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Rakennussuunnittelu

@ Rakennussuunnittelun tavoitteena kuvata toteutettavat rakenteet niin, ettd niiden
toteuttaminen on yksikasitteista

*Rakennussuunnitelma on tekninen sopimusasiakirja

*Rakennussuunnitelmaa kaytetaén urakoinnin hankinnassa laskenta-aineistona,
eli urakoitsija tekee tarjouksensa rakennussuunnitelman pohjalta

 Tarkkuusvaatimus on suuri = virheet rakennussuunnitelmassa johtavat suurella
todennakaoisyydella taloudellisiin seuraamuksiin
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=) Rakennussuunnitelman sisalto
.' i julkaisuja 5/2009

- piirustusluettelo 21.2.2008
- merkkien selitykset - legend
- sijaintikartta

Vesivaylasuunnitelmat:
kokonaisuudet ja sisdllonhallinta

o

Tutkimusselostukset 2 I
- monikeilaluotaus / MKL 2001-2002 1
- PL Esko 1999 ja 2002 1
- PL Esko 2005 2
- sukellustutkimukset / MKL talvet 2006-2007 2
- sukellustutkimukset / MKL kesat 2006-2007 1

Yleiset laatuvaatimukset 3 I
- Tankoharausnormi (versio 2.1) 13
- Tankoharauksen virhelahteet (versio 1.0) 8
- Haraustdiden yleisohje (versio 2.1) 9
- Tankoharan syvaytys (versio 2.1) 5

- Harauspoytakirjan sisdltomaarittelyt (versio 2.1) 6
- Vastaanottoharausten ty&ohje 11.12.2006 6

Tilastot rakennuspaikan olosuhteista 4 I
- tuulitilastot

- jaatilastot

- vedenkorkeustilastot

- liikennetilastot

- nykyisen 10,0 m vaylan vaylakortti

wWhAW®O

Suunnitelma-aineisto CD 5 1

Piirustusluettelon 21.2.2008 -1V *gé[ o,
mukaiset piirustukset Merenkulkulaitos e e

14567812
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# Rakennussuunnitelman sisalto
5

Merenkulkulaitoksen julkaisuja 5/2009
I
yleiskartta 1:50 000 1
vaylasuunnitelmapiirustukset, 5 kpl 1:10 000 2-6
luotauskartta, vesilajitysalueet, 2 kpl 1:1 000 7-8 Vesivaylasuunnitelmat:
ruoppauskohde RK1 kokonaisuudet ja sisdllonhallinta
luotauskartta 1:500 9
tutkimuskartta 1:500 10
poikkileikkaus 1:500/1:100 11
sukellustutkimuskartta 1:200
maanaytteen analysointitulokset
ruoppauskohde RK3
luotauskartta 1:500 12
tutkimuskartta 1:500 13 an =
poikkileikkaus 1:500/1:100 14
sukellustutkimuskartat, 2 kpl 1:200
ruoppauskohde RK4
luotauskartta 1:500 15
tutkimuskartta 1:500 16 W\
kallionpintakartta 1:500 17 KK
poikkileikkaukset, 5 kpl 1:500/1:100 18-22
sukellustutkimuskartat, 8 kpl 1:200
maanaytteiden analysointitulokset
ANSIO I
ruoppauskohde RK5
luotauskartat. 3 kpl 1:500 23-25
tutkimuskartat, 3 kpl 1:500 26-28
kallionpintakartat, 3 kpl 1:500 29-31
poikkileikkaukset, 16 kpl 1:500/1:100 32-47
sukellustutkimuskartat, 40 kpl 1:200 Helsinki 2009
maanaytteiden analysointitulokset Merenkulkulaitos RN Ve
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Lajitysaluesuunnittelu
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Lajitysaluesuunnittelu

e | gjitysalueiden suunnittelun merkitys on
korostunut vayldahankkeissa viime aikoina

e Hyvaksyttavat lajitysmenetelméat ovat T
monimutkaistunéet f =t
Aiemmin kaytettiin lahes ainoastaan i |
merilajitysta (proomusta pudottamalla) _ D el it
e Viimeisimmissa hankkeissa kaikissa mukana N A ..
pilaantuneita maita

Luvissa vaaditaan vesiymparistosta
eristamista ja liukenemattomuutta

Lajitysaltaat, stabiloinnit...

e Nykyaan myads erilaisia lgjitysallasratkaisuja
puhtaille maille Lajitysalusen reuna

e Aina pyrkimys ruoppausmassojen
hybtyﬁ}éyttégn;satgrr)nien téytbt%ne.
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Lajitysaluesuunnittelu - yleista

Lajittdminen on ruoppaamisen vastinpari; kaivettu maamassa taytyy lgjittda jonnekin
@ Jotta lajittdminen voi tapahtua jouhevasti eikd se muodostu pullonkaulaksi rakentamisessa, ei
[&jitystilavuutta tule mitoittaa liian tiukasti
Mitoittaessa otettava huomioon yliruoppaus ja louheen turpoaminen

@ Samoin IajitY(saIueita on hyva olla useita, mieluusti lahella kaikkia tydkohteita, jotta ldjitysmatkat
eivéat kasva kohtuuttomiksi

oLu;:'>(aviranomaisen viimeaikaisten tulkintojen johdosta veteen lajittamisen lupien saanti on ollut
valkeaa

Erityisesti pelataan Isiljitetyn massan resuspensiota ja siitéd aiheutuvan sameneman leviamista
lajitysalueen ulkopuolelle

Sedimentaatioalueille lupien saanti puhtaan massan merildjitykselle helpohkoa
Luontaiset sedimentaatioalueet esim. selkdmeren rannikolla hyvin lahella rantoja = muuten
erittdin vaikeat lupa- / ldjitysolosuhteet
e Kaytanndssa esim. Raumalla jouduttu suureen ldjitysaltaaseen, johon kaikki massat otetaan —
toki allasrakenteetkin toteutetaan ruopatusta massasta
Hyotykayttdaspekti mukana; sataman tulevan laajenemisen huomiointi
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Lajitysaluesuunnittelu — veteen
|&jittdminen

® Perinteisen vesil&jitysalueen suunnittelu lahti siita, etté etsittiin merikartalta mahdollisimman hyvin rajattu ja syva,
maljamainen syvanne

® Nykytilanteessa l&jitysalueen etsinté kannattaa aloittaa merikartan lisaksi olemassa olevien pohjatutkimusten ja
matalataajuusluotausten selvittamisella — tavoitteena l0ytaa luontainen sedimentaatioalue, joka toimisi muutenkin
hyvana lajitysalueena

GTK:lla olemassa laajoja matalataajuusaineistoja osasta rannikkoa

Alueen syvyys edelleen plussaa (vahintaan 20 m, mieluummin enemman)

Sedimentaatioalueiden etsintdan tulee kayttaa lupaavilla paikoilla my6s uusia tutkimuksia
Matalataajuusluotaukset yhdistettyn& muutamiin kalibrointikairauksiin/néytteenottoihin ovat tehokas tydkalu

® Kun sopiva alue |16ytyy, kohdistetaan sille tarpeelliset merenmittaukset ja lajitysalue rajataan "riittdvan suureksi” ja

"sopivaan ldjityssyvyyteen
Lajitysalueen teoreettinen (=luvitettava) l&jitystilavuus on rakenneteoreettinen tilavuus pohjan ja ylimman
lajitystason valilla
® Yleensa hankkeen__la{it stilavuudeksi (=kaikkien lajitysalueiden yhteenlaskettu tilavuus) valitaan vahintédan 2-3
kertaa hankkeen kiintoteoreettinen massamaara
Tarvittava tilavuus on pienempi ja se riippuu maalajeista
Ylimaaraisesta lajitystilasta ei ole haittaa, mutta lupaviranomainen saattaa puuttua siihen
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Lajitysaluesuunnittelu - imuruoppaus

eYleensa Imuruoppauksen ldjitysallas suunnitellaan rajautumaan nykyiseen rantaviivaan

e Optimointitehtévana altaan pinta-ala vs. tilavuus vs. pengerpituus / penkereen
mehstsamaara — rantaviivan, pohjatopografian ja saatavilla olevan pengermateriaalin
suhteen...

e Nyrkkisaanto: altaan tilavuuden tulee olla vahintdéan 3*ruopattava massamaaréa (m3ktd)

eImuruoppauksessa massaan sekoittyu paljon vetta, jonka poistumisviipymé on saatava
riittdvaksi =» samenemien pieneneminen

Viipyméan kasvattamisessa auttaa ldjitysaltaan suuri pinta-ala
eYlijuoksujen ja valipengerten suunnittelu jatetddn yleensa urakoitsijan tehtavaksi

e Penkereet suunniteltava lapaisemattomiksi rakenteiksi, jotta hienoaines ei paase.
poistumaan altaasta. Esim. hienoaineksesta tukkeutuvaksi suunniteltu geotekstiili
penkereen sisépintaan.

Penkereiden vakavuuden suunnittelu — tarkistuskohde
Penkereiden alusten puhdistaminen huonosti kantavista kerroksista otettava huomioon

e Pumppausmatkat ja purkupaikat, kaytettavat tekniikat (hopper vs. imuruoppa)
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TyoOselostukset
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i a},% TyOselostus — tarkoitus ja sisaltd
S

e TyoOselostus on rakennussuunnitelman sanallinen sisalto, jolla pyritaan kuvaamaan
hankkeen toteuttamiseen vaadittava tyd mahdollisimman selkeasti niin, etta tarjoaja
voi arvioida oman tydtekniikansa ja kalustonsa resurssitarpeet ja kustannukset oikein
tarjousta tehdessééan

- Tyoselostuksessa ei spekuloida, vaan esitetaan ainoastaan faktoja esim.
maaperan ominaisuuksista

«Ei maaritella tydmenetelm&a — sen valinta on tarjoajan tehtava

e Tyoselostuksen sisalto:
*Hankkeen yleiskuvaus
* Tehdyt tutkimukset, joihin suunnitelma perustuu
 Tehtava tyo yleisesti koko hankkeella
* Tybmaarat tyokohteittain
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TyOselostus - yleista

eYleisessa osassa kaydaan lapi hankkeen perustiedot:
Linjat, maaréat ja pituudet
Haraustasot vertailutasoineen
Ruoppausalueiden maarat
Muut kuin tyGaluekohtaiset tyot, esim. turvalaitteiden siirrot, poijukuoppien
kaivaminen jne.
e Tutkimusosassa selostetaan tutkimukset, joihin hankkeen suunnitelmat perustuvat

Kaikista tutkimuksista esitetaan: mittausajankohdat — ja vertailutasot,
mittausmenetelmat, mittausten suorittajat ja mittauskalustot, kaytetyt
vedenkorkeusasteikot, paikannustavat.

Syvyysmittaukset, pohja- ja sukellustutkimukset, mahdolliset seismiset
mittaukset, matalataajuusluotaukset, viistokaikuluotaukset jne.
Mahdolliset lisatietona kaytetyt (vanhat) tutkimukset(, joita ei ole esitetty
piirustuksissa)
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TyOselostus - tehtavan tyon kuvaus

e Osuudessa kuvataan toteutettavat rakenteet kukin omassa alakohdassaan, esim.
ruoppaus- ja lajitystyot, lajitysaltaan rakentaminen, turvalaitety6t

®Vastaanottomenettelyn kuvaus (vastaanottoharaus), kaytettavan vedenkorkeuden
maaritys
el ajittaminen, lgjitysalueiden kuvaukset ja sijainnit, 1gjitystasot
e®Mahdolliset pima-alueet ja niiden tybkuvaus
Lajityspaikat ja —tavat
Tarvittavat suojaukset
Mahdolliset tydmenetelmékuvaukset, suljettavat kauhat jne.

e Urakkarajat (muut urakat ja muut tilaajat esim. satama)
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e éj,% TyoOselostus — kohdekohtaiset kuvaukset
S

e Tyomaarat kohteittain
+Kohteen méaaralaskennan perusteet, aineiston harvennustapa ja ruutukoko
*Mahdollisten lohkareiden arviointiperuste
e Tyomaarataulukot kohteittain, ruoppaukset Hs-tasossa ja louhinta tasossa Hs-0,5
[m3ktr, m2tr], havaitut lohkaremaaréat
e Kohdekohtaisissa selityksissa
*Kuvataan kohde (nimi, sijainti, laajuus)
*Kohteella tehdyt tutkimukset ja maaperanaytteiden tulokset

*Kohteen suunnitteluun liittyvat yksityiskohdat, kuten luiskankaltevuus, mahdolliset
pima-alueet jne.

17.11.2014 Esa Sirkia 15

Kustannukset
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Kustannukset vaylahankkeessa

®Rakennushankkeen kustannukset voidaan " T~ Kamwsen | T
jakaa karkeasti esim. seuraavasti: maaray‘%/
*Suorat rakentamiskustannukset ool
*Rakennuttajan yleiskustannukset
. . Kustannusten
Viranomaiskustannukset, luvat, -~ kertyminen
seurannat ja korvaukset e ,
i Tarve- | Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kéayttoon-
- Mahdolliset maanlunastukset selvitys | suunnittelu| suunnittelu otto
*Suunnittelu- ja tutkimuskustannukset
ennen hankkeeseen ryhtymista
17.11.2014 Esa Sirkia 17

Suorat rakentamiskustannukset

® Kaytanndssa suorien rakentamiskustannusten arviointi perustuu kohdekohtaiseen maéralaskentaan ja yksikkdhinnoilla
tapahtuvaan kustannusten arviointiin

® Livin ohje: Vesivaylat — Rakennuskustannusten arviointiohje (16/2012)

antaa haarukan yksikkoéhinnoille 16-2012
e Yksikkshintoihin vaikuttavia seikkoja: - -
» Geotekniset tekijat
* Maalaji -
- Lohkareisuus Rakennuskustannusten arviointiohje

« Kallion laatu
» Kohdekohtaiset tekijat
« Sijainti
* Tydmaara
« Leikkauspaksuus
 Kaivusyvyys
« Lajityspaikan sijainti
« Lgjitystapa
« Alueen likenne
» Koko hankittavan urakan koko

@ Markkinatilanteen vaikutus dramaattinen
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Rauman 12,0m viyl4 ja satama Liite MT5

Kustannusarvio (08/2012-hintataso)
Meritaito Oy/ ALSHPa&VMy 02.09.2014
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Muut kustannukset

e Rakennuttajan yleiskustannus ~5-10 % suorien kustannusten paélle, riippuu hankekoosta
Rakennuttamisen, valvonnan, tydnaikaisen suunnittelun jne. kustannuksia

eViranomaiskustannukset, yleensa tapauskohtaiset — harvemmin merkittéavat
Joissakin kohteissa kalastajakorvaukset kuitenkin satoja tuhansia euroja
Arvioitava jotenkin budjetointivaiheessa

e Maanlunastukset vesivaylahankkeissa harvinaisia, joskus turvalaitteille. Tapauskohtaisia,
harvemmin merkittavia

e Suunnittelu- ja tutkimukset ennen hanketta — suuriakin kustannuserid, mutta harvemmin
tulkittu hankkeen kustannuksiksi johtuen budjetointitekniikasta

Kuitenkin otettava suunnittelun alkuvaiheessa huomioon, merenmittaukset,
pohjatutkimukset, maaperanaytteet ja niiden tutkiminen, viistokaikuluotaukset —
hylkyjen selvittely jne. asiantuntijakustannukset

Suunnittelu- ja tutkimuskustannukset — saastaminen harvoin kokonaistaloudellista...
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e Perusperiaate: Riskin kantaa se, jolla on parhaiten varaa ja mahdollisuus vaikuttaa riskin
toteutumiseen ja sen aiheuttamiin seurauksiin

oFEi ole olemassa ilmaista riskid, jos riski sisallytetaan urakkaan, urakoitsija laskee riskin
farjoushintaan

e Massojen maarariskin voi siirtéa tilaajalle kayttamalla yksikkdhintaista urakkaa ja
sitoutumalla yksikdihin

e Esimerkkind riskienjaosta kokonaishintaisessa urakassa kalliolouhinnat ja lohkareet
k:ﬁltkkohlntalsma osina — tilaaja kantaa maarariskin vaikeasti ennakoitavissa ja kalliissa
ohteissa

e Maamassoissa laaturiski — maalajien kaivettavuus — jaa urakoitsijalle, mutta sen suuruutta
voidaan pienentaa hyvilla tutkimuksilla

* Riittavan laajat pohjatutkimukset pienentavéat riskia
*Voi myds nostaa sopimushintaa, mutta toisaalta riitely ja yllatykset vahenevat

e Sadriski yleensa urakoitsijalle, tutkimustoissa toisinaan jaettu
eYllatysriskit, upotetut pommit jne.
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Rakentamisen huomiointi tutkimuksissa
ja suunnittelussa
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Rakentamisen huomioon ottaminen
tutkimuksissa

® Tutkimuksia tarpeeksi laajalti; kun kalusto mobilisoidaan, tutkitaan reilusti urakka-alueita
laajemmalta, luiskista ja niiden ulkopuoleltakin

e Tuoreita tutkimuksia, vanhat tutkimukset aiheuttavat ylimaaraista riskilisaa tarjousvaiheessa

® Aina kun hankkeelta saadaan uusia tutkimuksia — ristiridattomuuden tsekkaaminen
suunnitelmien ja vanhojen tutkimusten kanssa — meren pohja harvemmin muuttuu radikaalisti
® Pohjatutkimuksia ei ole koskaan liikaa

Etenkin harvassa olevien pohjatutkimusten tavoitesyvyys kannattaa asettaa tarpeeksi
suureksi

Harvan pohjatutkimuspisteverkon tihentdminen esim. kalliopinnan l10ytyesséa
® Tutkimustydn ohjaus!

o Kaikki tutkimukset mukaan tarjouspyyntéaineistoon, jos ei muuten niin informatiivisena
aineistona; myés vanhentuneet (pois kaivetut) pohjatutkimukset voivat antaa arvokasta tietoa

Pohjatutkimusten pois jattdminen voi johtaa ongelmiin myéhemmin
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Rakentamisen huomioon ottaminen
suunnittelussa

e Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnittelun tulisi nimensa mukaisesti palvella
rakentamisen tarpeita — mita toteutetaan, kuinka se on mahdollista toteuttaa

@ Suunnittelun tulisi esittda suunnitellun rakenteen lisaksi kattavasti kaikki se
tutkimustieto, joka kohteilta on olemassa

® Suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakenteiden toteutettavuus; esim. jos hankkeen
louheista/kovista maalajeista toteutetaan lajitysaltaan penger, saadaanhan ne
kaivettua ennen penkereen taakse lgjitettéavia maita?

L 3
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eYleensa rakennustyonaikainen suunnittelu tilataan rakennussuunnittelun tehneelta
konsultilta

e Tyobaikaisen suunnittelun tehtavana on olla valmiina tarvittaessa tuottamaan
tarkennuksia ja tulkintoja rakennussuunnitelmasta

+Kaytanndssa tilaajan, rakennuttajan ja valvojan kaytettavissa rakentamisen ajan
e Suunnittelija yleensa mukana tydmaakokouksissa

17.11.2014 Esa Sirkia
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Rakennuttamismenettelyjen huomiointi
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Rakennuttamismenettelyt

eLiikennevirasto kayttaa tilaajana seuraavia urakkamuotoja:
Kokonaisurakka (KU)
Suunnittele ja toteuta (ST)
Osa- tai erillisurakat, projektinjohtomallit
Elinkaarimalli (PPP)
Integroidut projektitoimitukset (allianssimallit)
e Kaytannossa vesivaylahankkeet on hankittu KU mallilla - yleensa ainakin
ruoppausty® on hankittu koko vaylalle KU-hankintana, toisinaan osia (esim.

l&jitysallas, stabilointi...) on irrotettu osaurakkatyyppisesti, joskin kokonaisurakkana
toteutettavaksi

elisaksi kaytossa on seka kokonaishintaisia etté yksikkohintaisia urakkaosia
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Rakennuttamismallin huomiointi
suunnittelussa

e Merkittavimpana kysymyksena on mahdollisen ST-mallin (tai ST-osien) kaytto
rakennuttamismallina

ST-mallissa toteuttaja vastaa myos rakennussuunnittelusta

Kaytanndssa tarjouspyyntdaineisto tulisi olla taydennetty
vesilupa(/yleis)suunnitelma

Tutkimukset tulisi vieda rakennussuunnitelmatasolle, mutta
rakennussuunnitelmaa ei tehtaisi

Mahdollinen tutkimusten tadydentadminen lasketa-aikana, joko tilaajan tai
tarjoajien toimesta?
ST-tuotevaatimuksia ei ole tehty vesivaylarakenteita varten

e Suurimmat hyodyt aikataulun nopeutumisesta; innovaatiomahdollisuudet ehka
vahissa? Vesilupa sitoo reunaehdot hyvin tarkasti.
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eRiskienhallintaan kaytetddn Liikenneviraston hankkeilla maaramuotoisia menettelyja
*Riskienhallintapalaverit suunnittelun ja rakentamisen aikana
*Riskikartan kaytto
e Yhtena merkittdvana riskienhallinnan tytkaluna toimii alusliikennepalaveri, jossa
paikalla hankkeen lisdksi VTS, luotsit, sataman, meklarien, rahdinantajan jne.
edustajat
e Suunnittelun ja hankinnan aikana rakentamisen riskien huomiointi
*Proomureittien suunnittelu / miettiminen etukateen

e Rakentamisen, erityisesti louhintojen aikainen liikenteen turvaaminen — suurelta osin
tyonsuunnittelullinen kysymys
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Case: Haminan vayla
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e®Hankkeessa syvennettiin 10,0 m vayld 12,0 m
kulkusyvyyteen

eHaraustasot MW ,,,s-13,8/-13,5/-13,2 m

o Erityisesti Haminan sataman nestebulk-likenteen
tarpeisiin
e Samalla vaylaa oikaistiin ns. Saukon oikaisun kautta
» Helpompi navigoitavuus ja lyhyempi vayla
« Oikaisun massat sataman tayttéihin
e Suunnittelu alkanut jo 2000 luvun alkuvuosina

©12,0 m vayla kayttéonotettiin 15.10.2010
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Tietopyynto

eYhteistoiminta sataman kanssa
o EU-tietopyynto (syksy 2007), jossa tiedusteltiin
markkinoilta sitoumuksetta mielipiteita:
« Aikatauluarvio
« Alustava hinta-arvio
 Urakkamuoto
* Riskit
@ Saatujen vastausten perusteella haettiin
lisamaararahaa

® Saadut vastaukset muokkasivat urakkamuotoa

Hankinta; case Hamina

Tarjouspyynto

eKevaalla 2008

® Avoin menettely, tarjouspyynnét suoraan
tietopyyntoon vastanneille

o Yksikkohintainen kokonaisurakka

e Valintaperusteena halvin vertailuhinta

* Tilaajan massamaarat tarjoajan yksikkéhinnoilla,
maamassat, kalliot, lohkareet

» Mobilisaatio kokonaishinnalla

e Tarjousten voimassaolon jatkaminen 2008 loppuun
» Epaselvyytta rahoituksessa

@ Sopimus Terramare-MKL 18.12.2008, vertailuhinta
15,237 MEUR
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Hamina - taustoja

e Satamalla ja MKL:lla omat urakkakyselyt

eHankinta alusta saakka yksikkohintaisena, maamassat, kalliot ja lohkareet
Mobilisaatio kiintealla hinnalla

®Massan maarariskin ottaminen tilaajalle
Oma riskianalyysi tuntien vanhat hankkeet alueella

e Suunnitelman pohjalla hyvét ja tuoreet tutkimukset

Urakoitsijan insurveyn perusteella hyvaksyttiin laskutusperusteeksi tilaajan
mittausten mukaiset massamaarat, erot minimaaliset

e Suunnittelijana MKL Sisdinen Tuotanto, suunnitelman laatu hyva — suunnittelija
mukana kaikissa tydmaakokouksissa

eEnnen hankkeen alkua tehty vesimittari, johon sidottu mittaukset ja kaikki ty6t
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e®Urakka-aika 18.2.2008-31.12.2010
®Vesiluvassa ei rajoitteita tyon tekemiselle (!)

®Tyot tehtiin suunnitelmien mukaisesti, muutoksia
tai liséyksia suunnitelmiin ei tarvittu

el isatdina kolmella kohteella kallioalueiden kasvu,
hinta 174 tEUR (< 1 % loppusummasta)

©Ty6t valmistuivat 1.12.2010

eKokonaishinta 18,34 MEUR

Esim. maanruoppauksen vertailuhinnan ja
toteutuneen hinnan ero 0,1 %

Ero vertailuhinnan ja toteuman valilla
paaosin kallion mittausperusteesta
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