin Juha Krogeria. Han
toimii Vaylavirastolla rautatieliikenteen ohjauksen ja hallinnan asiantuntijana.
Tyokokemusta Krogerilla on muun muassa rautatieoperaattorin tyotehtavista ja
ratatoiden seka liikenteen yhteensovituksesta. (Kroger 2022.) Vaylaviraston
edustajista haastateltiin myos Jetro Matilaista, joka toimii JOERA-hankkeessa
projektipaallikkona. Matilaisella on tydkokemusta infra-alalta noin 15 vuoden
ajalta. Noin 5 vuoden ajan han on tydskennellyt geosuunnittelussa ja viimeiset
10 vuotta projektinjohto- ja tilaajatehtavissa isoissa vaylahankkeissa.
(Matilainen 2022.)

5.2 Tyorakojen suunnittelu

Hamalaisen (2022) mukaan tarkea osa tydrakojen suunnitteluvaihetta on ottaa
likennesuunnittelija mukaan yhteistydhon mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa. Mita aiemmin liikennesuunnittelija on saatu mukaan
suunnittelemaan tyoraon jarjestamista, sita todennakdisemmin saadaan
pidempi tyorako. Liikennesuunnittelijan varhaisella mukaan otolla on
mahdollista saada myos enemman saastoa kustannuksissa, kun tarvittavat
resurssit saadaan laskettua hyvissa ajoin. (Hamalainen 2022.) Kunnollisen
suunnittelun avulla on mahdollista vertailla vaihtoehtoisia tydmenetelmia ja

tydssa kaytettavaa kalustoa (Kauppinen 2022).

Kauppisen (2022) mukaan mahdollisimman esteetdn raideliikenteen sujuvuus
tydrakojen aikana varmistetaan mahdollisimman hyvalla ennakkosuunnittelulla.
Merkittavaa on myos pitaa etukateen kokouksia liikennesuunnittelun kanssa.
Mahdollisimman esteettomaan raideliikenteen sujuvuuteen vaikuttaa myos
tyéryhman optimaalinen resursointi. (Kauppinen 2022.) Yksi keino
raideliikenteen sujuvuuden turvaamiseen on raideliikenteen mahdollistaminen
ratatyon aikana esimerkiksi tydnaikaisen apusillan avulla, mikali tallaisen
jarjestelyn organisointi on mahdollista (Hamalainen 2022). Vaylaviraston
edustajan Juha Krogerin (2022) mukaan tarkeaa raideliikenteen sujuvuuden
kannalta on myds vuorovaikutus rahdinantajien kanssa. TyOrakoja

suunniteltaessa taytyy keskustella, haluavatko rahdinantajat katkojen olevan
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yhdella rataosuudella samanaikaisesti vai eri aikoina. Tyorakojen aikataulusta
kaydaan myos keskustelua rahdinantajien kanssa: onko heidan kannaltaan
jarkevampaa suorittaa tyé arkena vai esimerkiksi juhlapyhan aikaan. (Kréger
2022.)

Operaattorin nakokulmasta raideliikenteen esteettomyyteen vaikuttaa
merkittavasti tiedonkulku tulevista ratatoista. Tulevista katkoista ilmoitetaan talla
hetkella noin 1-2 viikkoa ennen liikennekatkoa, kun operaattorin toive tulevista
katkoista tiedottamiseen olisi noin kuukautta ennen liikennekatkon ajankohtaa.
Tieto tulevasta katkosta tulee ajoittain eri henkiloille, jonka vuoksi kaikki asiaan
liittyvat henkilot eivat ole aina ajan tasalla muutoksista. Viestinta henkiloiden

valilla olisi saatava operaattorin nakokulmasta toimivammaksi. (Tiainen 2022.)

Paatoteuttajan edustajan nakemys raideliikenteen esteettomyyden
turvaamisesta perustuu tydomenetelmien valintaan. Vaihtoehtona on esimerkiksi
tehda valmistelevat toimenpiteet mahdollisimman pitkalle ennen varsinaisen
tydsuoritteen tekemista. Toisena vaihtoehtona on tehda téita useiden lyhyiden
katkojen aikana. Esimerkiksi ratapdlkkyjen vaihtaminen onnistuu yksi polkky
kerrallaan ja samalla mahdollistetaan raideliikenteen kulku tydmaan ohitse
rajoitetulla nopeudella. Tallaisessa tilanteessa on mietittava tilanteen mukaan,
kumpi vaihtoehto on tilanteeseen sopivampi: tehda tyo kerralla pidemman

katkon aikana vai useamman lyhyen katkon aikana. (Ylikulju 2022.)

Raideliikenteen esteettomyyteen vaikuttavat tyon jalkeen voimaan jaavat
rajoitteet. Tallaisia rajoitteita voivat olla esimerkiksi nopeusrajoituksen
muutokset, jotka sekoittavat sovittua aikataulua. Tama aiheuttaa
likenteenohjaukselle lisatyota, kun nopeusrajoituksen muutos taytyy ilmoittaa
veturinkuljettajalle. Nopeusrajoitusten muutoksien vuoksi junakohtaamisia
saattaa joutua suunnittelemaan uudelleen. Liikennekatkon aikana suoritettava
tyd tulisi suunnitella niin, etta yllattavia rajoitteita ei jaa voimaan katkon

paatyttya. (Papunen 2022.)

Kunnossapidon tyétehtavat tehdaan paasaantoisesti liikenteen ehdoilla, eika

erillisia liikennekatkoja tyosuoritteiden tekemiseen pyydeta. Kunnossapitaja
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tekee JETI-ilmoituksen ja varaa sopivan ajan vaaditun tyon tekemiseen
raideliikenteen aikataulujen perusteella. Perustavanlaatuisen ongelman
korjaamiseen kunnossapito saattaa tarvita likennekatkon. Tallainen ongelma
olisi esimerkiksi viallinen raide-elementti, jota juna ei voi turvallisesti ylittaa.
(Eskola 2022.)

Paatoteuttajan edustajan mukaan tyot suunnitellaan niin, etta aina olisi
saatavilla vararesursseja. Resurssien mitoittaminen on tapauskohtaista. Siihen
vaikuttavat tulevat tyotehtavat ja niiden tekemiseen varattu tyoérako.
Henkildresurssien osalta on helpompaa toteuttaa vararesurssien riittavyys, kun
koneresurssien osalta vararesurssien saaminen saattaa olla vaikeampaa.
Koneresurssien osalta kaivinkone on helpompaa saada varalle kuin esimerkiksi
raiteen tukemiskone, joka on harvinaisempi, eika vararesursseja sen osalta ole
paasaantoisesti saatavilla. Harvinaisempien koneiden kohdalla saattaa I0ytya
vararesursseja niin sanotussa halytysvalmiudessa jostain pain Suomea, mutta

niiden saaminen paikan paalle voi kestaa useita tunteja. (Ylikulju 2022.)

Kunnossapidossa tyOsuoritteet tehdaan paasaantoisesti lyhyemmissa katkoissa
kuin rakentamisen puolella. Taman vuoksi tyotehtavat suunnitellaan sen
mukaan, mita kaytdssa olevilla resursseilla on mahdollista tehda tietyn pituisen
katkon aikana. Kunnossapidon nakdkulmasta vararesurssien saaminen ja
katkojen pituuteen vaikuttaminen on hankalaa, joten tyot on tehtava siina
tyoraossa, joka liikenteen ehdoilla on mahdollista saada ja niilla resursseilla,

jotka ovat kaytettavissa silla hetkella. (Eskola 2022.)

5.3 Tyorakojen aikataulu

Tyorakojen pituuden maarittelyssa huomioidaan raideliikenne. Joskus saadun
tydraon pituus ei ole riittava kaikkien suunniteltujen tyosuoritteiden tekemiseen,
minka vuoksi t6ita joudutaan tekemaan kiireellisella aikataululla. Kauppisen
(2022) mukaan kiireellisilla toilla on aina turvallisuusvaikutuksia. Kiireellisten
téiden tekeminen on huomioitava jo tydsuunnitteluvaiheessa ja tydsuunnittelu

on tehtava tarkemmin kuin tilanteessa, jossa tyosuoritteiden tekemiselle on
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enemman aikaa. Kiireellisissa toissa henkilo- ja kalustovaurioiden riskit
kasvavat, jos tyosuunnittelua ei tehda kunnolla, urakoitsija ei tee tyoohjeita tai
tehtyja tyoohjeita ei tarkasteta ja paranneta saatujen kommenttien perusteella.
Huonon tyosuunnittelun johdosta jotain oleellista voi unohtua ja kiireessa sattua
virheita. (Kauppinen 2022.) Kiireellisissa toissa tyotapaturmien riskeja kasvattaa
myos tyontekijoiden asennoituminen tyota kohtaan. Negatiivinen asenne ja
tyokalujen jattaminen huolimattomasti seka tyokoneiden turva-alueiden
huomioimattomuus kasvattavat naita riskeja. (Eskola 2022.) Hamalaisen (2022)
mukaan kiireellisissa toissa ei ehdita huomioimaan kaikkia tarvittavia asioita.
Hanen mukaansa kiireellisissa toissa vaarantuvat seka henkilo- etta
junaturvallisuus. (Hamalainen 2022.) Urakoitsijan edustaja Mikko Ylikulju
painottaa, etta tyot tulee aina suunnitella turvallisuus edella eika kiireellisilla

toilla saa olla negatiivisia turvallisuusvaikutuksia (Ylikulju 2022).

Liikennesuunnittelun nakdkulmasta kiireellisten toiden turvallisuusvaikutukset
tulevat ilmi liikenteenohjauksen ja veturinkuljettajien valisessa
vuorovaikutuksessa. Turvallisuusriskit kasvavat, jos tydmaa-alueen kohdalle
ilmoitetaan nopeusrajoituksen muutoksesta, eika paikan paalle saada uudesta
nopeudesta kertovaa nopeusmerkkia. Tallaisessa tilanteessa vastuu
nopeusrajoituksen muuttumisen ilmoittamisesta veturinkuljettajalle on
likenteenohjauksella. Riskeja kasvattaa myos se, jos samalle
likenteenohjaajalle tulee samanaikaisesti useampi ilmoitus nopeusrajoituksen
muuttumisesta eri rataosuuksilla. Liikenteenohjaajan taytyy muistaa seka ehtia
iimoittamaan kyseisella rataosuudella liikenndivalle veturinkuljettajalle maaratty
nopeusmuutos. Riskien minimoimiseksi tydmaa-alueilla taytyisi pystya
noudattamaan suunnitelmia, ettei akillisille nopeusrajoitusten muutoksille olisi

tarvetta. (Papunen 2022.)

Asiantuntijoiden kokemusten mukaisesti likennekatkot saattavat myds venya
suunniteltua pidemmaksi. Hamalaisen (2022) mukaan tallaisessa tilanteessa
valvojan taytyy valvoa, etta urakoitsijan ratatyOvastaava on yhteydessa
likenteenohjaukseen ja kertoo meneillaan olevan tilanteen. Korvaavan
kuljetuksen jarjestamiseen on varattava riittdvasti aikaa, kun raideliikennetta ei

ole mahdollista ajattaa vaihtoehtoista reittia. (Hamalainen 2022.) Korvaavan
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kuljetuksen jarjestamisessa on huomioitava se, etta tavaraliikennetta on
vaikeampaa siirtaa kuljetusvalineesta toiseen ja myohastymiset tehtailta eivat
ole toivottavia. MyOs yllattavissa tilanteissa henkilokuljetuksen korvaaminen
linja-autoilla voi olla haastavaa, jos matkustajamaarat ovat suuret. (Papunen
2022.) Kauppisen (2022) mukaan esimerkiksi ratapihalla tehtavan tyon
venyessa voi olla kaytettavissa myos muita vapaita raiteita, jolloin korvaavaa
kuljetusta ei tarvitse jarjestaa. Tama jarjestely vaatii tiivista yhteistyota
likenteenohjauksen kanssa. Liikenteenohjauksen lisaksi pitkaksi venyvasta
likennekatkosta on informoitava etukateen myos tilaajaa. (Kauppinen 2022.)
Pitkaksi venyneesta liikennekatkosta voidaan sanktioida urakoitsijaa sovittujen

kaytantdjen mukaisesti (Hamalainen 2022).

Liikennesuunnittelun nakdkulmasta liikennekatkon pidentamisen mahdollisuus
on tapauskohtaista. Hiljaisemmilla alueilla akilliset muutokset ovat mahdollisia.
Pyynto liikennekatkon pidentamisen tarpeesta taytyisi tulla mahdollisimman
nopeasti liikenteenohjaukselle ja realistinen aika-arvio liikennekatkon
jatkumisen pituudelle. Realistisen aika-arvion perusteella on tarvittaessa
mahdollista jarjestaa vaihtoehtoinen kuljetus matkustajaliikenteelle.
Lahtokohtaisesti liikennesuunnittelun tavoitteena kuitenkin on, etta tyot
aikataulutetaan kerralla oikein, eika lisaajalle ilmenisi tarvetta kesken toiden.
(Papunen 2022.)

5.4 Tyorakojen kustannukset

5.4.1 Tyoraon pituuden kustannusvaikutukset

Sovitun liikennekatkon pituus vaikuttaa siitd syntyviin kustannuksiin alentavasti,
mita lyhyemmasta katkosta on kyse. Toisaalta liian lyhyt katko nostaa tyon
kustannuksia. (Hamalainen 2022.) Kauppisen (2022) mukaan urakoitsija usein
hinnoittelee kiireellisen liikennekatkon aikana tehtavan tyon tarjoukseen myos
aikatauluriskeja ja muita poikkeamia, joita kiireellisessa tyossa voi sattua.

Lyhyissa katkoissa tehtavien tdiden urakkatarjoukset ovat usein kalliimpia kuin
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pidemmissa, kun mahdolliset tulevat sanktiot katkon ylityksesta ovat laskettu
mukaan jo tarjoukseen. Pitkassa katkossa urakoitsija pystyy usein
hinnoittelemaan tarjouksen jarkevammin. (Kauppinen 2022.) Taulukoissa 1 ja 2
on esitettyna tyon kustannusvaikutukset kahden lyhyemman liikkennekatkon ja

yhden pidemman liikennekatkon aikana.

PAALLYSRAKENTEEN VAIHTO 800 RD-M

TYOVUOROT 2%8H
HEMKILORESURSSIT: MAARA H / ERA HINTA / H [ YKS EUR
PROJEKTIPAALLIKG 1 2 100 200
TYOMAAPAALLIKKO 1 2 B0 160
TYOMAAMESTARI 1 16 68 1088
RATA-ASENTAJA 5 80 50 4000
MITTARYHMA, 1HLD + KALUSTO 1 16 100 1600
TURVALAITEASENTAIA 2 12 58 696
SR- / VAHVAVIRTA-ASENTAIA 2 16 58 828
KOMERESURSSIT
TUKEMISKONE 1 16 550 8800
SEPELIAURA 1 8 250 2000
TKA-B 2 32 150 4800
BMO-VALNU 10 160 30 4800
PIENKOMEET, ERA 1 2 500 1000
30072

Taulukko 1. Tydn kustannukset kahdessa kahdeksan tunnin liikennekatkossa

(Taulukko: Jaakko Kauppinen).

PAALLYSRAKENTEEN VAIHTO 900 RD-M

TYOVUOROT 1X%12H
HEMKILORESURSSIT: MAARA H /ERA HINTA / H [ YKS EUR
PROJEKTIPAALLIKD 1 2 100 200
TYOMAAPAALLIKKD 1 2 80 160
TYOMAAMESTARI 1 12 68 816
RATA-ASENTAIA 5 60 50 3000
MITTARYHMA, 1HLD < KALUSTO 1 12 100 1200
TURVALAITEASENTAIA 2 12 58 696
SR- / WAHVAVIRTA-ASENTAJA 2 12 58 696
KONERESURSSIT
TUKEMISKONE 1 12 550 6600
SEPELIAURA 1 8 250 2000
TKA-8 2 24 150 3600
BMO-VAUNU 10 120 30 3600
PIENKOMEET, ERA 1 2 500 1000
23568

Taulukko 2. Tydn kustannukset yhdessa 12 tunnin likennekatkossa (Taulukko:

Jaakko Kauppinen).

Kuten taulukkovertailusta voi paatella, kannattaa ensisijaisesti varata yksi pitka
likennekatko kahden lyhyemman katkon sijaan. Tyon tekeminen on

tehokkaampaa pidemman katkon aikana, kun tyokoneita ja tyovalineita ei
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tarvitse siirtaa edestakaisin liikennekatkojen valilla. Toisena esimerkkina voisi
kayttaa kolmea kahdeksan tunnin likennekatkoa ja kahta 12 tunnin
likennekatkoa. Talloin aika tyon tekemiseen on sama, mutta useamman
lynyemman liikennekatkon aikana tehtavien tdiden uudelleen mobilisointi

aiheuttaa haittaa tyon tehokkuudelle.

Paatoteuttajan edustajan mukaan katkon pituudella on merkittava vaikutus
kustannuksiin. Etenema lyhyissa katkoissa on huomattavasti pienempi kuin
yhdessa pidemmassa katkossa, joten tyd on tehottomampaa, kun tyokoneita
joudutaan siirtamaan edestakaisin useamman kerran. Toisaalta liikenteen
ehdoilla tehtava tyo ei kasvata kustannuksia, kun raideliikenne ei hairiinny.
(Ylikulju 2022.) Vaylaviraston edustajan mukaan totaalikatkoilla voi saada
kustannuksia alaspain, kun urakoitsijan ei tarvitse palauttaa rataa
likenndintikuntoon tyovuoron paatteeksi. Kompromisseja on kuitenkin tehtava,
koska rata on tarkoitettu kunnossapidon ja muiden ratatdiden lisaksi
likenndintiinkin. (Kroger 2022.)

Kunnossapidon nakokulmasta pitka katko hidastaa tyotahtia, mika kasvattaa
kustannuksia, kun tyo tehdaan hitaammin kuin olisi mahdollista. Tyontekijat
suoriutuvat yleensa tehokkaammin pienen paineen alaisena. Kiireelliseen
katkoon varataan tyypillisesti suuremmat tyontekijaresurssit. Vaarana on, etta
resursseja varataan enemman kuin todellisuudessa olisi tarpeen, minka vuoksi

kustannukset kasvavat tarpeettomasti. (Eskola 2022.)

5.4.2 Liikennejarjestelyjen ja aikataulun kustannusvaikutukset

Vaihtoehtoiset likennejarjestelyt ja raideliikenteen odotusaika aiheuttavat
kustannuksia, jos sellaisia joudutaan katkon vuoksi jarjestamaan. Myos
mahdollinen junahenkildkunnan tyévuorojen muutos ja ratapihajarjestelyjen
muutokset saattavat lisata tyoraoista syntyvia kustannuksia. Useat perakkaiset
tydmaat vaikeuttavat raideliikenteen kulkemisen suunnittelua ja nama haasteet
saattavat aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia likennesuunnittelun

nakokulmasta. (Papunen 2022.) Liikennekatkoista syntyvia kustannuksia
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saataisiin alennettua, jos tiedonkulku toimisi paremmin. Talla hetkella tieto
tulevista ratatoista tulee operaattoreille niin myohaan, etta tyontekijoiden
tyovuoroihin saatetaan joutua tekemaan yllattavia muutoksia lyhyella
varoitusajalla. Nama muutokset lisdavat kustannuksia, kun tyontekijoille

maksetaan yllattavista muutoksista korvaus. (Tiainen 2022.)

Kustannuksien syntymiseen vaikuttaa tyoraon aikataulu. Kustannuksien
syntymisen kannalta saattaa olla jarkevampaa seisottaa liikennetta hiljaisella
alueella, kuin tehda téita viikkonloppuna tai yolla. Vilkkkaammin liikkennoidylla
alueella tilanne on monimutkaisempi. Tyoraon ajankohdan valitsemiseen
vaikuttaa myos olennaisesti Vaylaviraston ja operaattorin valinen sopimus.
Tyosta ja tydraon ajankohdasta syntyviin kustannuksiin vaikuttaa naiden lisaksi
tydn laajuus ja resurssien tarve. Viikonloppuisin ja disin tyontekijoille
maksettava korvaus on tyypillisesti enemman kuin arkisin paivaaikaan.
(Matilainen 2022.)

5.4.3 Hankkeen budjetointi ja lisatyon tarve

Hankkeiden rahoituspaatokset tehdaan eduskunnassa ratasuunnitelman
kustannusarvion perusteella. Ajoittain tydmaalla saattaa ilmeta jotakin
yllattavaa, mista aiheutuu lisakustannuksia. Kustannusarviossa ei ole
suoranaisesti huomioitu yllattavien kustannusten riskia omana osionaan, vaikka
laskelmat sisaltavatkin prosentuaalisesti lisa- ja muutostyosta aiheutuvia
lisdkustannuksia. Lisakustannuksiin budjetoitua osuutta ei ole kuitenkaan
selkeasti esitetty tai riskeja tarkemmin analysoitu hankekohtaisesti.
Rakennussuunnittelun jalkeen yllattaviin kustannuksiin kaytetaan riskivaroja,
vaikka niita ei ole hankkeen rahoituksen paatoshetkella budjetoitu varsinaisesti

yllattaviin kustannuksiin kaytettavaksi. (Matilainen 2022.)

Tyoraot suunnitellaan aina etukateen tarkasti, mutta toisinaan tyon aikana
saattaa ilmeta ongelmia, joihin suunnitteluvaiheessa ei ole osattu varautua.
Ensisijaisesti tybmaan valvoja ottaa yhteytta suunnittelijaan poikkeavan

ratkaisun selvittdmiseksi (Hamalainen 2022). Jos poikkeava tilanne saadaan
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kohtuudella selvitettya, voidaan se hoitaa muiden tyosuoritteiden ohessa.
Poikkeavan tilanteen kustannusvaikutukset ja tarvittavan tyotehtavan laajuus
taytyy kuitenkin selvittaa ja sopia tilaajan kanssa. Urakoitsija ja
rakennuttajakonsultti miettivat tilaajalle esitettavan ratkaisuehdotuksen
valmiiksi. Ongelmatilanteessa paatdksen ratkaisusta tekee tilaaja. Mikali tilaajaa
ei saada kiinni, konsultti vastaa paatoksenteosta, jos kyseessa on kiire- tai
hatatilanne. Muussa tilanteessa muilla kuin tilaajalla ei ole oikeutta tehda
paatoksia asioista, jotka liittyvat hankkeen kustannuksiin. Urakoitsija ei saa
paattaa poikkeavan tilanteen selvittamisesta itse, paitsi hatatilanteessa

tapauskohtaisesti. (Kauppinen 2022.)

Paatos lisakustannuksia aiheuttavan tyon tekemisesta taytyy tehda viipymatta.
Paatoksen teon kiireellisyyteen vaikuttaa liikennekatkon vaikuttavuus
rataverkkoon ja rataverkolla tapahtuvan liikkenteen maara. Mita laajemmalle
alueelle liikennekatko vaikuttaa ja mita enemman yhteysvalilla on liikennetta,
sitd nopeammin paatoksen on oltava valmis. Kustannuksista paattavan henkilon
on oltava tavoitettavissa valittomasti. Mikali kyseessa on ylitsepaasematon
ongelma, kuten esimerkiksi rakenteellinen poikkeama, tyot keskeytetaan, koska
paatosta ei voi tehda heti. Paatoksen tekeminen vaatii ensin lisasuunnittelua,
jonka tulosten perusteella paatds voidaan tehda. Jos tilanne on yksiselitteinen
ja on olemassa valmiit vaihtoehdot tilanteen ratkaisemiseen, on paatoksen

oltava valmiina valittdmasti. (Matilainen 2022.)

5.5 Tydrakojen tyon laatu

5.5.1 Tyotehtavien valvonta

TyoGraoissa tehtavan tyon laatua valvotaan tyonjohtajien ja valvojien toimesta.
Kauppisen (2022) mukaan sopiva valvoja valitaan tyosuoritukseen liittyvan
tekniikkalajin mukaan. Jotkut ty6t, kuten esimerkiksi perustason tyot rautateilla,
sisaltavat useita tekniikkalajeja. Talldin valvojiakin on oltava useampia.

(Kauppinen 2022.) Aloittelevan valvojan olisi kannattavaa kulkea kokeneemman
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valvojan mukana ja oppia hanelta tyomaakaytanteita. Saman hankkeen sisalla
on tyypillisesti useita eri valvojia ja tyon laatua voidaan yllapitaa valvojien
yhteisella linjauksella. Yhteinen linjaus tarkoittaa sita, etta valvojasta riippumatta
vaatimukset ja vastaukset urakoitsijalle ovat samanlaiset. Tama edellyttaa, etta
valvojat ovat sisaisissa palavereissa sopineet, mita kultakin tydsuoritteelta

vaaditaan. (Hamalainen 2022.)

TyoOraoissa tehtavan tyon valvontaa suoritetaan parhaiten olemalla lasna
tydbmaalla. Valvojan taytyy olla perehtynyt tydkohteeseen ja suunnitelmiin ennen
tyomaalle menoa pystyakseen toimimaan ammattimaisesti kohteessa.
Valvonnan apuna voidaan hyodyntaa erilaisia apulaitteita, kuten esimerkiksi
Sitevision 3D-malleja tai takymetria. Naiden apulaitteiden avulla voidaan nahda,
eteneekd tyd suunnitelmien mukaisesti. Edella mainittujen apulaitteiden lisaksi
toita taytyy tehda kayttaen asianmukaista ja kyseiseen tyotehtavaan tarkoitettua
tyovalinetta. Tydmaavalvonnan merkitys korostuu erityisesti kiireellisessa
tydssa, jolloin valvojan tulee olla tarkkana, etta kiireen vuoksi ei tehda toita
huolimattomasti, vaan laatu pysyy vaaditulla tasolla. Esimerkiksi

huolimattomasti tehdyilla kaivannoilla on riski sortua. (Hamalainen 2022.)

Merkityksellista tyon laadun kannalta on hyva vuorovaikutus tydmaan
vastaavan kanssa. Hyvan vuorovaikutuksen ansiosta tydmaan vastaava pystyy
ratkomaan tyosuoritteissa ilmenevia ongelmia valvojan kanssa.
Vuorovaikutuksen taytyy olla asianmukaista myos valvojan ja tilaajan valilla.
Hyvan ja selkean raportointikaytdnnon ansiosta tilaaja saa riittavaa ja
oikeanlaista informaatiota tydmaan tilanteesta ja siihen liittyvista asioista. Tyota
suorittavan tyoryhman tinkimaton laatu- ja turvallisuusasenne vaikuttavat

merkittavasti tydn laatuun. (Kauppinen 2022.)

5.5.2 Liikennekatkon pituuden vaikutus tyon laatuun

Paatoteuttajan edustajan nakemys on, etta tyon laadun kannalta on

hyodyllisempaa tehda tydt pidemman katkon aikana rauhassa kuin kiireella

lyhyessa katkossa. Vaikka tydsuoritteelle ei olisi paljoa aikaa, tehdaan tyo silti
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tyoturvallisuus edella. Lyhyen katkon aikana riski tyoturvallisuuden ja laadun
karsimiselle silti kasvaa. Ylikuljun nakemys on, etta ajoittain tyosuorite saadaan
valmiiksi suunniteltua nopeammin. Tallaisesta tilanteesta huolimatta seuraava
tyorako taytyisi silti saada taysimittaisena suunnitelman mukaisesti, eika
edellisen etukateen valmistuneen tydsuoritteen aikataulun mukaisesti, niin kuin
talla hetkella on ollut tapana. Mikali tyorakojen pituutta lynennetaan ajoittaisten
nopeammin hoidettujen tyosuoritteiden mukaan, yllattavia poikkeamia ei
valttamatta ehdita ratkaisemaan niin laadukkaasti kuin pidemmassa katkossa.
Mydskaan tyokoneiden yllattaviin huoltotoihin ei valttamatta ole aikaa. (Ylikulju
2022.)

Kunnossapidon nakdkulmasta tyon laadun kannalta on kannattavampaa tehda
tyot pidemmassa katkossa hiljaisena aikana, kuten viikonloppuyona, kuin
arkisin lyhyen katkon aikana. Pidemmassa katkossa ei tarvitse siirtaa tyokoneita
edestakaisin, joka tuo my0s ajallista saastoa, kun tydaikaa jaa enemman
tydsuoritteen tekemiseen. Tyontekijoiden kokemus ja sen myota tullut nakemys
mahdollistaa nopeiden tyotehtavien tekemisen laadukkaasti lyhyenkin katkon
aikana. (Eskola 2022.)

5.5.3 Laatupoikkeamat ja lisatdiden vaikutus tyon laatuun

Vaylaviraston edustajan mukaan eniten tyon laatuun liittyvia poikkeamia syntyy
pitkaksi venyneista tyodraoista, jolloin liikenndintia ei ole voitu aloittaa sovitussa
aikataulussa. Turvalaitteisiin liittyvat viat ovat myos tyypillisia, jolloin rata olisi
kaytettavissa, mutta turvalaitteissa on jokin olennainen hairittila. Tama
kuormittaa liikkenteenohjausta ja voi vaikuttaa junien aikatauluihin, kun
nopeusrajoituksia on jouduttu alentamaan. Yksi yleisimmista laatupoikkeamista
on tydsuoritteiden jaljilta jaaneet alennetut nopeusrajoitukset, joita ei ole voitu

huomioida suunnittelussa etukateen. (Kroger 2022.)

TyOn laatuun saattaa vaikuttaa tyontekijoiden keskuudessa vallitseva paine
saada ty0 suoritetuksi tietyssa ajassa. Jos tydmaalla tulee ilmi jotakin

odottamatonta, jonka kuntoon saattaminen on paatoteuttajan vastuulla, paine
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on kova, kun tulee miettia mista saadaan tingittya aikaa lisatyon tekemiseen.
Jos katkon aikana sovitaan, etta lisatyosta aiheutuvat kustannukset ovat tilaajan
vastuulla ja tilaajan kanssa sovitaan jatkotoimenpiteista, paine tyon
suorittamiseen laskee. Tallaisessa tilanteessa usein myos tydmaan valvoja
liittyy mukaan keskusteluun jatkotoimenpiteiden suorittamisesta. Jos paine tyon
tekemiseen kasvaa suureksi, saattaa tyon laatu ja elinkaari karsia. Ylikuljun
mukaan tehtavat lisatyot ovat yleensa hallittuja ja selkeita, eika suunnittelematta

tehda tyypillisesti mitaan vaikutukseltaan merkittavia lisatoita. (Ylikulju 2022.)

Kunnossapidossa lisatoita ei yleensa tehda, jos ei ole suurta pakkoa niiden
suorittamiseen, koska kunnossapidon tehtavia tehdaan paasaantoisesti
raideliikenteen ehdoilla. Mikali kunnossapidon tehtaville olisi saatavilla pidempia
katkoja, olisi lisatdidenkin tekemiselle aikaa. Alun perin suunnitellussa katkossa
tehdaan kiireelliset tyot ja kiireettomat tyot jatetaan siihen hetkeen, kun niita
kerkeaa tekemaan, jos ne eivat vaikuta raideliikenteen kulkuun. Esimerkiksi
huonokuntoisten ratapdlkkyjen vaihtoja kerettaisiin tekemaan kriittisten tdiden
lisaksi, jos saatavilla olisi pidempi katko. Se, ettei niitd ehditd samalla kriittisten
toiden ohella vaihtamaan, vaikuttaa ratarakenteiden elinkaareen negatiivisesti.
Tyon laadusta ei kuitenkaan tahallisesti tingita, vaikka tyot jouduttaisiinkin

tekemaan nopealla aikataululla. (Eskola 2022.)

5.6 Tyorakojen tehokkaampi hyodyntaminen

Tyorakojen tehokkaampaan hyédyntamiseen Ylikulju (2022) mainitsee useiden
toiden tekemisen saman pitkan liikennekatkon aikana samalla alueella. Tama
vaatisi sen, etta tietyn alueen tyotarpeet maariteltaisiin tarkasti ja laajasti
etukateen ja niiden tekemiseen samanaikaisesti olisi valmiiksi saatavilla
tarvittava rahoitus. Paatoteuttajan edustajan nadkemys on, etta tama voisi olla
hyodynnettavissa peruskorjauksen tydtehtaviin. Peruskorjauksessa kannattaisi
tarkastella jokaisen osa-alueen tulevat korjaustarpeet ja yhdistaa niita muihin
kyseisella alueella oleviin tydrakoihin. Useiden laajempien toiden yhdistaminen

saman liikennekatkon aikana tehtavaksi vaatisi kuitenkin urakoitsijalta
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enemman resursseja. Lisaresurssien saaminen saattaisi olla mahdollista, jos

tyot jaettaisiin useampien urakoitsijoiden kesken. (Ylikulju 2022.)

Kunnossapidossa pidemmat katkot saattaisivat olla ajoittain hyodyllisia.
Tyorakoja voisi hyodyntaa Eskolan mukaan tehokkaammin niin, etta
kunnossapidon toita tehtaisiin henkildliikenteen hiljaisempina aikoina.
Esimerkiksi juhannuksena Suomessa henkildliikenne on vahaista, joten
kunnossapidon saattaisi olla mahdollista saada silloin pidempia tyérakoja.
(Eskola 2022.)

Vaylaviraston edustajan nakdkulmasta tyorakoja tehostaisi pitempiaikainen
nakemys rataverkoston tulevaisuuteen. Rataverkkoa saataisiin tehokkaammin
hyddynnettya, kun selvitettaisiin eri tydsuoritteiden vaikutukset rataliikenteeseen
ja rataverkostoon. Parannettavaa olisi myos Vaylaviraston tiedonkulussa ja
prosesseissa seka naiden tuomisessa lapinakyvammaksi. Nykyisin taustatyota
tehdaan enemman manuaalisella tasolla ja tieto 10ytyy erinaisista taulukoista ja
muistioista. Avoimemmin tuotetun tiedon avulla muut toimijat voisivat hyddyntaa
tietoa paremmin omassa toiminnassaan ja esimerkiksi tulevien tyorakojen

sovittaminen liikenteeseen saattaisi helpottua. (Kréger 2022.)

6 Pohdinta

Tyorakojen aikataulu, kustannukset ja tyon laatu liittyvat vahvasti toisiinsa.
TyoOraon pituus vaikuttaa siita syntyviin kustannuksiin ja tyon laatuun seka
turvallisuusriskeihin tydmaa-alueella. Tyéraossa tehtaviin tdihin budjetoidaan
tietyn verran rahaa ja tyérakojen aikataulutusta suunnitellaan budjetoinnin
perusteella. Tyon laatu vaikuttaa my0s osaltaan kustannuksiin. Tyot pystytaan
suorittamaan laadukkaammin ja rataverkon elinkaarta huomioiden, kun aikaa
tydsuoritteiden tekemiseen on tarpeeksi. Rataverkon elinkaareen vaikuttavat

muun muassa kunnossapitoty6t, kuten ratapdlkkyjen vaihtaminen tarvittaessa.
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TyOn laatu saataisiin pidettya hyvalla tasolla niin, etta tyorakojen pituutta ei
lyhenneta, vaikka aiemmin samankaltainen tyosuorite olisi toisaalla saatu tehtya
suunniteltua aikataulua nopeammin. Tyomaalla saattaa tulla vastaan asioita,
joihin ei ole suunnitteluvaiheessa pystytty varautumaan tai tapahtua jotakin
sellaista, minka korjaamiseen menee aikaa. Odottamattomia asioita voivat olla
esimerkiksi vanhat rakenteet maan sisassa tai odotettua ylempana sijaitseva
kallion pinta. Yllattavien lisatoiden tekemiseen ei jaa aikaa, mikali tyorakojen
pituuksia lyhennetdan aiemmin toteutuneen mukaisiksi. Tydraon pituuden
optimoimisen avulla voitaisiin saada saastoja kustannuksiin, kun aikaa
suunnitellun tyon tekemiseen varataan tarpeeksi, mutta ei kuitenkaan varata

samaan liikennekatkoon liian paljon aikaa yllattavien toiden tekemiselle.

Tyo6raon pituuden optimoimisessa olisi huomioitava, etta aikaa tyon tekemiseen
varataan tarpeeksi eika tyon jalkeen jaa voimaan rajoitteita, jotka sekoittaisivat
raideliikennetta jatkossa. Vuorovaikutus eri toimijoiden valilla taytyisi saada
sujuvammaksi, mikali rajoitteita radalla liikkenndintiin jaa tyéraon paatteeksi.
Voimaan jaavista rajoitteista taytyy ilmoittaa liikenteenohjaukseen valittomasti,
kun tiedetaan rajoitteiden voimaanjaamisesta. Liikenteenohjauksen
vuoronvaihdoissa olisi varmistettava, etta tiedossa olevat liikennerajoitteet ovat

my0Os seuraavan liikenteenohjaajan tiedossa.

Esimerkiksi ynden JOERA-hankkeen liikennekatkon aikana ratarakenteen alta
lOytyi yllattava rakenne, jota ei suunnitteluvaiheessa ollut voitu huomioida.
Tilanteessa oli mahdollista, etta tydrako olisi mennyt pitkaksi ja aiheuttanut
uudelleen jarjestelyja raideliikenteelle. Tydmaan valvojat ottivat yhteytta
hankkeen tilaajaan, jota ei saatu silla hetkella tavoitettua. Valvojien oli tehtava
paatos tilanteen hoitamisesta tiedossa olevien seikkojen perusteella. Tilanne
ratkaistiin niin, etta tyo saatiin tehtya alkuperaisessa aikataulussa.

Koko rataverkon kunnossapitoa ja tulevia ratatéita kannattaisi suunnitella
pidemmalla aikavalilla, jonka ansiosta tyorakojen aikataulutus saataisiin
optimaalisemmaksi. Eri toita saataisiin yhdistettya tehtavaksi samassa

tydraossa, kun tulevat rataty6t olisivat suunniteltu ja aikataulutettu hyvissa ajoin
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etukateen. Taman avulla olisi mahdollista saada kustannussaastoja, kun

likennekatkoja ei tarvittaisi niin montaa kuin tyosuoritteita eri aikaan tehtaessa.

Rataverkon elinkaarta voitaisiin saada pidennettya kunnossapidon saanndllisilla
pidemmilla tyoraoilla. Tama mahdollistaisi sen, ettd kunnossapidon osalta ehtisi
tekemaan enemman rataverkon kulumiselta ennaltaehkaisevia ja huoltavia
toimenpiteita verrattuna nykytilanteeseen. Naita tehtavia olisivat esimerkiksi
yksittaisten huonokuntoisten ratapdlkkyjen vaihdot ja vaihteen osien vaihdot,
joiden kunnostaminen saattaa siirtya, jos aikaa on vain kriittisille tyétehtaville
lyhyen tyéraon aikana. Opinnaytety6ta varten tehdyn tutkimuksen perusteella
voidaan todeta, etta tyorakojen suunnittelu, aikataulutus, syntyvat kustannukset

ja tyon laatu ovat merkittavia tekijoita suhteessa toisiinsa.

Omien tydmaalla tehtyjen havaintojeni perusteella voin todeta, etta
raideliikenteen esteettomyyteen liittyen tarkein tekija on mahdollisimman
perusteellinen ennakkosuunnittelu. Ennakkosuunnitteluun sisaltyvat tuleviin
toihin valmistautuminen, suunnittelun monipuolisuus ja ratatdihin
valmistautuminen niin, etta liikennekatkon alkaessa oikeat henkilot ovat
oikeassa paikassa ja tyon tekoon ollaan heti valmiita. Tuleviin toihin
valmistautumiseen liittyvat tyontekijoiden perehdytys, sopivien henkilo- ja
koneresurssien varaaminen ja se, etta tydsuoritteen vastaava tydnjohtaja on
tietoinen tyOraossa tehtavan tyon vaatimuksista ja tavoitteista. Suunnittelun
monipuolisuus mahdollistetaan ottamalla suunnittelupalavereihin mukaan
mahdollisimman monta eri toimijaa, jolloin kaikki nakdkulmat saadaan
huomioitua. Perusteellisen ennakkosuunnittelun avulla valtyttaisiin myos

yllattavalta kiireelta ja sen myaota tulevalta huolimattomuudelta tydomaalla.

Tyorakojen aikatauluun liittyen suunnitellusta aikataulusta olisi pidettava kiinni.
Toisaalta lisaty6t tulisi tehda laadukkaasti, vaikka aikataulussa ei taysin
pysyttaisikaan. Talla estetaan se, etta sama tyd jouduttaisiin tekemaan lyhyella
aikavalilla uudestaan. Tyorakojen kustannuksiin olisi budjetoitava nakyvasti
rahaa jo paattavissa elimissa, koska yllattavilta lisatoilta harvoin pystytaan
taysin valttymaan. Tydraoissa tehtavien téiden laatutekijoihin vaikuttavat

tydntekijoiden asenne ja motivaatio tehtavaa tyota kohtaan. Tydntekijat taytyy
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saada motivoitua tekemaan annettu ty6 laadukkaasti ja noudattamaan annettuja
ohjeita. Edella mainittuja keinoja kayttamalla tyorakoja saataisiin hyodynnettya

rautatiealueella tehokkaammin.
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Liite 1 1(1)

Haastattelukysymykset urakoitsijalle ja kunnossapidolle

Onko kiireellisilla toilla turvallisuusvaikutuksia? Jos on, niin mita?

Milla keinoilla varmistetaan mahdollisimman esteetdn raideliikenteen sujuvuus?
Miten katkon pituus vaikuttaa siita syntyviin kustannuksiin?

Onko kannattavampaa tehda tyot lyhyessa katkossa kiireella vai ottaa pidempi
katko ja tehda ty6t rauhassa kunnolla?

Jos liikennekatkon pituutta ei saada pidennettya ja tulee lisatydn tarve, miten
tiukempi aikataulu vaikuttaa tyon laatuun ja elinkaareen?

Kuinka urakoitsija/kunnossapitaja varautuu tiukkoihin liikennekatkoihin kone- ja
henkiléresurssien osalta?

Miten tydrakoja voisi hyddyntaa tulevaisuudessa tehokkaammin?

Oma tyokokemus?



Liite 2 1(1)

Haastattelukysymykset liikennesuunnittelijalle

Milla keinoilla varmistetaan mahdollisimman esteetdn junaliikenteen sujuvuus?
Miten katkon pituus vaikuttaa siita syntyviin kustannuksiin?

Miten tydrakoja voisi hyddyntaa tulevaisuudessa tehokkaammin?

Onko kiireellisilla téilla turvallisuusvaikutuksia, jos on niin mita?

Milla aikataululla likennekatkoa on mahdollista pidentaa?

Mita pitaa huomioida katkoa pidennettaessa?

Hyddynnetaanko tydrakoja muuallakin kuin rautatieliikenteessa?

Oma tyokokemus?



Liite 3 1(1)

Haastattelukysymykset operaattorille

Mita haittavaikutuksia liikennekatkoista on operaattoreille?

Miten liikkennekatkon pituus vaikuttaa siita syntyviin kustannuksiin?

Milla keinoilla varmistetaan mahdollisimman esteetdn junaliikenteen sujuvuus?
Minkalaisia palaverikaytantoja operaattori toivoo ennen liikkennekatkoja ja minka
verran aikaa tulisi olla likennesuunnittelun ja itse tyon valissa?

Oma tyokokemus?



Liite 4 1(1)

Haastattelukysymykset Vaylavirastolle

Milla keinoilla varmistetaan mahdollisimman esteetdn junaliikenteen sujuvuus?
Miten katkon pituus vaikuttaa siita syntyviin kustannuksiin?

Syntyyk6 enemman kustannuksia, kun tyot tehdaan viikonloppu- /yokatkoissa
vai siita, etta likennetta joutuisi seisottamaan arkena tehtavien téiden takia?
Mikali liikennekatkoissa ilmenee yllattavia kustannuksia, milla aikataululla
paatetaan, suoritetaanko tyo, josta kustannuksia syntyisi?

Budjetoidaanko yllattaviin kustannuksiin joku tietty osuus hankkeen
kokonaishinnasta? Jos ei budjetoida, onko raha pois hankkeen muista tdista,
vai voiko kokonaiskustannukset nousta?

Mika liikennekatkoissa aiheuttaa eniten laatupoikkeamia?

Miten tydrakoja voisi hyddyntaa tulevaisuudessa tehokkaammin?

Oma tyokokemus?



Liite 5 1(1)

Haastattelukysymykset rakennuttajakonsultille

Onko kiireellisilla téilla turvallisuusvaikutuksia, jos on niin mita?

Miten sovitun liikkennekatkon pituus vaikuttaa siitd syntyviin kustannuksiin?
Milla keinoilla varmistetaan mahdollisimman esteeton junaliikenteen sujuvuus?
Kuinka tyoraoissa tehtavan tyon valvontaa suoritetaan?

Miten tydsuoritteelle valitaan sopivin valvoja / valvojat?

Oma kokemus liikennekatkosta, jossa aika ei ole riittdnyt tyon suorittamiseen?
- Jatkotoimenpiteet?

Mita tehdaan, mikali iimenee suunnitelmasta poikkeavaa, joka vaikuttaisi
aikatauluun, kustannuksiin tai tyén laatuun?

Kuka paattaa mita ongelmatilanteessa tehdaan? Millaisessa
ongelmatilanteessa rakennuttajakonsultti vastaa paatoksenteosta?

Tarkeita huomioita tyorakojen aikatauluun, kustannuksiin ja tyon laatuun

liittyen?
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