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Hankeosalaskentaa kaytetdan infrahankkeiden esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden
kustannuslaskentamenetelmana. Hankeosalaskenta soveltuu talla hetkellda paremmin katujen
uudisrakennushankkeiden kuin perusparannushankkeiden kustannuslaskentamenetelmaksi.
Nykyiselladn ihkun (Infrahankkeiden kustannuslaskentajarjestelma ja -palveluallianssi)
hankeosalaskennassa tarjolla olevat hankeosat ovat enemman uusien hankkeiden
kustannuslaskentaa varten eivatkd sisallda niinkdan perusparannushankkeiden vaatimia
hankeosia tai ndissa huomioitavia tekijoita.

Talla diplomitydlla tutkittin hankeosalaskennan tarpeita katujen perusparannushankkeissa.
Tyon tuloksia hyddynnetaan osana ihku-laskentapalvelun kehitysty6ta. Tyodn tavoite oli tuottaa
kehitysehdotus  katujen  perusparannushankkeiden  hankeosalaskennan  tydkalun
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lahtdkohtaisesti katujen perusparannushankkeissa esiintyviin tyypillisiin tehtaviin kuten
nykyisten rakenteiden purkamiseen tai siirtdmiseen.

Tyolla pystyttiin tuottamaan  kehitysehdotus  siitd, miten ihku-laskentapalvelun
hankeosalaskentaa voitaisiin  kehittda, jotta se soveltuisi paremmin katujen
perusparannushankkeiden  kustannuslaskentamenetelmaksi.  Tuloksena  tunnistetiin
perusparannushankkeiden suurimpia kustannuseria aiheuttavia osia ja saatiin tietoon erilaisia
tehtdvia, jotka puuttuvat talld hetkelld hankeosalaskennasta seka tekij6ita, joita
hankeosalaskennan olisi hyva voida huomioida.
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Project part calculation is used as a cost calculation method for the preliminary and general plan-
ning stages of infrastructure projects. Project part calculation is currently more suitable as a cost
calculation method for new street construction projects than for renovation. Currently, the project
components available in ihku's (The Infrastructure Cost Management System) project part calcu-
lation are more for the cost calculation of new projects and do not include the project parts re-
quired by basic renovation projects or the factors to be considered.

This diploma thesis investigated the needs of project part calculation in basic street renovation
projects. The results of the work will be utilized as part of the development work of the ihku cal-
culation service. The goal of the work was to produce a development proposal for the construction
of a tool for the calculation of project parts for basic street renovation projects. The development
proposal was prepared with the help of literature, case studies and expert interviews to get the
broadest possible understanding of the current situation from the user level. At the moment, the
deficiencies in the calculation of project parts are primarily aimed at typical tasks occurring in
street renovation projects, such as the dismantling or relocation of existing structures.

The work was able to produce a development proposal on how the project part calculation of the
ihku calculation service could be developed, so that it would be more suitable as a cost calculation
method for basic street renovation projects. As a result, the parts of basic renovation projects that
cause the largest cost items were identified and various tasks that are currently missing from the
project part calculation and factors that should be considered in the project part calculation were
found out.
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1. JOHDANTO

Diplomitydssa kaydadan 1api infrahankkeiden perusparantamisen esi- ja
yleissuunnitteluvaiheita seka naihin liittyvdaa kustannuslaskentaa ihkuallianssin
hankeosalaskentatyOkalun kehittamistd varten. Tassa diplomitydssa tarkastellaan
erityisesti katuhankkeita, joista vastaavat kunnat ja kaupungit. Tyon tilaajana toimii

Helsingin kaupunki.

Ihku, eli infrahankkeiden kustannuslaskentajarjestelma ja palveluallianssi on
kustannuslaskentajarjestelma ja palvelu, jonka avulla tuotetaan avointa kustannustietoa
infra-alalle. Jarjestelma on rakennettu allianssimallilla, jossa palveluntuottajia ovat
Arkance Systems Finland Oy, Mittaviiva Oy, Ramboll Finland Oy ja Solita Oy. Tilaajia
laskentapalvelulle ovat Vaylavirasto, Helsingin, Espoon, Vantaan, Tampereen, Turun ja

Jyvaskylan kaupungit. Jarjestelma otettiin kayttéon vuonna 2021 (Ihkuallianssi, 2023).

1.1 Tausta

Toimiva infra on yhteiskunnallisesti merkittdva asia. Infraomaisuus (likenneverkot ja
yhdyskuntatekniikka) kattaa noin 14,5 % Suomen kansallisvarallisuudesta. Suomen
rakennetun omaisuuden arvo pelkdn infran osalta on 96,6 miljardia euroa. Infraan
investoidaan jatkuvasti paljon vdhemman kuin sen kuluminen edellyttaisi. Kustannustaso
on noussut jatkuvasti maararahoja nopeammin, joka taas aiheuttaa jatkuvaa
korjausvelan kasvua. Korjausvelka tarkoittaa korjausvajetta, jota syntyy, kun ennakoivan
kunnossapidon sijaan tehdaan vain valttdmattdmia korjauksia. Toimivaa infraa tarvitaan
Suomen yhteiskunnan seka yksilon turvallisuuden ja toimivuuden takaamiseksi (ROTI-

raportti 2023, 5, 19 & 44; Rakennusteollisuus, korjausvelka).

1 Suomen rakennusinsinddrien liitto (RIL) koordinoi joka toinen vuosi rakennetun omaisuuden tila
-raportin  (myohemmin tekstissa ROTI-raportti) kokoamista. ROTI-raportilla arvioidaan
rakennetun omaisuuden tilaa. ROTI-raporttia on laadittu vuodesta 2007 lahtien, joista viimeisin

vuonna 2023. Suomen rakennusinsindorien liiton lisdksi hankkeeseen osallistui vuonna 2023 yli



ROTI-raportin - mukaan myds ilmastonmuutos lisda rasituksia  nykyiselle
vaylaverkollemme. Tama& myds osaltaan aiheuttaa korjausvelan kasvamista.
Paavaylaverkon priorisointi johtaa alempiasteisen tie- ja rataverkon kasvaviin
korjaustarpeisiin. Infra ei  nykyiselldadn valttdamattda vastaa kaikilta osin
kayttdtarkoitustaan, joten tastd syystd vaylat kaipaavat kunnon parantamisen lisaksi
toiminnallista paivitystd vastatakseen nykypaivan tarpeita (Rakennuslehti, 2021).
Vaylavisiossa esitettyja toiminnallisia paivityksia voivat olla ainakin vaylan nykyisten
kaistojen leventaminen, kaistojen lisddminen ja liikennejarjestelyjen muuttaminen.
Kyseisilla toimenpiteilla pyritddn vastaamaan esimerkiksi kasvavien liikennemaarien

tuomiin ongelmiin ja parantamaan vaylien turvallisuutta (Vaylavisio 2025-2050, 55). ?

Kuntien ja kaupunkien hallinnoimien katujen osalta haasteet voivat olla osittain erilaiset.
Katutilan on palveltava ajoneuvoliikenteen lisdksi esimerkiksi jalankulkua ja
polkupydraliikennettd. Vuonna 2020 Suomessa investoitiin 1,5 miljardia euroa katujen
investointeihin seka niiden ylla- ja kunnossapitoon. Nykytilan eli riittavan kuntotason
sailyttdminen tuleekin ongelmaksi useissa kunnissa, koska aikaisemmat ja suunnitellut
investoinnit eivat kata olemassa olevaa 2 miljardin euron korjausvelkaa. Suuri osa
katuverkosta on rakennettu 1960-luvulla, joten toiminnallisilta ominaisuuksiltaan ne eivat
valttdmattd taytd esimerkiksi muuttuvan liikennekulttuurin, liikenneturvallisuuden ja
esteettdmyyden luomia vaatimuksia. Myos katuverkkojen likennemaarien kasvun takia
tapahtuva ruuhkautuminen tuo haasteita varsinkin suuremmilla kaupunkiseuduilla.

Katuverkon valityskyky on paikoittain taysin kaytdssa (Traficom, 2022).

Nykyinen vaylahankkeiden kustannushallinnan taso vaatii kehittamista niin Suomessa
kuin maailmallakin. Vaylahankkeissa toteutuneet kustannukset vylittavat suunnitellut
kustannukset usein (Manninen, 2009). Kustannushallintaa tulisi toteuttaa jatkuvasti.
Kustannusarviot vaikuttavat suunniteltavien kohteiden sisaltdon ja aikatauluun.

Kustannushallinta on myds tarked hankkeen maararahojen arviointiin budjetteja,

100 asiantuntijaa kiinteistd- ja rakennusalalta useista eri jarjestdista ja yrityksistd (ROTI-raportti
2023, 3).

2 Vaylavisio 2025-2050 on visio Suomen paavaylien modernisoinnista kyseisella aikavalilla.
Vaylavision 2025-2050 tilaajana on toiminut Infra ry, Elinkeinoelaman Keskusliitto,
Keskuskauppakamari, Suomen Ammattilittojen Keskusjarjestd, Suomen kuljetus ja logistiikka
SKAL ry ja Suomen Tieyhdistys. Visio on toteutettu Destia Oy:n Strategiset liikennejarjestelméat
yksikdssa (Vaylavisio 2025-2050, 2).



hankintaohjelmia ja hankintaa varten (Vaylavirasto, 2021). Infrahankkeissa
suunnitteluprosessit voivat olla monivaiheisia ja kestada jopa useita vuosia. Paatdksia
jatkosuunnittelua varten luodaan jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Tasta syysta
kustannusten tarkkuus on tarkea tekija jo aikaisessa suunnitteluvaiheessa (Noukka, M.
2020).

Ylla mainittu luo tarpeen toimivalle ja tarkalle kustannuslaskennalle. Taman diplomity6n
paamaara on tuottaa parempaa tietoa infran perusparannushankkeiden kustannusten
ohjaukseen. Tyolla pyritddn selvittdmaan mitka keskeiset tekijat maarittavat
kustannuksia esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa kehitysehdotuksen luomiseksi. Kyseisilla
tiedoilla voidaan helpottaa erilaisten infran perusparannushankkeiden esi- ja
yleissuunnitteluvaiheessa tapahtuvaa kustannusten ohjausta ja hallintaa. Tarkemmat
kustannusarviot, oikeat hankekohtaiset ratkaisut seka toimenpiteet helpottavat myos
kohteiden investointikustannusten maarittamista, rahoituksen hankkimista ja
jatkosuunnitteluun  liittyvadn  kustannuslaskennan toteutusta. Tarkat esi- ja
yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskennat auttavat myods kaytettdvissa olevien

maararahojen kayton suunnittelussa.

1.2 Tavoite

Ihku-laskentapalvelun  kustannuslaskentajarjestelmd on melko uusi tydkalu
kustannuslaskentaan. Jarjestelmasta puuttuvat talla hetkelld perusparannushankkeiden
hankeosalaskentaan suoraan soveltuvat laskentamallit. Taman diplomityén tavoite on
tuottaa tarvittavaa ja mahdollisimman kattavaa tietoa katujen perusparannushankkeista
ja naiden kustannuslaskennasta hankeosalaskennan kehitysehdotuksen luomiseksi

osaksi ihku-laskentapalvelua.

Diplomitydn muita tavoitteita on:

- Yleisesti kuvata millaisia perusparannuskohteita infra-alalla on ja millaisia

tarpeita nailla on
o Tyb6ssa perehdytdan tarkemmin katujen perusparannushankkeisiin

- Kerataan tietoa hankeosalaskennan tyOkaluille mahdollisimman tarkan
kustannusarvion tuottamiseen ja kustannuksiltaan suurimpien toimenpiteiden
tunnistamiseen osana kadun perusparannushankkeen esi- ja

yleissuunnitteluvaiheessa



1.3 Tutkimusmenetelmat

Diplomitydssa on hyodynnetty kirjallisuus- ja tapaustutkimusta. Kirjallisuustutkimuksen
tavoitteena oli kerata tietoa aiheesta ja sen nykytilasta. Tapaustutkimuksen tavoitteena
oli kayda asiaa lapi suunniteltujen kohteiden kautta. Case-kohteita tassa tydssa on kolme
kappaletta. Diplomitydssa kaytetyt case-kohteet olivat Mannerheimintie Helsingissa
seka Leinolankatu ja Kuntokatu Tampereella. Case-kohteet ovat tassa tyossa katujen
perusparannushankkeita ja valtion maantiehankkeet sekd muut infrakohteet rajataan

case-kohteiden osalta pois.

Tyon teoriaosuudessa kaytiin lapi infran perusparannuskohteiden suunnittelua ja naihin
littyvaa kustannuslaskentaa. Tydssa perehdyttiin tarkemmin katujen perusparantami-
seen ja muita liikenne- ja vesihuoltoinfraan liittyvia perusparannuskohteita kaytiin lapi
yleisella tasolla. Rata- satama-, terminaali-, seka siltainfra rajattiin pois tasta tyosta. In-
fran perusparannuskohteiden suunnittelua, suunnitteluvaiheita ja suunnittelutehtavia
tutkittiin lakisaateisten velvoitteiden, erilaisen kirjallisuuden ja kuntakohtaisten erojen
kautta. Tiedon keruu kuntakohtaisista eroavaisuuksista toteutettiin haastattelujen avulla.
Infran perusparannushankkeisiin liittyvaa kustannuslaskentaa selvitettiin kustannuslas-
kennan nykytilan, kustannuslaskentaan liittyvien teoreettisten lahtokohtien ja kustannus-
laskentamenettelyjen osalta. Kustannuslaskennan osalta perehdyttiin viela tarkemmin

esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskentaan.

Tybn empiirinen osuus toteutettiin pddosin haastatteluina ja case-kohteiden lapikayntina.
Tutkimusosuuden osalta rakenne jakautuu case-kohteiden esittelyyn, haastattelututki-
muksen kuvaukseen seka tutkimuksen tulosten lapikayntiin ja analysointiin. Tulosten
pohjalta laadittiin kehitysehdotus hankeosalaskennan kehittamiseksi osaksi ihku-lasken-

tapalvelua.

Tyo sisalsi myOs esihaastatteluja Tampereen ja Helsingin kaupunkeihin. Esihaastattelu-

jen tavoitteena oli kartoittaa katusuunnitteluun liittyvia kaytannon toimenpiteita.

1.4 Rakenne

Taman diplomitydn rakenne jakautuu teoria- ja empiiriseen osuuteen. Osuudet
sisaltavat aiheeseen liittyvaa kirjallisuustietoa, haastatteluja ja case-kohteiden lapikayn-

tia.



Luvut kaksi ja kolme sisaltavat tyon teoriaosuuden. Luvuissa kuvataan erilaisten infra-
kohteiden suunnittelua ja tahan liittyvaa kustannuslaskentaa ensin yleisella tasolla ja

lopuksi asiaa tutkitaan tarkemmin katujen osalta.

Luvut nelja, viisi, kuusi ja seitseman sisaltavat tyon empiirisen osuuden. Luku nelja
sisaltaa tyossa tarkasteltujen case-kohteiden esittelyn, luku viisi sisaltda haastattelutu-
tkimuksen esittelyn case-kohteisiin liittyen, luku kuusi sisaltda haastattelututkimuksen

tulokset ja luvussa seitseman esitetaan tulosten pohjalta valmisteltu kehitysehdotus.



2. INFRAN PERUSPARANNUSHANKKEEN
SUUNNITTELU

2.1 Infran kohteet ja suunnittelun osapuolet

Nykyinen infrastruktuuri mahdollistaa valttamattomia palveluita yhteiskunnan
toiminnalle, tuotannolle ja taloudelliselle kehitykselle. Infrarakentaminen on
paasaantoisesti maa-, vesi- ja kalliorakentamista, mutta sisaltdd myos esimerkiksi
sahko- ja tietoliikenneyhteyksiin perustuvaa rakentamista (Lindholm & Junnonen 2012,
5). Erilaiset infran rakenteet palvelevat l|ahes jokaista ihmista (taulukko 1).
Infrarakentamisen tehtava on luoda esimerkiksi liikenne-, vesihuolto- ja energiaverkostot
seka erilaiset ymparistonhuoltoa palvelevat rakenteet, kuten viheralueet, ojat ja puistot
(Kankainen & Junnonen 2020, 8).

TAULUKKO 1. Erilaiset infrarakenteet. Muokattu lahteesta: (Kankainen & Junnonen
2020, 9)

INFRARAKENTEET
LIIKENNE VESIHUOLTO EMERGIAHUOLTO YMPARISTOHUOLTO
maantiet, kadut vesi- ja viemdrilaitos |voimalat jatehuolto
rautatiet, sillat salaojitus ja kuivatus |[voimansiirto viheralueet
vesitiet ja satamat vesistdjen perkaus energiavarastot puistot
lentoterminaalit
tietolilkenneverkot

Infrarakentamiseen liittyvat hankkeet syntyvat tarpeesta luoda, korjata, parantaa tai
ylldpitda erilaisia infrarakenteita. Infrahankkeelle yleisia piirteitd ovat niiden laajuus,
suuret kustannukset sekd hankkeiden pitkdkestoisuus ja monimutkaisuus.
Infrahankkeiden tarpeet syntyvat yleisimmin julkisen sektorin tarpeista ja hankkeet
yleensa rahoitetaankin julkisin varoin. Infrahankkeet voidaan karkeasti jaotella
kayttétarkoituksen perusteella uusiin investointeihin sekd olemassa olevan infran
parantamiseen (Lindholm & Junnonen 2012, 5-6; RIL 2006, 7).

Hankkeet voivat olla laajoja ja infran rakennushankkeisiin osallistuu usein lukuisia
osapuolia (kuvio 1). Hankkeeseen osallistuvia voivat olla esimerkiksi omistaja,
hankkeeseen ryhtyva, kayttaja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, rakennustuote-
ja materiaalitoimittajat sek& viranomaiset. Yksi osapuoli voi olla vastuussa useasta

hankkeen tehtavasta. Jokaisella hankkeella on olemassa vaatimukset hankekohtaisten



tarpeiden mukaan, jotka hankkeeseen osallistuvien tulee tayttaa. Vaatimuksia voivat olla

esimerkiksi koulutus, kokemus ja ammattitaito (Kankainen & Junnonen 2020, 13).
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KUVIO 1. Hankkeen osapuolet (Kankainen & Junnonen 2020, 13)

2.2 Suunnitteluvaiheet yleisesti

Erilaisissa infran hankkeissa on olemassa tilaajakohtaisia eroja suunnitteluvaiheiden
nimeamisen valilla. Paapiirteet suunnitteluvaiheille ovat kuitenkin pitkalti samat. Infran
perusparannushankkeissa korjataan ja parannetaan nykyista olemassa olevaa kohdetta.
Tasta syysta suunnitteluvaiheet perusparannushankkeelle ovat pitkalti samat kuin uuden
kohteen toteuttamisessa. Perusparannushankkeet voivat vaatia yleissuunnitelman
uusien ratkaisuvaihtoehtojen tarkastelua varten. Taman lisaksi perusparannushankkeet
vaativat katu- tai tiesuunnitelman hallinnollisen osion hoitamiseksi, mikali poikkileikkaus

muuttuu nykyisesta seka lopuksi rakennussuunnitelman hankkeen toteuttamiseksi.

Kuviossa kaksi esitetdan perinteinen infrahankkeiden vaiheistus. Suunnitteluvaiheiden
nimet voivat vaihdella infrahankkeesta ja paikkakunnasta riippuen, mutta talla ei ole
kuitenkaan merkitystd kustannushallinnan ndkoékulmasta (Lindholm & Junnonen 2012,
6-7).



Yleissuunnittelu Suunnittelu Toteutusvaihe

KUVIO 2. Infrahankkeen vaiheet. Muokattu lahteesta: (Lindholm & Junnonen 2012, 7)

Lahtokohdat infran suunnittelulle luodaan kaavoituksella ja sen mukaisilla maarayksilla.
Laaja-alaisin kaava on maakuntakaava, joka luo valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet ja ohjaa yleiskaavoitusta. Yleiskaava on maakuntakaavaa
yksityiskohtaisempi ja voi olla yhden kunnan tai useamman kunnan vyhteinen.
Yleiskaavan tehtava on ohjata kunnan tai kuntien paatoksentekoa ja suunnittelua seka
ohjata  asemakaavoitusta. @ Asemakaava  on kaavoista  yksityiskohtaisin.
Asemakaavoituksella ohjataan maankayttoa kunnan osissa (RIL 273-2022, 84-85).

Asemakaava sisaltaa aluevaraukset infralle, joita sen tulee noudattaa.

Ensimmainen vaihe infrahankkeelle on esisuunnittelu. Esisuunnittelussa todetaan, etta
on olemassa syy, jonka vuoksi rakennetaan, korjataan tai parannetaan nykyista infraa.
Esisuunnitteluvaiheessa ratkaisuvaihtoehtoja voi olla useita (RIL 2006, 10).
Infrahankkeissa rahoituksesta paatetdan monesti jo esi- tai yleissuunnitteluvaiheessa.
Tama asettaa suuret vaatimukset hankkeeseen liittyvalle kustannuslaskennalle ja
suunnittelulle, etenkin koska lahtétiedot voivat olla puutteellisia (RIL 2006, 11). Kaikissa

infran hankkeissa ei kuitenkaan valttamatta toteuteta esisuunnittelua.

Yleissuunnittelu on jatkoa esisuunnittelulle. Yleissuunnittelussa tarkennetaan ja
karsitaan esisuunnitteluvaiheen vaihtoehtoja. Jaljelle jaadneesta ratkaisuvaihtoehdosta
luodaan yleissuunnitelma (Lindholm & Junnonen 2012, 8). Tarkeinta tassa kohdin on
hankkeen tilaajan tahtotilan seka taman tavoitteiden tayttdminen.
Yleissuunnitelmavaiheessa paivitetddn myods esisuunnitelmavaiheen kustannusarvio ja
aikataulu (RIL 2006, 11).

Suunnitelmavaihe hankkeelle voi olla esimerkiksi tie-, katu- tai ratasuunnitelma.
Suunnitelmavaiheessa kaytettavia lahtotietoja ovat hankeohjelma ja
yleissuunnitelmavaiheen suunnitelmat. Naiden pohjalta laaditaan hankkeelle asetettujen

tavoitteiden mukaiset rakennussuunnitelmat (Lindholm & Junnonen 2012, 8).



Toteutusvaiheessa suunniteltu pyritdan toteuttamaan suunnitelmavaiheen mukaisten
suunnitelmien mukaan. Toteutusvaihe voi sisdltdééd kohteen rakennussuunnittelun ja
rakentamisen. Toteutusvaiheen lahtotietoina toimii hankkeeseen liittyvat urakka-
asiakirjat ja suunnitelmat (RIL 2006,12). Toteutusvaiheen onnistumisen edellytyksena
on suunnittelun nakdkulmasta hyva hankesuunnittelu ja suunnittelun ohjaus (Lindholm
& Junnonen 2012, 9).

Kohteen kayttdvaiheen lahtétietona on loppupiirustukset, kayttd- ja hoitosuunnitelmat,
budjetit seka korjausohjelma. Elinkaariajattelun mukainen tavoite on mahdollista asettaa

hankkeelle jo hankkeen maarittelyvaiheessa (RIL 2006, 12).

2.3 Katujen perusparannuskohteiden suunnittelu

Katusuunnittelussa erilaisten liikennemuotojen, turvallisuuden, esteettotmyyden ja
kunnossapidon tarpeiden huomioiminen on tarkeaa. Taman lisaksi myos tyon aikaiset
liikennejarjestelyt tulee ottaa huomioon, jotta rakennustyd olisi sujuvaa.
Katusuunnittelussa pohjan suunnittelulle muodostaa asemakaava ja kaavoituksen
yhteydessa mahdollisesti toteutetut yleissuunnitelmat ja selvitykset.
Jatkosuunnitteluvaiheet kadunsuunnittelulle ovat katusuunnitelma ja
rakennussuunnitelma. Lahtétietona katusuunnittelussa voidaan kayttdd esimerkiksi
asemakaavaa, tdman yhteydessa laadittua yleissuunnitelmaa ja liikenneselvityksia,

maanomistustietoja, verkostokarttoja, luontoselvityksid seka maastotietoja (Katu 2020).

Katusuunnitelma toimii hankkeen hallinnollisena asiakirjana. Hallinnollinen asiakirja on
maankayttd- ja rakennusasetukseen perustuva asiakirja, joka tarkoittaa tassa
tapauksessa julkista kuulutusta, esittamistd ja vaikutusmahdollisuutta suunnitelmiin
liittyen. Katusuunnitelmavaihe sisaltaa suunnitelmapiirustukset, suunnitelmaselostuksen
ja kustannusarvion. Katusuunnitelman tulee osoittaa sille varatun tilan kayttaminen kuten
korkeusasema, liikkennejarjestelyt, kuivatus, sadevesien johtaminen, paallysteet ja
tarvittaessa myos istutukset seka muut alueelle sijoittuvat rakenteet. Katusuunnittelu
sisaltdéd vuorovaikutusta sen vaikutusalueella oleviin tahoihin. Vuorovaikutus ja
yhteydenpito voidaan hoitaa myos kaavoitusvaiheessa, jolloin katusuunnitelmavaihe ei
sisalla yhteydenpitovelvollisuutta (RIL 273-2022, 88; Maankaytto- ja rakennusasetus, 41
§). Katusuunnittelun  hallinnollista  menettelyd  ohjataan  maankayttd- ja

rakennusasetuksen luvulla yhdeksan.



10

Katusuunnitelma on hallinnollinen asiakirja, joten sen tulee olla julkisesti nahtavilla
vahintdan 14 vuorokauden ajan. Suunnitelman vaikutusalueella olevilla tahoilla, kuten
kiinteiston omistajilla ja haltijoilla on mahdollisuus tehda katusuunnitelmaehdotusta
koskevia muistutuksia suunnitelmien nahtavillda olon aikana. Katusuunnitelmat
hyvaksytaan lopuksi kuntien omien toimintasaantéjen mukaisilla menettelyilla (RIL 273—
2022, 88; Maankaytto- ja rakennusasetus, 41 §).

Viimeinen  suunnitteluvaihe  katujen  suunnittelussa on  rakennussuunnittelu.
Rakennussuunnitelma on asiakirjakokonaisuus, jonka pohjalta kohteen voi rakentaa.
Rakennussuunnitelma on yksityiskohtainen kokonaisuus, joka sisaltda rakennettavan

kohteen laatua ja tyosuoritusta koskevat asiakirjat (RIL 273-2022, 89).

Rakennussuunnitelman tulee olla sisalloltaan ja esitystavaltaan yksityiskohtainen ja
selkea. Suunnitelma tulee rakennuttajan ja urakoitsijan kayttédén ja toimii kohteen
hankinta-asiakirjana. Rakennussuunnitelman tarkastaminen ja hyvaksyminen tapahtuu

tilaajan maarittdmien tapojen mukaisesti (RIL 273-2022, 89).

Katujen perusparannuskohteiden osalta suunnitteluvaiheet ovat Iahtdkohtaisesti samat,
kuin jo kaavoitetun uudiskohteen rakentamisen. Katusuunnitelma on vaadittava
hallinnollinen asiakirja my6s perusparannuskohteilla, jos perusparannus siséaltaa
merkittdvia  muutoksia  kohteelle.  Merkittdvia  muutoksia ovat esimerkiksi
katupoikkileikkauksen tai kadun korkotason muuttaminen. Rakennussuunnitelmat

toimivat myds perusparannuskohteissa tyon toteutuksen perustana.

Katujen perusparannuskohteet sisaltavat myds omat haasteensa. Kaupunkien alueella
uusitaan jatkuvasti vanhoja katuja. Syyna jatkuvaan katujen peruskorjaustarpeeseen on
useasti kayttdikansa loppuun tullut tai kulunut maanalainen kunnallistekniikka. Myo6s
kaupungistuminen tuo lisda asukkaita kaupunkeihin, joka johtaa vaistamatta uusien
asuinalueiden rakennustarpeisiin tai nykyisten laajentamiseen (Toimivat katuhankkeet
2020, 3). Vakimaaran kasvu luo tarpeita liikenteellisile muutoksille liikenteen
sujuvoittamiseksi ja kunnallisteknisten rakenteiden kapasiteetin kasvattamiselle

esimerkiksi vesihuollon valityskykyjen osalta.
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Haasteita katujen peruskorjauskohteissa esiintyy varsinkin kaupunkien alueella.
Hankkeeseen osallistuu usein lukuisia eri osapuolia niin yksityiseltd kuin julkiselta
puolelta. Erilaisissa hankkeissa osallistujina voivat olla esimerkiksi kunta ja taman eri
yksikot, paaurakoitsija ja tdman mahdolliset aliurakoitsijat sekd kunnallisteknisten
rakenteiden osalta osallisina voi taas olla esimerkiksi sdhkdverkon haltija ja
teleoperaattorit. Oman haasteensa suunnittelulle ja rakentamiselle kaupunkialueella tuo
myds muut mahdolliset Iahistdlla olevat rakennusurakat seka alueen Kkiinteistot, joiden
tarpeet tulee ottaa huomioon suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa. Toimivat
katuhankkeet raportin mukaan katutyét aiheuttavat haittaa myods lahiymparistdon
asukkaille seka yrittjille useiden erilaisten vaikutusten kuten ymparistéhaittojen,
likenteen ja liikkumisen seka suoraan yritysten myyntitulojen muodossa (Toimivat
katuhankkeet 2020, 3 & 8).

Nykytilan kartoituksen haasteena on lahtotietojen tarkkuus. Lahtdtiedot voivat olla
puutteellisia tai epatarkkoja, joka voi tuoda taas muita haasteita hankkeen
rakennusaikana, joka vaikuttaa tyon etenemiseen. Tama luo suoraan haasteita
osapuolten valiseen yhteistydhdn, urakan aikataulun ja kustannusten toteutumiseen
(Toimivat katuhankkeet 2020, 3).

2.4 Lain luomat edellytykset katusuunnittelulle

Kunta- ja kohdekohtaisten suunnitteluvaiheiden eroavaisuuksille on yhteista
lainsdadanndn luomat velvoitteet. Suomessa voimassa oleva lainsdadantd luo pohjan
infrahankkeiden suunnittelulle ja naiden toteutukselle. Keskeisimmat infrahankkeiden
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvat lait ovat maankaytté- ja rakennuslaki seka laki

julkisista hankinnoista ja kayttéoikeussopimuksista.

Infrahankkeet ovat paaosin julkisia hankintoja ja tilaajana naissa toimii julkinen sektori.
Julkisia hankintoja ohjataan lailla (laki julkisista hankinnoista  ja
kayttdoikeussopimuksista) silloin kun hanke tayttaa julkisen hankintasopimuksen tai
kayttooikeussopimuksen maaritelman. Lain tavoite on tehostaa julkisten varojen kayttoa
ja mahdollistaa yritysten seka muiden yhteis6jen tasapuoliset mahdollisuudet tarjota
palveluitaan tarjouskilpailun kautta (Laki julkisista hankinnoista ja
kayttdoikeussopimuksista, 2 §). Lakia tulee soveltaa silloin kun hankintayksikon tekeméan
hankinnan arvo ylittda lain maarittdman minimiarvon. Suunnittelukohteiden osalta laki

tulee sovellettavaksi, jos kynnysarvot kohteiden arvioidusta vahimmaisarvosta ylitetaan.
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Kansallinen kynnysarvo suunnittelulle on 60 000 € ja EU-kynnysarvo vastaavasti
134 000 € (Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista, 25 § & 26 §).

Maankaytto- ja rakennuslain yleinen tavoite on jarjestaa alueiden kayttda ja rakentamista
siten etta silla luodaan edellytykset hyvalle ja toimivalle elinymparistolle (Maankaytto- ja
rakennuslaki, 1 §). Kayttotarkoitukseltaan erilaisten alueiden kayttda ohjataan yleis- ja
asemakaavoilla. Yleiskaavalla osoitetaan paapiirteet alueiden kaytodlle kunnan sisalla ja
asemakaavalla osoitetaan tietyn osa-alueen kayttd kunnan sisalla (Maankaytto- ja

rakennuslaki, 4 §).

Kaavoitus luo pohjan kaikelle rakentamiselle ja myds infran rakennushankkeiden on
noudateltava kaavan luomia maarayksia. Katusuunnitelmat seka kadunsuunnittelun
muut suunnitteluvaiheet laaditaan ja toteutetaan kaavan hyvaksymisen jalkeen kaavan

mukaisille alueille.

25 Esi- ja yleissuunnitteluvaiheen suunnittelutehtavat
katusuunnittelussa

Esi- ja yleissuunnitteluvaihe infrakohteissa on karkeasti kaavaan tarvittavien
tilavarausten luomista. Asemakaavassa tulee osoittaa katujen, yleisten alueiden,
jalankulku- ja polkupyoraliikenteen tilavaraukset, kayttétarkoitus sekd naiden
hallinnollinen jako. Yleissuunnitteluvaiheessa valmistettu suunnitelma osoittaa
ajoneuvojen, joukkoliikenteen, jalankulun ja polkupyérailyn reitit seka joukkoliikenteen
pysakkijarjestelyt. Yleissuunnitelmassa tulee huomioida tulevat maankaytdn tarpeet
sekd tulevaisuuden liikenteen kehitys. Yleissuunnitelmassa laaditaan mitoitus
tarvittaville katualueille ja aluevarauksessa tulee huomioida kunnossapidon seka
likenneturvallisuuden luomat vaatimukset. Yleissuunnitelman pohjalta asemakaavaan
varataan alueet kaduille, jonka ne tarvitsevat. Asemakaavassa esiintyvilla maarayksilla
voidaan osoittaa my06s tulevan kadun kayttotarkoitus esimerkiksi kavelykaduksi (Katu
2020).

Yleissuunnittelun yhteydessa laaditaan usein my6s kunnallistekniikkaa koskeva
yleissuunnitelma. Kunnallistekniikan yleissuunnitelmalla esitetdan maankayton

edellyttdamat alustavat sijainnit kunnallistekniikan linjauksille ja kuivatukselle (Katu 2020).
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Yleissuunnitelmia voidaan laatia myos nykyisen katuverkon kehittdmiseksi tai sen
parantamiseksi. Tassa tapauksessa yleissuunnitelma voidaan hyvaksya kunnallisella
paatdksella ohjeellisena jatkosuunnittelun Iahtétiedoksi tai asemakaavan muuttamiseksi
(Katu 2020).

2.6 Katusuunnittelu — Helsingin & Tampereen kaupungit

Tybn teoriaosuuteen sisaltyi esihaastatteluja Tampereen ja Helsingin kaupunkeihin.
Esihaastattelut toteutettin sahképostilla. Esihaastattelujen tavoitteena oli kartoittaa
katusuunnitteluun liittyvia kaytannon toimenpiteitd. Tampereen kaupungin osalta
haastateltavana  toimi  kaupunkiympariston = rakennuttamisen ja  yllapidon
suunnittelupaallikkd Jouni Sivenius ja Helsingin kaupungin osalta haastateltavana toimi

projektipaallikkd Mika Kaalikoski. Esihaastattelun kysymykset 10ytyvat liitteesta yksi.

Tampereen kaupungissa yleissuunnittelua katujen perusparannushankkeissa
toteutetaan isoissa tai merkittavissa kohteissa tarpeen mukaan investointiohjelman ja
taman myota katu- ja rakennussuunnittelun pohjaksi. Helsingin toimesta varsinaista
yleissuunnittelua ei toteuteta. Helsingin kaupungilla on kaytdssa vuonna 2021
valmistunut yleissuunnitteluohje, mutta siitd on toistaiseksi vain vahan kaytannon
kokemuksia. Helsingin kaupungin alueella yleisesti katu- ja rakennussuunnittelua
edeltda liikkennesuunnitelma, jonka tarkoitus on toimia katusuunnitelman laatimisen
perusteena. Tampereen kaupungin osalta kohteen suuruus tai merkittavyys maaritellaan
kustannusten, sijainnin, liikenteellisen merkittavyyden, teknisen monimutkaisuuden tai

alueellisen tai teemallisen luonteensa kautta.

Tampereen kaupungin yleissuunnittelun tavoitteena on selvittda liikenteelliset ja
rakenteelliset  parannustarpeet sekd& huomioida johtojen ja  verkostojen
saneeraustarpeet. Helsingin  kaupunki pyrkii vastaavasti liikennesuunnitelmilla

esittdmaan suunnittelukohteiden liikkenteelliset tilanvaraustarpeet kulkumuodoittain.

Varhaisten suunnitteluvaiheiden suunnittelu perusparannuskohteissa eroaa muiden
kohteiden suunnittelusta siind huomioitavilla asioilla. Perusparannuskohteissa
ymparoivilla rakenteilla ja kadun nykyisilla rakenteilla on oleellinen merkitys. Naissa
myOs putki- ja johtoverkoista vastaavien tahojen mukanaolo on laajempaa kuin

uudiskohteissa, koska useimmiten myds heillda on omat saneeraustarpeensa.
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Molempien kaupunkien osalta perusparannukset kohdistuvat lahtdkohtaisesti kohteisiin,
jotka eivat vastaa kaupungin tavoitteita kadun kunnon, nykyisen vesihuollon ja
kunnallistekniikan tai liikenteellisten ominaisuuksiensa vuoksi. Tampereen kaupungin
osalta perusparannushankkeet kohdistuvat nykyisin myos usein

taydennyskaavoitushankkeisiin.

Tampereen kaupunki toteuttaa varhaisten suunnitteluvaiheiden kustannuslaskentaa
tallda hetkellda paasaantdisesti Foren hankeosalaskennalla. Kustannuslaskennan
tarkkuus taas riippuu suunnittelun tarkkuudesta. Huomioitavat tekijat riippuvat siita, etta
mihin tarkoitukseen laskentaa tullaan kayttamaan. Tampereen kaupungilla yleisimmat
tarpeet laskennalle ovat kaavatalouslaskelma seka hinta-arvio investointiohjelmaa
varten. Talléin tassa huomioitavia tekijoitd ovat laajuus, laatutaso, olosuhdetekijat,
keskeiset hankeosat seka riskitaso tarkkuudella, jolla saadaan tarpeeseen nahden

riittavan luotettava arvio hankkeen hinnaksi.

Tampereen kaupunki toteuttaa nykytila-analyysia, jolla saadaan vaikutusarviointiin
tarvittavaa dataa ja liikennetietoja kuten keskimaarainen vuorokausilikenne,
ajonopeudet, onnettomuudet ja kulkumuoto-osuudet. Naitd voidaan hyoddyntaa
likenteellisissd saneerauksissa ja kunto- sekd olosuhdetietoja rakenteellisissa

saneerauksissa.

Molemmissa kaupungeissa usein perusparannuksen lahtékohtana toimii vesihuollon ja
kunnallistekniikan  parannustarpeet. Kuitenkin  varhaisten  suunnitteluvaiheiden
paikkatietoaineistot voivat olla laaja-alaisempia ja tiedot maanalaisten rakenteiden

uusimiseen ovat epatarkkoja.

Suurimman kustannusriskin esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskennalle luovat
suunnitelmien ja lahtotietoaineistojen epatarkkuus. Helsingin kaupungin mukaan riskeja
luovat myds puutteet maaperatiedosta esimerkiksi pima-alueiden ja kalliopintojen
syvyyden suhteen. Tampereen kaupunki kertoo ajallisen etaisyyden kohteen
toteutukseen luovan kustannusriskeja, kun asiat hankkeessa ja sen ymparilla voivat

muuttua suunnitteluvaiheiden aikana.
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Perusparannuskohteissa  suuria  kustannustekijoitd ~ syntyy  kunnallistekniikan
perusparannustarpeista. Kunnallistekniikka voi osoittautua ennakoitua huonompi- tai
parempi kuntoiseksi kuin suunnittelun aikana on arvioitu. Naiden parannustoimenpiteet
myds useimmiten vaativat kaupunkiymparistdssa kallion louhintaa, pima-maiden

kasittelya ja tuentatarpeita, jotka johtavat suoraan suurempiin kustannuksiin.

Helsingin kaupunki toteuttaa hankeosalaskentaa myds katusuunnitteluvaiheessa.
Tampereella vastaavaa ei juurikaan tehda. Tampereella yksinkertaisten katukohteiden
HOLA-tasoinen kustannusarvio toteutetaan riittavalla tarkkuudella kokemusperaisesti tai

kustannusarvion pohjana kaytetaan yleissuunnitelmavaiheen HOLA-laskentaa.

Tampereen kaupungin osalta hankesuunnittelu ei perustu korjausvelka-arvioon.
Tampereella 2000-luvun alussa katuinvestoinneista 2/3 oli saneerauksia. Tallin
pystyttiin pitamaan korjausvelka lahella nollaa. Nykyisin uudiskohteita on kuitenkin
paljon, joten saneerausten osuus on talla hetkella vain 1/6. Uudiskohteet tehdaan
maankayttésopimusten ja niihin liittyvien sanktioklausuulien vuoksi. Tasta syysta
pystytddn saneeraamaan ainoastaan pakollisimmat ja Kkiireellisimmat kohteet

maararahojen puitteissa.
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3. PERUSPARANNUSHANKKEEN
KUSTANNUSLASKENTA

3.1 Kustannushallinta infrahankkeissa

Kustannushallinta vaikuttaa jo varhaisessa vaiheessa hankkeen sisaltéon ja
etenemiseen. Kustannushallinnan tulee olla jatkuvaa ja paadmaaratietoista. Hankkeelle
muodostetaan kustannuskehys kustannusarvioiden pohjalta myonnettyjen
maararahojen jalkeen. Kustannushallinta on merkittava osa hanketta ja siksi talle on

varattava tarpeeksi aikaa ja osaavia resursseja (Vaylavirasto 2021, 11).

Suunnittelun kannalta kustannushallinta tarkoittaa kustannusohjattua suunnittelua.
Optimaalisimman  ratkaisun  loytamiseksi  taytyy olla  kasitys erilaisista
suunnitteluratkaisuista ja naiden kustannuksista. Myds suunnittelun painopisteet taytyy

kohdentaa mahdollisia kustannusriskeja sisaltaviin osioihin (Vaylavirasto 2021, 11).

Kustannusohjauksella voidaan vaikuttaa hankkeen suunnitteluratkaisuihin ja hintaan.
Kustannusohjauksella hankeosia voidaan verrata alussa maariteltyihin tavoitteisiin.
Kustannusten tulisi olla kustannustavoitteiden mukaiset tai kustannustavoitteiden
alapuolella hankkeeseen liittyvia paatoksia tehdessa, jotta maaritellyssd budjetissa
pysyttaisiin. Kustannusarvio tarkentuu hankkeen jatkosuunnittelun yhteydessa (RIL
2006, 30-31).

Infrahankkeisiin liittyvat kustannukset ja naiden hallinta maaraytyy hankkeen laajuuden,
aikataulun ja halutun laadun perusteella. Yhteisten tavoitteiden merkitys korostuu
kustannusten hallinnassa. Tavoitteiden tulee olla realistiset, ymmarrettavat ja
toteutettavat, jonka jalkeen hanketta voidaan ohjata kohti sovittua paamaaraa.
Kustannushallinnan onnistumisen takaamiseksi taytyy kustannusten olla realistiset ja
kustannuksiin liittyvaa hallintaa tulee tehdad koko hankkeen ajan. Infrahankkeiden
esisuunnittelussa tulee miettid hankekohtaiset tarpeet ja laajuudet, joiden avulla voidaan
arvioida mihin puitteisiin kustannukset asettuvat (Rakennushankkeen kustannushallinta
2018, 6).
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3.2 Kustannuslaskennan teoreettiset lahtokohdat

Kustannusten hallinta voidaan jaotella arviointi- ja ohjausteoriaan. Arviointiteorian
tarkoituksena on luoda arvio hankkeen kustannuksista. Ohjausteorian tarkoituksena on
asettaa hankkeelle kustannustavoite, johon hankkeeseen liittyvia kustannuksia pyritaan
ohjaamaan. Menettelytavan valinta riippuu hankkeen monimutkaisuudesta.
Rakennushankkeet yleisesti lukeutuvat monimutkaisiksi. Tasta syysta
rakennushankkeissa kustannuksia tulee ohjata, jotta nama eivat ole sattumanvaraisia
(RIL 2006, 14).

Kustannuslaskentaa toteutetaan hankkeen jokaisessa vaiheessa. Kustannuslaskennalla
pyritdan selvittdmaan hankkeen suunnitelmien mukaisia kustannuksia. Oleellinen osa
kustannuslaskentaa on riskien tunnistaminen ja suhdanteiden vaikutusten arviointi.
Kustannusten suunnittelussa yritetdan valttaa ylimaaraisten kustannusten syntyminen
laskemalla vaihtoehtoisia kustannuksia ja etsimalla hankkeen taloudellisuuteen
vaikuttavia tekijoita (RIL 2006, 15).

Kustannusohjauksella luodaan tavoitteet hankkeen suunnitelmien sisaltoon ja
taloudellisuuteen. Tallda myds mahdollistetaan naiden toteutuminen tarjous-, suunnittelu-
seka toteutusvaiheissa. Kustannusohjauksen tavoite on pyrkia estdmaan ylimaaraisten
kustannusten syntyminen. Tahan pyritddn vaikuttamalla kustannuseroja Iuoviin

tekijdihin, kuten suunnitteluratkaisuihin ja kaytettaviin hankeosiin (RIL 2006, 16).

Valtaosa hankkeen kustannuksista maaraytyy hankeohjelman perusteella, jolla
maaritelldan toteutettavat hankeosat ja naiden laajuus sekd hankkeen tavoitteet ja
haluttu laatutaso. Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeelle asetetaan kustannustavoite.
Mikali tavoite muuttuu, tulee kustannustavoite myos paivittda naiden tietojen pohjalta
(RIL 2006, 17).

Kustannuslaskennan nakokulmasta hankkeen voi jakaa tarveselvitys-, ja
yleissuunnitteluvaiheen kustannusten ennustamiseen, rakennussuunnittelun
kustannusohjaukseen ja tuotantovaiheen hankelaskentaan. Keskeisimmat hankkeen
laajuuteen ja laatuun vaikuttavat paatokset tehdaan suunnittelun yhteydessa. Valtaosa

kustannuksista maaraytyy suunnittelun aikana. Suurin osa kustannuksista kuitenkin
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syntyy vasta itse rakentamisesta. Talloin kustannusten suuruuteen ei voida juurikaan
enaa vaikuttaa. (Lindholm & Junnonen 2012, 36-37).

3.3 Kustannuslaskentamenettelyt infrahankkeissa

Kustannushallintaan liittyvat menettelyt valitaan kustannushallinnan tavoitteiden
mukaan. Esisuunnitteluvaiheen menettelyt voivat vaihdella kayttétarkoitusten ja
tarpeiden mukaan. Menettelyt muuttuvat koko prosessin ajan saanndllisemmiksi

toteutusta lahestyessa (Vaylavirasto 2021, 12).

Jokaiselle suunnitteluvaiheelle yhtenainen menettely on kustannustavoitteen laatiminen
naiden alkuvaiheessa. Kustannustavoitteiden lahtotietona toimii kohteen mahdolliset
edelliset suunnitelmat ja naiden kustannusarviot. Aikaisempien suunnitteluvaiheiden
kustannustavoitteita paivittamalla voidaan luoda uusi kustannustavoite (Vaylavirasto
2021, 12).

Kustannusarviointia toteutetaan hankkeen tarjous-, suunnittelu- ja toteutusvaiheissa.
Kustannusarviointia tekevat hankkeen suunnittelijat, toteuttaja ja rakennuttaja.
Kustannuslaskennan prosessi voidaan jakaa maaralaskenta- ja hinnoitteluvaiheisiin.
Kustannuslaskennan tarkkuuteen vaikuttavat esimerkiksi kaytettavat Iahtotiedot ja
naiden tarkkuus (Lindholm & Junnonen 2012, 39).

Kustannuslaskennan menetelmat voi jakaa karkeasti standardi- ja kohdekohtaisiin
menettelyihin. Kohdekohtainen kustannuslaskenta toteutetaan hankekohtaisten maara-
, hinta- ja panostietojen pohjalta, kun taas standardikustannuslaskennassa kaytetaan
mallinnusta tuoterakennetietojen pohjalta. Yleisesti hankkeen aikana kaytetdan

molempia tietoja (Lindholm & Junnonen 2012, 39-40).

Ihku-laskentapalvelun kustannuslaskenta sisaltaa standardi- ja kohdekohtaista tietoa.
Rakennusosalaskennan sisaltaman rakennusosien panoshinnoittelun ja menekkien
mallintamisessa hyodynnetaan standardikohtaista tietoa. Mallinnukseen vaikuttaa
hankkeen arvioidut olosuhdetiedot. Maaramittaus rakennusosalaskennassa on
tapauskohtaista koska maaramittaus pohjautuu hankkeen suunnitelma-asiakirjoista

mitattuihin rakennusosiin ja naiden maariin (Laine, J. 2021, 22).
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Standardikustannusarviointimenetelmia ovat tyypillisesti viitekohde- ja tilastolliset
menetelmat ja erilaisten parametrien sekd panosten mallintamismenetelmat.
Viitekohdemenetelman tarkoitus on verrata laskettavaa kohdetta samanlaisiin
toteutuneisiin kohteisiin. Vertailukohteen kustannustietojen pohjalta voidaan arvioida
toteutettavan kohteen kustannuksia (Lindholm & Junnonen 2012, 40). Taman
menetelman toimivuus on riippuvainen kaytdssa olevien viitetietojen vastaavuudesta

toteutettavaan kohteeseen nahden (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018).

Viitekohdemenettelya voidaan myos tarkentaa erokustannusmenettelylla.
Menetelmassa erotetaan tarkempaa kustannuslaskentaa vaativampi osa, arvioidaan
taman tuottamat kustannukset ja yhdistetaan tama takaisin kokonaisuuteen. Menettelyn
vaatimuksena on suunnitelmien tarkentaminen tarkkuudelle, jossa tietyn osan
erottaminen ja taman tarkennettu kustannusten laskenta on mahdollista toteuttaa
(Lindholm & Junnonen 2012, 40).

Tilastollisella menettelyllda voidaan tutkia eri muuttujien vaikutusta hankkeen
kustannuksiin. Tilastotietoa voidaan keratd toteutuneista kohteista. Vahvuutena
menettelytavalle on tdman nopeus ja helppokayttdisyys. Menettelytavan heikkouksia
ovat kuitenkin esimerkiksi tarvittavan tietokannan suuruus, vanhentuneiden tietojen
hinnan paivittdminen ja tietomallien epaluotettavuus (Lindholm & Junnonen 2012, 40—
41).

Panospohjainen kustannusarviointi perustuu kohteen panosten arviointiin. Talla tavalla
kustannukset mallinnetaan panosten menekkia ja panoshintoja hyddyntaen.
Edellytyksenad panospohjaiselle mallintamiselle on se, etta kohteesta on olemassa
yksityiskohtaiset ~ suunnitelmat ja ndiden menekki- ja  panoshintatiedot.
Rakennussuunnitelmasta voidaan laskea tarkasti eri rakennusosien maarat.
Rakennusosien hinta lasketaan erottamalla tietty rakennusosa panoksiin ja
maarittamalld naille hinta panoshinnastoja hyvaksi kayttden (Lindholm & Junnonen
2012, 41).

Rakennusosalaskennassa hankkeen rakennuskustannuksia  voidaan laskea

rakennusosittain. Menetelmassa hyoddynnetdan valmiiksi maariteltyja rakennusosien
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yksikkokustannuksia ja suunnitelmista saatuja maaria. Maarat voidaan saada selville
suunnitelmista mittaamalla tai kohteen mallintamisella. Rakennusosalaskennassa
kustannusarvio muodostetaan rakennusosamaarien ja naiden yksikkohintojen tulona
(Lindholm & Junnonen 2012, 41-42).

Ihku-laskentapalvelussa hy6édynnetaan panospohjaista kustannusarviota.
Rakennusosien panokset ja panosten menekit sekd hinnat on mallinnettu valmiiksi.
Tapauksissa, joissa panospohjaiset rakennusosat puuttuvat voidaan kayttaa
yksikkéhintoja. Ihkun hankeosalaskennassa periaate on sama kuin
rakennusosalaskelmassa. Erona talle on se, ettd hankeosalaskennassa rakennusosien

maarat mallinnetaan ihkuun annettavien lahtétietojen perusteella (Laine, J. 2021, 23).

3.4 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat infrahankkeissa

Rakennusolosuhteet ja Iahtotietojen tarkkuus voivat vaikuttaa huomattavasti hankkeelle
syntyviin kustannuksiin. Rakennusosien maaraan ja materiaaliin vaikuttavia tekijoita
tulisi tarkastella hankeosalaskennan kehityksen kannalta. Maariin voi vaikuttaa
esimerkiksi hankkeen laajuus ja rakentamisolosuhteet. Materiaalivalintoihin vaikuttavat
materiaalien saatavuus seka tilaajan ja ympariston luomat vaatimukset (Laine, J. 2021;
Kaukinen, H. 2021).

Kustannuseroihin vaikuttavat ainakin hankeosat, olosuhteet, suunnitteluratkaisut,
toteutusmuoto, suhdannetilanne, aikataulu ja ominaisuuksien suhde korjattavaan
rakenteeseen. Olosuhdetekijditd kohteella ovat esimerkiksi pohjamaa ja sen laatu,
nykyinen rakennettu ymparistd, tydaikarajoitukset ja erilaiset ymparistétekijat (RIL 2006,
16-17).

Rakennushankkeiden kustannukset syntyvat rakennusosien maardn ja naiden
yksikkohintojen pohjalta. Rakennusosien maariin vaikuttaa hankeohjelma ja olosuhteet,
joiden perusteella hankkeen suunnittelu toteutetaan. Suunnitteluratkaisut synnyttavat

tarvittavat rakennusosien maarat (Lindholm & Junnonen 2012, 37).

Hankeosalaskennassa alustava tieto kustannusten maarittdmiselle selviaa
hankeohjelmasta. Hankeohjelmalla kuvataan halutun lopputuotteen toiminnot ja taman

laatuvaatimustasot. Samantyyppiset hankkeet voidaan toteuttaa Ilukuisilla eri
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suunnitteluratkaisuilla, joka taas aiheuttaa suurtakin eroa kustannusten valille.
Rakennusosien maara, hinta, laatu ja suunnitelmien tehokkuuserot tuovat

eroavaisuuksia ratkaisuihin (Lindholm & Junnonen 2012, 38).

Hankkeen sijainti ja sijainnin olosuhteet vaikuttavat kustannuksiin suuresti.
Perustamisolosuhteista hankkeen kustannuksiin vaikuttaa suuresti pohjamaan laatu.
Hankkeen olosuhdetekijéihin voidaan vaikuttaa erilaisilla suunnitteluratkaisuilla kuten
viemalla linjaus rakentamisen nakokannalta edullisempaan pohjamaahan tai
valitsemalla kohdekohtaisesti sopivin ja edullisin pohjanvahvistustapa (Lindholm &
Junnonen 2012, 38). Linjauksen muuttaminen toimii kaytannéssa kuitenkin vain
uudiskohteiden yleissuunnitteluvaiheessa, kun ollaan tarkastelemassa kaavan mukaisia
tilavarauksia vaylille. Perusparannuskohteiden osalta linjauksen muuttaminen on
vahintaankin haastavaa koska tama vaatisi myds kaavan mukaisen katualueen

muuttamista.

Kustannusohjauksen kannalta tarkeda on, ettd suunnittelussa huomioidaan jokainen
rakennusosa. Kustannuserot voivat koostua pienistd asioista, jotka luovat suuren
yhteisvaikutuksen hankkeen kustannuksiin. Kustannuksiin infrahankkeissa vaikuttavat
esimerkiksi hankkeen ratkaisut, varusteet, erilaiset jarjestelmat ja naiden hinta seka

rakenne- ja tuotantotekniset ratkaisut (Lindholm & Junnonen 2012, 38).

Mahdollisimman tarkan kustannusarvion luomiseksi tulee hankeosalaskennan
jarjestelman pystya mallintamaan oikeat rakenteet, varusteet, ja laatutaso kayttjan

antamien lahtdtietojen perusteella (Laine, J. 2021, 25).

3.5 Katujen esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskenta

Vayliin liittyvat kustannuslaskennan ohjeet painottuvat talla hetkella vahvasti valtion
maanteihin  keskittyviin  ohjeistuksiin aiheesta. Vaylavirastolla on olemassa
suunnitteluvaihekohtaista tietoa vaylien kustannuslaskentaan liittyen. Katusuunnittelusta
ei ole olemassa samankaltaista yleistda ohjeistusta, koska kustannuslaskennan
toimenpiteet ja vaiheet sisaltavat yleensa kuntakohtaisia eroavaisuuksia. Vaylaviraston
ohjeistusta voidaan kuitenkin my6s hyodyntaa katusuunnitteluun liittyvassa

kustannuslaskennassa. Suurin huomioon otettava eroavaisuus kaduilla verrattuna
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valtion maanteihin on ymparoivd rakennuskanta, hankkeen vaiheistaminen ja

valiaikaisten liikkennejarjestelyjen tarve seka suuri maara erilaista maanalaista infraa.

3.5.1 Katujen esisuunnitteluvaiheen kustannuslaskenta
Esisuunnittelu on vaihe, joka edeltdd hankesuunnittelua. Esisuunnittelulla paatetaan

hankkeen periaatteelliset ratkaisut ja vaihtoehdot. Naita tarkennetaan myohemmin
hankesuunnittelussa. Esisuunnittelun tehtdva on luoda tavoite itse suunnittelulle ja
I6ytda kustannuksiltaan edullisin toimenpide tavoitteen saavuttamiseksi (Vaylavirasto
2021, 20).

Keskenaan vertailukelpoiset kustannusarviot laaditaan jokaiselta esisuunnitteluvaiheen
vaihtoehtoratkaisulta. Kustannusarvioiden tehtava on tuoda esiin hankkeelle asetettujen

suunnitteluratkaisujen kustannuserot (Manninen 2009).

Esisuunnittelussa kustannusten ohjaus ei kuitenkaan ole ainoa tarkea asia. Erilaiset
suunnitteluratkaisut ja vaihtoehdot muodostuu lahtokohtaisesti muutoin  kuin
kustannuksien perusteella. Esisuunnittelussa toteutettu kustannusarvio on kuitenkin
tarkea lahtotieto mydhempien suunnitteluvaiheiden kustannuslaskennalle (Vaylavirasto
2021, 20).

Kustannuslaskennassa tulisi keratd maaratietoja jo hankkeen esisuunnittelun aikana.
Erilaisten karttojen ja epatarkkojen mittausaineistojen kayttaminen on hyddyllista
maarien ja kustannusten laskennassa, jos kaytettdvissa ei ole tarkempaa aineistoa
(Vaylavirasto 2021, 20).

Kustannusarvion laadinnassa tulisi huomioida kaikki kustannuksiin vaikuttavat tekijat,
vaikka naita ei olisi vield esisuunnitteluvaiheessa suunniteltu. Tarkemman tiedon
puutteessa voidaan esimerkiksi melusuojarakenteiden, johtosiirtojen ja tyonaikaisten
likennejarjestelyjen suuruutta arvioida tiettyna prosenttina kokonaiskustannuksesta.
Tassa voidaan hyddyntaa aiempien vastaavien hankkeiden suunnitelmien tai toteuman

mukaisia kustannuksia (Vaylavirasto 2021, 20-21).

3.5.2 Katujen yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskenta
Yleissuunnittelu on tarkennusta esisuunnitteluvaiheen ratkaisuihin. Yleissuunnittelulla

selvitetdan hankkeen vaihtoehtoiset ratkaisut, maaritetdan rakennettavan kohteen

likimaarainen linjaus ja selvitetdan kytkeytyminen nykyiseen infraan. Yleissuunnittelulla
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arvioidaan myos alueen tulevaa maankayttod, liikenteellisia ratkaisuja ja hankkeen

vaikutuksia seka tasta syntyvia kustannuksia (Tiehallinto 2007).

Yleissuunnitteluvaiheen  kustannusarvio aloitetaan  paivittdmallda  mahdollinen
esisuunnitteluvaiheen  kustannusarvio  suunnitteluajankohdan  MAKU-indeksilla.
Hankkeen kustannustavoite muodostetaan esisuunnitelman pohjalta. Kustannusarvio
paivitetddn rakenteeltaan ja  osittelultaan  suunnitteluvaihetta palvelevaksi.
Yleissuunnitteluvaineen kustannusarviolla on suuri merkitys hankkeen etenemiselle
(Vaylavirasto 2021, 22).

Erilaisten maaratietojen keraaminen kustannuslaskentaa varten aloitetaan viimeistaan
yleissuunnitteluvaiheessa. Yleissuunnitelman kustannusarvio muodostetaan kuitenkin
lahtokohtaisesti hankeosalaskentaa hydédyntaen. Suunnittelutarkkuuden ollessa riittava

voidaan kayttdd myos rakennusosalaskentaa (Vaylavirasto 2021, 22).

Erityisen tarked osa yleissuunnittelun kustannusarviota tehdessa on tunnistaa erilaiset
kustannusriskit. Kustannusriskien pienentamiseksi tulisi suunnittelutarkkuutta lisata

riskeja sisaltavilla osa-alueilla (Tiehallinto 2007, 36).

Yleissuunnitteluvaiheessa  lahtdtietojen  tarkkuustaso vaihtelee  huomattavasti
rakennettavan kohteen sijainnista ja historiasta. Uuden kohteen rakentamiseen kaytdssa
olevat lahtdtiedot voivat olla hyvinkin yleispiirteisia ja epatarkkoja, kun taas vastaavasti
nykyisen kohteen perusparantamiseen on olemassa lahtokohtaisesti edellisia
suunnitelmia ja ratkaisuja alueelta. Lahtdtietojen tarkkuus Iluo suuren eron
kustannusarviointiin. Taman vuoksi yleissuunnitteluvaiheen kustannukset ovatkin
yleisesti vain alustavia kustannusarvioita ja toimivat pohjana jatkosuunnittelulle, jossa

kaytdossa on mahdollisesti tarkemmat l1ahtétiedot.

3.6 Katujen perusparannushankkeiden kustannuslaskenta

Katujen perusparannushankkeet sisaltavat osaksi samanlaisia kustannustekijoita kuin
uudiskohteet.  Kuitenkin  perusparannushankkeiden kustannuslaskennassa on
huomioitavia tekijoita, jotka eivat valttamatta koske uudiskohteita. Perusparannus
kohteet sijaitsevat jo valmiiksi rakennetussa ymparistdssa, joka tuo omat haasteensa

perusparannushankkeisiin liittyvalle kustannuslaskennalle. Huomioitavia tekijoita voivat
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olla talléin esimerkiksi erilaisten rakenteiden, jarjestelmien ja verkostojen siirrot, purut tai
naiden toimintakyvyn sailyttaminen rakentamisen aikana, nykyisten rakennusten ja
asukkaiden tarpeiden huomioiminen sekd tyonaikaiset liikennejarjestelyt. Edella
mainittujen asioiden vaikutus kustannuksiin riippuu parannettavan kohteen sijainnista ja

siitd kuinka paljon normaalista poikkeavia huomioitavia asioita alueella esiintyy.

Lahtétiedot maanalaisiin rakenteisiin ja maaperaolosuhteisiin liittyen voivat olla
puutteelliset katuhankkeissa. Puutteelliset lahtétiedot luovat poikkeamia hankkeen
toteutusvaiheeseen, kun tulee esiin asioita, joita ei olla saatu huomioitua suunnitelmissa.
Pintaa rikkomattomien lahtétietojen kayttd on toistaiseksi katuhankkeissa hyvin vahaista,
jonka takia tiedot maaperastd ja kallionpinnasta perustuvat oletuksiin.
Suunnitteluvaiheen pohjatutkimuksien tarkoitus on lahtékohtaisesti toimia geoteknisen
suunnittelun 1ahtotietona, eika niinkaan edella mainittujen poikkeamien kuten
maanalaisten rakenteiden sijaintitiedon selvityksessa. Myds kaytettavissa olevien
johtotietokarttojen sijaintitieto on useimmiten puutteellista varsinkin vesijohtojen
korkeustiedon osalta. Tekijat, joihin ei ole ennakoivasti osattu varautua lisdavat
hankkeen kustannuksia esimerkiksi ylimaaraisten tydvaiheiden tai tdiden seisomisen
muodossa (Toimivat katuhankkeet 2020, 8-9).



4. CASE-KOHTEIDEN ESITTELY

4.1 Mannerheimintie, Helsinki

Taman diplomitydn ensimmainen case-kohde on Mannerheimintie (kuva

Mannerheimintien suunnittelualue sijaitsee Helsingin ydinkeskustassa Kluuvin, Etu-
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1),

To6I6Nn ja Taka-Todlon kaupunginosissa. Mannerheimintie on vilkasliikenteinen paakatu,

joka rajautuu suurimmaksi osaksi julkisten rakennusten korttelialueleisiin, aukioihin seka

puistoalueisiin. Mannerheimintie sisaltda monipuolisesti yksityista ja julkista liikennetta
seka toimii yhtena merkittavimmista joukkoliikenteen paavaylista Helsingissa.
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KUVA 1. Mannerheimintie, Helsinki (MML karttapaikka, 2023)

Pohioisesplanadi

Mannerheimintien suunnittelun tilaajana toimi Helsingin kaupunki ja konsulttina Ramboll

Finland Oy. Mannerheimintien suunnittelualue oli kokonaisuudessaan noin 2500 metria

pitka ja sijoittui valille Postikatu — Reijolankatu. Mannerheimintien suunnittelu on
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toteutettu kolmessa vaiheessa ja rakentaminen toteutetaan kahdessa vaiheessa. Tassa

tydssa kasiteltdva osuus koskee ensimmaisen vaiheen suunnittelua valilld Postikatu —

Runeberginkatu (kuva 2).

KUVA 2. Mannerheimintien urakkarajapiirros (Ramboll Finland Oy, 2022)

Mannerheimintien suunnittelun ja urakan tavoite on parantaa alueen liikenteellisia

ominaisuuksia seka nykyistd kunnallistekniikkaa. Mannerheimintien liikkennejarjestelyja
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kehitetaan jalankulun, pyorailyn ja joukkoliikenteen kayton edistamiseksi. Katutdiden
yhteydessa on suunniteltu toteutettavaksi suunnittelualueen kunnallistekniikan
peruskorjausta. Mannerheimintie sisaltaa monenlaisia likenteellisia
parantamistavoitteita esimerkiksi raitiotien-, pyorailyn-, ajoradan- ja pysakkijarjestelyjen
suhteen. Rakennekerroksia alueella on suunniteltu uusittavaksi vaihtelevasti joko
kulutuskerroksen tai kaikkien rakennekerrosten osalta. Mannerheimintien tasaus on
toteutettu pitkalti nykyisen tasauksen mukaisesti, jolloin talla on voitu huomioida alueella
olevien rakenteiden ja kuivatuksen toimivuus myos jatkossa (kuvat 3 & 4).
Suunnittelualue on tarkastettu myos liikennemerkkien, portaalien, ratasahkopylvaiden ja
likennevalojen osalta ja Mannerheimintiella sijaitsevien rakenteiden tilavaraukset seka
naiden mahtuminen kadulle on varmistettu. Mannerheimintie sisalsi lukuisan maaran
erilaisia  suunnittelutehtavia ja  osa-alueita  kuten  katujen  suunnittelun,
katuymparistonsuunnittelun,  raitiotien  suunnittelun,  vesihuollon  suunnittelun,
johtosiirtojen suunnittelun, geoteknisen suunnittelun, taitorakenteiden suunnittelun seka
likenteenohjaussuunnittelun (kuvat 5 & 6). Kadun suunnittelun tarkea tehtava on toimia
paaroolissa eri tekniikka-alojen suunnitelmien yhteensovituksessa Mannerheimintien

rakennussuunnitteluvaiheessa.

KUVA 3. Mannerheimintien pituusleikkaus PLV 0-650 (Kykkanen, K. Ramboll Finland
Oy, 2023)
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KUVA 4. Mannerheimintien pituusleikkaus 650—-1350 (Kykkanen, K. Ramboll Finland Oy,
2023)

RAKENTEELLINEN TYYPPIPOIKKILEIKKAUS

MANNERHEIMINTIE

KUVA 5. Mannerheimintien tyyppipoikkileikkaus PL 200 (Kykkanen, K. Ramboll Finland
Oy, 2023)

RAKENTEELLINEN TYYPPIPOKKILEIKKAUS !
PL 980 :
HANNERHERINTIE H
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KUVA 6. Mannerheimintien tyyppipoikkileikkaus PL 980 (Kykkanen, K. Ramboll Finland
Oy, 2023)

4.2 Kuntokatu, Tampere

Taman diplomitydn toinen case-kohde on Kuntokatu (kuva 7). Kuntokatu sijaitsee
Tampereella Kaupin kaupunginosassa noin kolme kilometria itddn Tampereen
ydinkeskustasta. Kuntokatu sisdltda ajoneuvo-, polkupy6rd- ja jalankulkuliikennetta
Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK), Tampereen yliopistollisen sairaalan (TAYS)
ja Kaupin urheilupuiston alueelle. Kuntokadulla kulkee my6s Tampereen
joukkoliikennetta. Nykyisin kadun poikki kulkee myds raitiotie Kuntokadun ja

Tekunkadun liittyman kohdalta.

. KAUPPI/

KUVA 7. Kuntokatu, Tampere (Tampereen Oskari — karttapalvelu, 2023)

Kuntokadun suunnittelun tilaajana toimi Tampereen kaupunki ja konsulttina Ramboll

Finland Oy. Kuntokadun suunnittelualue oli noin 450 metria pitka ja sijoittui valille
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Teiskontie — Keilakuja (kuva 8). Suunnittelun lahtdkohtana toimi Kaupin kampusalueen

likennesuunnittelun  yhteydessa laaditut liikennetarkastelut seka liittymien

toimivuustarkastelut.

KUNTOKATU - ENSITIE
URAKKARAJAPIIRROS
pvm 8.2.2018

KUVA 8. Kuntokadun urakkarajapiirros (Ramboll Finland Oy, 2018)

Kuntokatu suunniteltiin 2+2 kaistaisena katuna valille Teiskontie — Tekunkatu, jonka
jalkeen katu jatkuu kaksikaistaisena yksiajorataisena katuna Keilakujalle saakka.
Kuntokatu sisaltdéd myos erilliset kaantymiskaistat sairaalan pyséakointilaitokselle,

Tekunkadulle ja Arvo Ylpdn kadulle (kuva 9). Sairaalan pysakdintilaitoksen, Ensitien ja

Tekunkadun liittymat kohteessa on suunniteltu ja toteutettu liikennevalo-ohjauksilla.
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KUVA 9. Kuntokadun asemapiirustus (Suoniemi, O. Ramboll Finland Oy, 2017)

Kuntokadun tasaus on toteutettu pitkalti aiemman maanpinnan mukaisesti, jolloin talla
on voitu huomioida Teiskontien kehittdminen, Ajoyhteys TAYS:n etupihan p-laitokseen
ja Ensitielle seka ajoyhteydet TAMK:n pihalle (kuva 10). Taman liséksi suunnittelussa

huomioitiin raitiotien tuleva linjaus ja tdman pysakkijarjestelyt.
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KUVA 10. Kuntokadun pituusleikkaus (Suoniemi, O. Ramboll Finland Oy, 2017)

Katutdiden lisdksi Kuntokadulla tehtiin vesihuoltoon, hulevesiin, kaukolampdon,
kaukojadhdytykseen seka sahko- ja telekaapelointiin liittyvid toita. Kuntokadun
kulutuskerros  uusittin  koko kadun poikkileikkauksen leveydeltd ja uutta
paallysrakennetta toteutettiin ajoradan leventamisen ja kadun itdreunaan rakennetun

erotellun jkpp-tien edellyttdmassa laajuudessa (kuva 11).

PLV 0-135 (PL 100)
KATUALUE 53.52m

5.00 7

EROTUSKAISTA
PP vy K PIEI”MH REUNA-ALUE

A A4
220 030 200 025 24.03

100x4.8:06000
HUOM: . oS D e
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v 500V - reuna-alueen leveys vaihtelee
- sivukaltevuudet vaihtelevat
[y LSO R y
poistuat iyttt s - nykyisten kaapeleiden sijainti arvioitu

KUVA 11. Kuntokadun tyyppipoikkileikkaus PLV 0-135 (Suoniemi, O. Ramboll Finland
Oy, 2017)
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4.3 Leinolankatu, Tampere

Taman diplomityon kolmas case-kohde on Leinolankatu (kuva 12). Leinolankatu sijaitsee
Tampereella Linnainmaan ja Leinolan kaupunginosissa noin kahdeksan kilometria itdan
Tampereen ydinkeskustasta. Leinolankatu toimii Sammon valtatien pohjoispuolella
olevan asuinalueen kokoojakatuna sekd sisdltdd ajoneuvo-, polkupydra- ja
jalankulkuliikennettd asuinalueen I1api. Leinolankadulla kulkee myds Tampereen

joukkoliikennetta.

ot

KUVA 12. Leinolankatu, Tampere (Tampereen Oskari — karttapalvelu, 2023)

Leinolankadun suunnittelun tilaajana toimi Tampereen kaupunki ja konsulttina Ramboll
Finland Oy. Leinolankadun suunnittelualue oli noin 2000 metria pitka ja sijoittui valille
Aitolahdentie — Vestonkatu (kuva 13).
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KUVA 13. Leinolankatu, Tampere (Tampereen Oskari — karttapalvelu, 2023)

Leinolankadun alkuosa valilla Aitolahdentie — Kotipellonkatu suunniteltiin toteutettavaksi
pintasaneerauksena koska saneerattavia vesihuoltolinjoja ei ollut ja katurakenne oli
suhteellisen hyvakuntoinen. Talla valilla kadun poikkileikkausta kavennettiin siirtamalla

oikeaa reunakivea (kuvat 14 & 15).
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KUVA 14. Leinolankadun pituusleikkaus valilla Aitolahdentie — Kotipellonkatu (Filpus, S.
Ramboll Finland Oy, 2017)
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KUVA 15. Leinolankadun tyyppipoikkileikkauksia valilla Aitolahdentie — Kotipellonkatu
(Filpus, S. Ramboll Finland Oy, 2017)

Suunnittelualueen loppuosa valilla Kotipellonkatu — Vestonkatu suunniteltiin siten etta
kadun koko rakenne uusitaan. Talla valilla yhdistettya jalkakaytavaa ja pyoratieta
levennettiin, valikaistan ojaa kavennettin ja madallettin sekd ajoradan nykyiset
pysakkisyvennykset muutettiin ajoratapysakeiksi (kuvat 16—19). Valilld Mikkolankatu —
Lukinkatu kierratettiin nykyisia katurakenteita. Valaistussuunnittelu toteutettiin koko
suunnittelualueelle  ja  vesihuollon parannustyot  kohdistuivat  ainoastaan
suunnittelualueen loppuosaan valille Kotipellonkatu — Vestonkatu. Koska kyseessa on

linja-autoreitti niin alueen kuivatus pyrittiin hoitamaan kitakaivoilla.
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KUVA 16. Leinolankadun pituusleikkaus valilla Kotipellonkatu — Helakallionkatu (Filpus,

S. Ramboll Finland Oy, 2017)
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KUVA 17. Leinolankadun pituusleikkaus valilla Helakallionkatu — Vestonkatu (Filpus, S.

Ramboll Finland Oy, 2017)
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KUVA 18. Leinolankadun tyyppipoikkileikkauksia valilld Kotipellonkatu — Helakallionkatu

(Filpus, S. Ramboll Finland Oy, 2017)



36

00v
00v 00w
Ly 1330- 1480 PLV 1584-1685 / 1800-1885
SATUALLE 1800 - ’ 4 KATUALUE 18.00 (leveys vaihtalea)
1 — fleer ) ‘ ==
" PIENNAR 0.25 (MUF — V) A
— i — o
MO ore peunal | i nown  rEwwn meuneAE B LA, oA o K
125 (vaitnelee)  3.50 025 W75 050 650 050 3.50 (vaihtelee) 125 fwaittelee) 350 025 §75 630 350 (vaihbelos}
s e o || s e [rmegr— s
otdarrs
H—r0
M e
— Mmkme |
d
A
o B e
W
Piv 13431450 - katualueen leveys vaihnelee
- o v 30080 Jirimbetlatei i
TSV 14 10M (Biv 1370-3 %) 1450-1550 plv1330-1335 Ja piv 1460-1469
st BISOPVEKSNS [ +) cbwenon idkataevuudet:
i 12051385 e abanto
wow
PLV1465-1584 1009 KATURAKENTEIDEN KIERRATYS
. KATUALUE 18.00 (eveys vahteiee) /~ PLV 16851800 (MIKKOLANKATU-LUKINKATU)
1 == . KATUALUE 18.00 (leveys vaheles)
nmmus(uusq N A REUNA-ALUE 1 == ==
REUNAALUE  JKePP  PIEN! PIENNAR AIGRATA PIENNAR PENNAR 0.25 (MURSK vitkasTa
L o mmﬁ’ IKePP  PIENNAR | PIENNAR AJORATA PIENNAR  REUNA-ALUE
125]vateles) 350 07 g7 080 650 050 350 (vaihtsles)
s s s || s e [ ——
NoRuers
bz
L — _wem | S RS
o -2' Ly pisa aapet v 555700 I —_—
:mazmy:mvum TOV 14100 b 15301548
anmm\” HuoM:
7] kaivaninen luiskal ::
- ~latuslisen leveys vaitsles 1565-1725 hista 11 Vil 200 S0 X IO -reuna-slueiden leveydet vaihtelevat
wusljvv §250 PVC/KSNG o 28 1w 21 OV L ey iamen e see
o 1565.1867 wummhwmsxsu B 1760 125 ka1
Vaapellen s putiien siainet vitselisis

Pl 1645-1682 (vkn vas. puolelia)l

KUVA 19. Leinolankadun tyyppipoikkileikkauksia valilld Helakallionkatu — Vestonkatu
(Filpus, S. Ramboll Finland Oy, 2017)
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5. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN KUVAUS

Tyon tutkimusosuus tehtiin case-kohteiden esittelyn ja naihin liittyvien haastattelujen
avulla. Haastattelut toteutettiin ryhmahaastatteluina Microsoft Teams-sovelluksen
kautta. Tarkentavia kysymyksia hankeosalaskentaan littyen  toteutettiin
sahkopostihaastattelun avulla. Case-kohteisiin perustuvien haastattelujen tarkoituksena
oli saada tietoutta katujen perusparannushankkeisiin liittyvastd suunnittelusta ja
kustannuslaskennasta aikaisemmin suunniteltujen perusparannushankkeiden kautta.
Case-kohteet valittiin kahdelta paikkakunnalta ja eroavat perusparannustoimenpiteiltdan
toisistaan, jolloin talla saadaan hyva kasitys erilaisten kohteiden kustannuksista ja

ongelmakohdista.

Haastattelut toteutettin  jokaisen case-kohteen kohdalla ryhmahaastatteluna.
Ryhmahaastatteluilla saatiin laajempi nakemys useilta projektiin osallistuvilta tahoilta

hankkeen toimenpiteista ja tdssd huomioitavissa asioissa.

Ryhmahaastattelut toteutettin ennalta laadittujen kysymysten pohjalta. Kysymykset

I6ytyvat liitteesta 2.

Helsingin kaupungin hankkeen ryhmahaastattelu pidettiin 7.6.2023. Case-kohteena
Helsingin kaupungin osalta toimi Mannerheimintie valilla Postikatu — Runeberginkatu.

Ryhmahaastattelun ryhma koostui seuraavista asiantuntijoista:
- Mika Kaalikoski, projektipaallikkd, Helsingin kaupunki
- Jyrki Oinaanoja, yksikdn paallikkd, Ramboll Finland Oy, Espoo
- Mauri Myyra, projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy, Espoo

- Kimmo Kykkanen, vanhempi konsultti, Ramboll Finland Oy, Espoo

Ryhmahaastattelun lisaksi tyossa toteutettiin hankeosalaskennan kehitysehdotuksiin
littyvia tarkentavia kysymyksia. Helsingin kaupungin osalta tarkentaviin kysymyksiin

vastasi konsultti Ada Laitinen Ramboll Finland Oy:n Espoon toimistolta.
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Tampereen kaupungin hankkeiden ryhmahaastattelu pidettiin 9.6.2023. Case-kohteina
Tampereen kaupungin osalta toimi Kuntokatu ja Leinolankatu. Ryhmahaastattelun

ryhma koostui seuraavista asiantuntijoista:
- Petri Keivaara, katuinsin66ri, Tampereen kaupunki
- Marko Turkki, yksikon paallikkd, Ramboll Finland Oy, Tampere
- Otto Suoniemi, projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy, Tampere

- Kai Lappalainen, projektipaallikkd, Ramboll Finland Oy, Tampere

Ryhmahaastattelun lisaksi tyossa toteutettin hankeosalaskennan kehitysehdotuksiin
littyvia tarkentavia kysymyksia sahkopostihaastatteluna. Tampereen kaupungin osalta
tarkentaviin kysymyksiin vastasi projektipaallikkd Juho Suolahti Ramboll Finland Oy:n

Tampereen toimistolta.



39

6. HAASTATTELUIDEN TULOKSET

6.1 Mannerheimintie, Helsinki

Ensimmainen case-kohde oli Helsingissa sijaitseva Mannerheimintie. Tassa tydssa
tarkemmin tarkasteltu osuus on Mannerheimintien eteldinen osa. Toimenpiteet olivat

pitkalti samankaltaisia myds muilla suunnitteluosuuksilla.

Mannerheimintien suunnitteluvaiheet olivat liikennesuunnittelu, katusuunnittelu ja
rakennussuunnittelu. Mannerheimintie sisalsi lukuisia perusparannustoimenpiteita kuten
kunnallistekniikka, valaistus, kadun rakenteet, jalkakaytava ja pyoratie, raitiotie ja taman
tarvitsemat uudistukset, kuten ratasahko, raitiotien tekniset jarjestelmat seka
yhteiskayttopylvaat. Suunnittelualueelta uusittiin kaytanndssa kaikki kadun rakenteet
seka jarjestelmat. Kadulla sailyivat nykyisellaan ainoastaan jotkin kaukojaahdytys-,
teleoperaattori- ja  kaasuputket.  Mannerheimintielld  tukimuuri  oli  ainoa

uudisrakentamisen toimenpide.

Hankkeella oli myds lukuisia haasteita. Lahtotiedot olivat osittain puutteelliset, joten
nykyisten maanalaisten rakenteiden sijainnin maarittdminen oli haastavaa. Tata
ongelmaa esiintyi varsinkin vesijohdon ja kaapeleiden osalta. Vesijohto oli osittain
erittain vanhaa, joten minkaanlaista tarketietoa naista ei ollut olemassa. Muut ongelmat
syntyivatkin pitkalti hankkeen sijainnin ja luonteen vuoksi. Kyseessa on erittdin vilkas
paakatu, joka aiheutti ongelmia esimerkiksi tyonaikaisten liikennejarjestelyjen suhteen.
Taman vuoksi kaikkia haluttuja pohjatutkimuksia alueelta ei saatu toteutettua, jolloin
maaperatiedot ja kallion syvyystiedot olivat puutteellisia. Myos osittain kapea
poikkileikkaus, nykyiset Kkiinteistojen sisdankaynnit ja ymparistonakokohtien

huomioiminen toivat omat haasteensa projektille.

Hankkeen lahtotietoina toimivat erilaiset kartat ja kaavat seka kohteelle suoritetut
maastomittaukset, joita hyodynnettiin katusuunnitteluvaiheesta eteenpain. Tarkennuksia
lahtdtietoihin tehtiin suunnittelun edetessa. Suunnitteluprosessin aikana tarkentuneilla
Iahtdtiedoilla ei kuitenkaan ollut vaikutuksia itse suunnitteluratkaisuihin. Periaatteet
pysyivat samana ja uusilla lahtétiedoilla tehtiin tarkennuksia suunnitelmaratkaisuihin.

Tarkennuksia Mannerheimintiella olivat esimerkiksi maanalaisten verkostojen muutokset
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ja kalliopintatiedot. Suunnitteluratkaisuihin vaikuttivat Mannerheimintielle liittyvat kadut

ja korttelit seka naiden suunnittelu.

Mannerheimintien kustannuslaskennat tehtiin rakennusosalaskennalla.
Hankeosalaskentaa ei Mannerheimintien hankkeessa kaytetty. Helsingin kaupunki
kuitenkin kayttdd hankeosalaskentaa joidenkin yleissuunnitelmatasoisten kohteiden
kustannuslaskentamenetelmana. Yksinkertaisissa tapauksissa voidaan kustannuksia
laskea my6s asiantuntija-arviona. Hankeosalaskentaa taydennetdan rakennusosien
avulla tarpeen vaatiessa. Hankeosalaskentaa kaytetddn enemman uudis- Kkuin
perusparannushankkeissa koska usein perusparannushankkeet ovat toimenpiteiltdan

seka ymparistoltaan haastavampia.

Suurin osa Mannerheimintien kustannuksista syntyi kunnallistekniikan, vesihuollon,
raitiotien ja pintakerrosten toimenpiteista. Kyseessa oli keskustakohde, joten kohteessa
kaytettavat materiaalit olivat korkealaatuisia. Tama lisdsi rakennuskustannuksia.
Yksittdinen  suuri  kustannusmuutos  syntyi  raitiotien  runkomelueristeesta.
Runkomelueriste lisattiin suunnitteluun mukaan vasta rakennussuunnitteluvaiheessa,
joten tatd ei ollut voitu huomioida aikaisempien suunnitteluvaiheiden
kustannuslaskelmissa. Mannerheimintien kokonaiskustannuksista 51 % sijoittui
Helsingin kaupunkiympariston toimialan (KYMP) osuudeksi, 32 % kaupunkilikenteen
osuudeksi, 15 % Helsingin seudun ymparistépalvelujen (HSY) osuudeksi ja 2 %
operaattoreiden ja muiden toimijoiden osuudeksi. Kaupunkilikenteen osuudeksi tullut
raitiotie oli vain pieni osa kadun poikkileikkausta. Raitiotien ja sen jarjestelmien
kustannukset hankkeesta kuitenkin olivat noin kolmasosa, joten tastad nadhdaan suoraan

raitiotien lisdavan kustannuksia huomattavasti rakennushankkeissa.

Hankkeeseen littyvia kustannusriskeja pyrittiin huomioimaan
toteutusymparistokertoimella. Taman maksimiarvo ei kuitenkaan Mannerheimintien
tapauksessa riittanyt kattamaan kaikkia riskien aiheuttamia kuluja. Toisin sanoen
vaativissa ja suurissa kohteissa maksimikerroin voi olla jopa liian pieni. Ylimaaraisia
kustannuksia syntyi tyonaikaisista liikennejarjestelyista, rakennustyon vaiheistuksesta ja
pinnan alapuolisista rakenteista. Rakennustydn vaiheistaminen lisda kustannuksia
esimerkiksi valiaikaisten paallysteen rakentamisen muodossa. My6s kadun pinnan
alapuoliset rakenteet ja naiden sijaintitiedot voivat tuoda lisdkustannuksia, joihin ei olla

voitu ennakkoon varautua. Mannerheimintien eteldistd osuutta oli suunniteltu jo
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aiemmin. Mannerheimintie jouduttiin kuitenkin suunnittelemaan pitkalti uudestaan eika

vanhoja suunnitelmia ja kustannuslaskentoja pystytty hyodyntamaan.

Mannerheimintien kustannuslaskelma oli toteava eikd hankkeeseen liittyvat
kustannukset vaikuttaneet suunnitteluratkaisuihin. Kyseessa on keskustassa sijaitseva
paakatu, joten kaupunkikuvalliset asiat olivat suunnittelussa erittdin tarkedssa osassa.
Kohteessa kaytettiinkin siis korkealaatuisia pintamateriaaleja ja vesihuolto oli myés jo

ennakkoon ohjeistettu esimerkiksi materiaalien osalta.

6.2 Kuntokatu, Tampere

Toinen case-kohde oli Tampereella sijaitseva Kuntokatu. Kuntokadun suunnitteluvaiheet
olivat liikennesuunnittelu, katusuunnittelu ja rakennussuunnittelu. Kuntokatu sisalsi
lukuisia perusparannustoimenpiteita kuten kunnallistekniikka, valaistus, kadun rakenteet
ja kadun levennysrakenteet, jalkakaytava ja pyoratie, vihersuunnittelu ja kaukolampo6- ja
kaukojaahdytysputket. Uudisrakentamista Kuntokadulla toteutettin muuttuneiden

liikennejarjestelyjen vaatiman liikenteenohjauksen osalta.

Merkittdvimmat haasteet hankkeen suunnittelulle syntyivat yhteensovitustarpeesta
Pirkanmaan sairaanhoitopiirin ~ (PSHP) liikenndintiyhteyksien sekda alueelle
suunniteltavan raitiotien kanssa. Kuntokadun liikennejarjestelyt yhteensovitettiin
Pirkanmaan sairaanhoitopiirin liikenteen ja halytysajoneuvoreittien kanssa. Myos
alueelle suunniteltava raitiotie ei ollut mukana suunnittelussa vield varhaisissa
suunnitteluvaiheissa ja tdman suunnittelu- ja yhteensovitustarve alueelle selvisi vasta
mydhemmin suunnittelun ollessa jo kdynnissa. Tama aiheutti suunnitelmamuutoksia
seka alkuperaisesta eriavan tasaustarkastelun raitiotielle. Raitiotien vaatimat geometriat
olivat tarkat, joten Kuntokatua jouduttiin suunnittelemaan raitiotien vaatimien

geometrioiden mukaiseksi.

Hankkeen lahtotietoina toimivat erilaiset kartat ja kaavat seka kohteelle suoritetut
maastomittaukset. Tarkennuksia lahtotietoihin tehtiin  suunnittelun edetessa. Muut
|ahtotiedot, jotka vaikuttivat suunnitteluratkaisuihin, tulivat alueen
yhteensovitustarpeista. Lahtokohtaisesti alueen liikennejarjestelyja oli suunniteltu
kiertoliittymaratkaisuna. Taman yhteensovittaminen raitiotien kanssa oli kuitenkin

haastavaa, joten lopuksi kiertoliittymasta luovuttiin ja littymat toteutettiin likennevalo-
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ohjattuina. Kuntokadulle liittyvan Ensitien sijaintia siirrettin  alkuperaisesta
suunnitelmasta, joka vaati yhden wuuden liikkennevalolittyman huomioimisen

suunnitelmissa.

Kuntokadun kustannuslaskennat toteutettiin rakennusosalaskennalla.
Hankeosalaskentaa ei Kuntokadun suunnittelussa kaytetty. Tampereen kaupunki
kayttdd hankeosalaskentaa joidenkin yleissuunnitelmatasoisten suunnitelmien
kustannuslaskentamenetelmana. Hankeosalaskennan kayttaminen on kuitenkin hyvin
vahaistda ja yleissuunnitelmatasoiset suunnitelmat voidaan laskea myds
rakennusosalaskennalla tai asiantuntija-arviolla kohteesta ja sen vaativuudesta riippuen.
Katusuunnitelmavaiheesta eteenpain kustannuslaskelmat tehdaan
rakennusosalaskennalla. Hankeosalaskentaa taydennetaan rakennusosien avulla

tarpeen vaatiessa.

Suurin  osa Kuntokadun kustannuksista syntyi alueen pintarakenteista,
likenteenohjauksesta sek& liikennevaloista. Kuntokadun suunnittelussa ei ollut
ennakoituna erityisia kustannusriskin aiheuttavia tekijoita, eika naitd myodskaan ilmennyt
myOdhemmin rakentamisessa. Kohteen rakentaminen kaynnistyi suunnitelmien
mukaisilla  ratkaisuilla. Rakennussuunnitelmassa  pystyttin ~ hydédyntdmaan
katusuunnitelmavaiheen kustannuslaskelmia pintarakenteiden osalta.
Rakennussuunnitelmavaiheessa kadun levennysrakenne lisdsi kustannuseroa

katusuunnitteluvaiheen kustannusarvioon.

Kuntokadun kustannuslaskelma oli toteava eikd hankkeeseen liittyvat kustannukset
vaikuttaneet  suunnitteluratkaisuihin.  Suunnittelussa  voitiin - huomioida kadun
rakentamisessa kaytettavat materiaalit, kun nama olivat tiedossa. Kyseessa ei ollut
ydinkeskustassa sijaitseva kohde, jolloin esimerkiksi kaytettavat kiveykset eivat olleet

erityisen kalliita ja luonnonkiven sijaan kohteessa kaytettiin betonikivea.

6.3 Leinolankatu, Tampere

Kolmas case-kohde oli Tampereella sijaitseva Leinolankatu. Leinolankadun
suunnitteluvaiheet olivat liikennetarkastelu, katusuunnittelu ja rakennussuunnittelu.
Hankkeen katu- ja rakennussuunnittelu toteutettiin yhtaaikaisesti yhtena yhdistettyna

suunnitelmana. Leinolankatu sisalsi lukuisia perusparannustoimenpiteitd kuten
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kunnallistekniikka, valaistus, kadun rakenteet, jalkakdytava ja pydratie. Kaytanndssa
koko katu vesihuoltoineen uusittiin pois lukien Leinolankadun alkuosaa, jossa uusittiin
vain kadun pintarakenteet. Uudisrakentamiseen liittyvid toimenpiteitd Leinolankadulla

olivat linja-autopysakit ja keskisaarekkeet.

Merkittdvimmat haasteet hankkeen suunnittelulle syntyivat Leinolankadulla sijaitsevien
Kiinteistdjen ja asukkaiden muistutusten huomioimisessa. Kyseessa oli kokoojakatu,
jonka suunnittelualue oli 2000 metria pitkd ja kiinteistéja alueelle osui huomattavan
paljon. Leinolankatu rakennettiin mydés useamman vuoden aikana, joten suunnitelmia

jouduttiin jakamaan erilaisiin urakka-alueisiin taman mukaan.

Hankkeen lahtotietoina toimivat erilaiset kartat ja kaavat seka kohteelle suoritetut
maastomittaukset. Tarkennuksia lahtétietoihin tehtiin suunnittelun edetessa. Suurin
suunnitelmamuutos  rakennussuunnitelmavaiheessa oli yhden imeytyskaivon
rakentamisen muutokset. Lahtotietojen kautta saadun tiedon mukaan maapera olisi ollut
sopiva imeytyskaivon rakentamiselle. Tama ei kuitenkaan ollut mahdollista ja siksi

jouduttiin rakentamaan kokonaan uusi hulevesiviemari.

Leinolankadun kustannuslaskennat toteutettiin rakennusosalaskennalla.
Hankeosalaskentaa ei Leinolankadun suunnittelussa kaytetty. Tampereen kaupunki
kayttdd hankeosalaskentaa joidenkin yleissuunnitelmatasoisten suunnitelmien
kustannuslaskentamenetelmana. Hankeosalaskennan kayttdminen on kuitenkin hyvin
vahaistd ja yleissuunnitelmatasoiset suunnitelmat voidaan laskea myods
rakennusosalaskennalla tai asiantuntija-arviolla kohteesta ja sen vaativuudesta riippuen.
Katusuunnitelmavaiheesta eteenpain kustannuslaskelmat tehdaan
rakennusosalaskennalla. Hankeosalaskentaa taydennetdan rakennusosien avulla

tarpeen vaatiessa.

Suurin  osa Leinolankadun kustannuksista syntyi kadun reunakivistd ja
rakennemassoista. Leinolankadun suunnittelussa ei ollut ennakoituna erityisia
kustannusriskin aiheuttavia tekijoita, eika naita myoskaan ilmennyt myohemmin.
Kohteen rakentaminen kaynnistyi suunnitelmien mukaisilla ratkaisuilla. Kohteessa

pystyttiin hyodyntamaan katusuunnitelmavaiheen kustannuslaskelmat
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kokonaisuudessaan rakennussuunnitelmavaiheen kustannuslaskelmaa

muodostettaessa.

Leinolankadun kustannuslaskelma oli toteava eiké hankkeeseen liittyvat kustannukset
vaikuttaneet suunnitteluratkaisuihin. Suunnittelussa oli jo alun perin huomioitu

kaytettavaksi materiaaleja, joiden mukaan kohde rakennettiin.

6.4 Hankeosalaskennan edut ja haasteet

Tassa kappaleessa esitetyt edut ja haasteet hankeosalaskentaan liittyen on koottu

yhteen Helsingin ja Tampereen kaupunkien haastattelujen yleisen osuuden perusteella.

Haastateltavien mukaan hankeosalaskenta ja sen kayttaminen osana suunnittelua on
hyvin suunnittelija- ja organisaatiokohtaista. Osa suunnittelijoista ei kayta
hankeosalaskentaa lainkaan ja osa kayttda. Hankeosalaskentaa tydssaan hyodyntavat
olivat kuitenkin samaa mielta hankeosalaskennan sopivuudesta eri suunnitteluvaiheisiin.
Haastateltavien = mukaan  hankeosalaskenta  soveltuu  erityisesti esi- ja
yleissuunnitelmatasoiseen suunnitteluun ja kaavoitusvaiheen kunnallisteknisiin

yleissuunnitelmiin.

Haastateltavat kayttdvat hankeosalaskentaa enemman uudisrakentamishankkeissa,
kuin perusparannushankkeissa. Perusparannushankkeissa usein joudutaan ainakin
osalla kohteesta hydédyntdmaan muita laskentatapoja kuten rakennusosalaskenta tai

nelidperusteinen laskenta asiantuntija-arviona.

Hankeosalaskenta sopii hyvin hankkeisiin, joiden toteutus ovat Iahes uudiskohdemaista,
kuten uuden jalkakaytavan ja pyoratien rakentaminen nykyisen ajoradan viereen.
Hankeosalaskennan hyva puoli on sen nopeus. Hankeosalaskennalla saadaan tuotettua
nopeita kustannusvertailuja. Talla tavoin saadaan kustannusarvio hankkeelle, joka
helpottaa budjetointia kaupungin osalta. Hankeosalaskenta on myds muokattavissa
ominaisuuksiltaan kuten kadun poikkileikkauksen ja hankeosan sisaltamien tehtavien
osalta mutta tama vaati kayttajakokemusta. Joissain tapauksissa karkean
rakennusosalaskennan muodostaminen voi olla nopeampaa kuin hankeosalaskennan
muodostaminen, jos ei olla varmoja siitd mita tehtavia hankeosa sisaltda. Suunnitelman
varhaisemmissa vaiheissa kaytetdan usein hankeosalaskentaa. Talloin tarkemmalla

kustannuslaskennalla ei voida valttamatta saavuttaa merkittavia lisdetuja, koska kaikkia
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ratkaisuja ei viela tiedetd. Hankeosalaskennassa voidaan huomioida my0s
kustannuseria, joita ei viela tdssa vaiheessa ole suunniteltu esimerkiksi likennemerkkien

osalta.

Hankeosalaskenta soveltuu monissa tapauksissa huonommin
kustannuslaskentamenetelmaksi kuin rakennusosalaskenta. Tama ongelma tulee usein
vastaan kohteissa, joissa sopivia hankeosia ei |0ydy. Tata esiintyy erityisesti
perusparannushankkeiden hankeosalaskennassa. Tiettyjen toimenpiteiden kuten
ajoradan levennysrakenteiden, seka kadun pintojen ja pintamateriaalien muodostaminen
hankeosalaskennalla voi olla monimutkaista ja vaatia runsaasti kokemusta kayttajalta.
Tama voi vaatia ylimaaraista kohteen paloittelua ja erilaisten tehtavien lisdamista
rakennusosina osaksi kustannuslaskelmaa. Talloin pelkdn rakennusosalaskennan
muodostaminen voi olla nhopeampaa. Hankeosalaskenta on usein myos hyvin karkea,

kun kohteelta ei ole olemassa tarkkoja suunnitelmiakaan.

Hankeosalaskentaan ja sen muodostamaan kustannusarvioon liittyy myos riskitekijoita.
Suurimpia riskitekijoita laskelmalle aiheuttaa tuntemattomat kustannukset, joita ei voida
tai osata huomioida, maanrakennuskustannusindeksin nousu, hankkeen rakentamisen
aikataulu ja maailman tilanne. Usein hankeosalaskentaa hyédyntdessa suunnitelmat ja
taman lahtétiedot voivat olla vield hyvin karkeita. Talldin ei ole olemassa tarkkaa tietoa
esimerkiksi pohjamaasta, kunnallistekniikasta ja pohjavedestd. Naissd tapauksissa
naiden aiheuttamat kustannukset voidaan huomioida ainoastaan riskivarauksena ja
nama voivat muuttaa kustannuksia huomattavasti myéhemmissa suunnitteluvaiheissa.
Riskitekijanad voi olla my6s useamman vaihtoehdon valinen kustannusvertailu. Jos
kayttajalla ei ole tarkkaa tietoa hankeosalaskelmien vaihtoehtojen sisalldosta voi
laskelman perusteella edullisin vaihtoehto paatya jatkosuunnittelun lahtdkohdaksi.
Jatkosuunnittelun aikana voi kuitenkin ilmeta, ettd kyseinen vaihtoehto olikin

kustannuksiltaan suurempi kuin joku toinen vaihtoehto.
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7. KEHITYSEHDOTUS IHKU-JARJESTELMAAN

Tama diplomityd keskittyy paaasiassa katujen perusparannushankkeiden suunnitteluun.
Tassa taytyy huomioida se, etta 1ahtétiedot hankkeelle voivat olla epatarkat tai kaikkea
tietoa ei ole tdssa vaiheessa saatavilla. Talldin kaikkien muuttujien huomioiminen on
mahdotonta. Suurimpia riskitekijoita laskelmalle aiheuttaa tuntemattomat kustannukset,
joita ei voida tai osata huomioida, maanrakennuskustannusindeksin nousu, hankkeen

rakentamisen aikataulu ja maailman tilanne.

Tallda hetkellda hankeosalaskennassa on yleisesti haasteita katujen esi- ja
yleissuunnitteluvaiheissa erityisesti perusparannushankkeiden puolella. Laskentatapa
soveltuu talla hetkelld yksinkertaisimpiin hankkeisiin ja se ei osaa ottaa huomioon
monimutkaisempia kokonaisuuksia ja muuttujia. Tama tulee ilmi erityisesti kaupunkien
keskusta kohteissa ja myds kayttadjan vahaisestd kokemuksesta hankeosalaskennan
tydkaluista ja hankeosien sisalldéstda. Tama tuo suoraan epatarkkuuksia laskennan
oikeellisuuteen.  Ensimmainen  vaihe  olisikin  hankeosalaskennan  kayton
yhtenaistaminen. Talld hetkelld laskenta on suunnittelijakohtaista, joten kaikilla

hankkeeseen osallistuvilla ei ole samaa ymmarrysta laskelmista ja naiden sisallosta.

Suurimpia rakennuskustannuksia tydssa kasitellyissd case-kohteissa ilmeni
pintarakenteiden, kunnallistekniikan ja massamaarien osalta hankkeissa, joissa
rakennekerrokset uusittiin kokonaisuudessaan. Naiden tarkempi huomioiminen osana
hankeosalaskentaa on siis oleellista. Hankeosalaskennan tarkkuutta miettien olisi
tarkeaa, ettd erilaisia pintarakenteita, putkiyhdistelmia ja massa maaria pystytaan
syottdmaan osaksi laskentaa yksinkertaisesti ja mahdollisimman tarkasti.
Hankeosalaskennan tulisi voida huomioida erilaisia pintamateriaaleja, putkimateriaaleja
ja naiden laatuja mahdollisimman tarkasti ilman kohteen jakamista useammiksi

laskelmiksi.

Perusparannushankkeisiin littyvan hankeosalaskennan ongelmat ovat hankekonhtaisia.
Hankkeelle suoritettavat toimenpiteet riippuvat hankkeen ja tdman ymparistdn tarpeista.
Tassa tydssa tutkitut hankkeet olivat nykyisia katuja. Kadut voivat olla valmiiksi hyvinkin

monimutkaisia kokonaisuuksia mahdollisesti erittain tiiviisti rakennetussa ymparistossa.
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Kaikki ymparoivat tekijat ja tarpeet luovat omat rajoitteensa ja tarpeensa, joita

hankeosalaskennan tulisi voida huomioida mahdollisimman hyvalla tarkkuudella.

Ensimmainen kehitysehdotus peruskorjaushankkeiden osalta on se, etta
hankeosalaskentaa kayttdessa ei katua tarvitse jakaa useaan eri laskelmaan.
Perusparannushankkeissa  suoritettavat ~ toimenpiteet = voivat myds  erota
uudisrakentamisesta huomattavan paljon. Talld hetkelld ihkussa sekd yleisesti
hankeosalaskennan tehtavat ovat huomattavasti enemman uudishankkeisiin soveltuvia.
Perusparannushankkeille voidaan suunnitella tehtavaksi esimerkiksi pelkkia pintojen
poistoa, paallysrakenteen ja mahdollisesti kantavan kerroksen uusimista,
levennysrakenteita tai pelkan kunnallistekniikan perusparannusta. Hankeosalaskentaan
tulisi voida syottaa tarpeeksi hyvalla tarkkuudella naiden tehtavien aiheuttamia

toimenpiteita, kun ovat varsin yleisia peruskorjaushankkeilla.

Ongelmana on myds se, etta usein monia tehtavia, kuten reunakiven poistoja tai siirtoa,
puiden poistoa tai siirtoa ja luonnonkiveyksien siirtamista ei 16ydy minkaan hankeosan
alaisuudesta.  Tallin ndma&  joudutaan  sydttdmaan  erikseen  kayttden
rakennusosalaskentaa. Valikoima perusparannustehtaville on talla hetkella erittain
suppea hankeosalaskennassa eikd se huomioi esimerkiksi perusparannushankkeissa

poistettavia tai siirrettavia rakenteita.

Talld hetkelld osaksi ihkun katujen hankeosalaskentaa voidaan syottaa
pysakdintikaistoja, jalkakaytavia ja pyoérateitd. Hankeosalaskenta kuitenkin huomioi
nama nykyiselldan reunakivellisend rakenteena. Monissa tapauksissa katu, jalkakaytava
ja pyoratie on eroteltuna ja vaylien valissa on erilaisia viher- ja valikaistoja tai ojia. Naissa
tapauksissa, kun esimerkiksi jalkakaytava ei sijoitu suoraan reunakivellisend ajoradan
viereen, hankeosalaskenta laskee kadun rakennekerrokset vaarin. Haastateltavien
mukaan  muokkausmahdollisuudet olisi hyva olla nykyistda tarkemmat.
Hankeosalaskentaan tulisi voida syottaa enemman parametreja, jolloin se sopisi
paremmin kohteeseen ja sen luomaan vaatimuksiin. Mita tarkemmin nykyinen
poikkileikkaus saadaan huomioitua ja mitd enemman perusparannushankkeisiin

soveltuvia tehtavia 16ytyy, niin sita tarkempi on myos itse hankeosalaskelma.

Yhteenveto haastatteluissa ilmenneistd haasteista katujen perusparannuskohteiden

hankeosalaskennassa ja naiden pohjalta laadituista kehitysehdotuksista:
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- Yleinen osuus

o Hankeosalaskennan kayton yhtenaistaminen, jotta hankkeeseen

osallistuvilla olisi yhtenevainen ymmarrys laskelmista ja niiden sisallosta
o Selkea tieto hankeosan sisallosta
- Mita olisi hyva voida muokata
o Pintarakenteet

» Erilaisten asfaltti- ja kivimateriaalien kaytté kadun ja muun

katualueen pintarakenteena
o Kunnallistekniikka
= Nykyisen kunnallistekniikan poisto

= Kunnallistekniikan uusiminen osana kadun perusparannusta tai

pelkan kunnallistekniikan uusiminen

o Kaivannon mittojen, kaivantotyypin, putkiyhdistelmien ja
putkimateriaalien maarittely seka naistd syntyvien

rakennusmassojen maarat leikkausten ja tayttdjen osalta
o Massamaarat

» Jos kadulle on tiedossa jo varhaisessa vaiheessa siina kaytettavat
rakennekerrokset tai arvio naistd olisi ne hyva voida syoéttaa

osaksi hankeosaa
- Mita olisi hyva voida lisata

o Perusparannuskohteille voi olla tyypillista, ettd vain osaa kadusta
kasitellaan. Talldin olisi hyva voida valita laajemmin kadulle tehtavia

toimenpiteita kuten:
» Pintojen poisto
e Pelkan pintamateriaalin (asfaltti, kiveys) poisto
» Paallysrakenteen uusiminen

e Pelkan paallysrakenteen uusiminen esimerkiksi kuluneen

asfaltin vuoksi
» Paallysrakenteen ja kantavan kerroksen uusiminen

o Pelkan paallysrakenteen ja kantavan kerroksen uusiminen
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» Levennysrakenteet

e Kadun levennys toiseen tai molempiin suuntiin ja tasta

syntyvat rakennusmassat
= Reunakiven poisto, siirto tai uudelleenasennus
= Betoni- ja luonnonkiveyksien poisto, siirto tai uudelleenasennus
o Viherrakenteet

» Talla hetkella viherrakenteita 16ytyy ainoastaan nurmikon osalta.
Kadulla voi kuitenkin esiintya nykyisellaan tai voi olla tarve lisata
erilaisia pensaita tai puita. Tasta syysta erilaisten puiden ja

pensaiden poisto, siirto tai lisdaminen hankeosaan on hyodyllista.
Muuta huomioitavaa

o Routamitoituksen ja rakennekerrosten vaatimukset hankkeen sijainnin

mukaan

» Pystytdan tayttamaan rakennekerrosten minimivaatimukset
tietdmatta tarkempia rakennekerrosten paksuuksia

paikkakuntakohtaisesti
o Poikkileikkauksen muokkausmahdollisuudet

» Talla hetkella jalkakaytava ja pyoratie pystytaan lisddmaan kadun
yhteyteen ainoastaan reunakivellisend, jolloin rakennekerrokset
ovat ajoradan kanssa osittain yhteiset. Monissa tapauksissa
valissd voi kuitenkin olla erilaisia ojia tai valikaistoja.
Mahdollisimman tarkkojen rakennusmassojen maarittamiseksi
olisi hyva voida maaritellad ojan tai valikaistan leveys ja materiaali,

jonka jalkeen jalkakaytava tai pyoratie alkaisi.
o Toimintaympariston maarittely nykyista tarkemmin

= Esimerkiksi erityiskorkealuokka, jossa pintamateriaalit voivat olla
kokonaan erilaisia kiveyksia erilaisin ladontatyylein ja ymparisto

erittain tiheaan rakennettua



50

8. JOHTOPAATOKSET

Tassa diplomitydssa kasiteltin  hankeosalaskennan tarpeita osana katujen
perusparannushankkeiden esi- ja yleissuunnittelua. Tyotd kaytetddn osana ihku-
laskentapalvelun kehitystd katujen perusparannushankkeiden hankeosalaskentaan
littyen. Diplomitydon tavoite oli tuottaa kehitysehdotuksia perusparannushankkeisiin

littyvaan hankeosalaskentaan.

Mielestani tyolla pystyttiin vastaaman hyvin katujen perusparannushankkeisiin liittyvan
hankeosalaskennan haasteisiin. Tyon tuloksena saatiin tietoon wuseita Kkatujen
perusparannushankkeiden  hankeosalaskentaan liittyvia  ongelmakohtia, joita
hankeosalaskenta ei nykyiselladn pysty huomioimaan seka& ehdotuksia siita, miten

hankeosalaskentaa tulisi kehittaa.

Tyon tutkimusosuutta edistettiin pitkalti asiantuntijahaastattelujen ja kayttadjakokemusten
avulla. Haastatteluilla pystyttin saavuttamaan suurempi kohderyhma kertomaan
hankeosalaskennan mahdollisista ongelmakohdista. Haastatteluja suoritettiin kahdelle
eri paikkakunnalle, jotta saataisiin paremmin selville ovatko ongelmat enemman yleisia
vai kaupunkikohtaisia. Tulosten perusteella useat samankaltaiset ongelmat liittyvat
hankeosalaskentaan hankkeen sijainnista riippumatta. Téama helpottaa katujen

perusparannushankkeisiin liittyvan hankeosalaskennan kehitysta.

Tyon haastavin ongelma oli vahainen ja vaihteleva kokemus
hankeosalaskentatyOkalujen kanssa. Haastatteluja laajennettiin lopuksi Helsingin ja
Tampereen osalta asiantuntijoilla, joilla olisi mahdollisimman paljon kokemusta
tyoskentelysta hankeosalaskennan kanssa. TyOssa kaytetyilld case-kohteilla ei
hankeosalaskentaa kaytetty. Osasyy télle oli se, ettéd nykyisellddn hankeosalaskenta
mielletddan enemman uudishankkeiden kustannuslaskentamenetelmaksi varhaisissa
suunnitteluvaiheissa, koska hankeosalaskenta ei osaa ottaa huomioon kaikista
monimutkaisimpia kokonaisuuksia tai vaihtelevia toimenpiteitd osalla katua. Tama oli
kuitenkin tulosten nakokulmasta positiivinen asia, koska tasta ilmeni se, ettd miksi
hankeosalaskentaa ei naissa hankkeissa kaytetty. Taman pohjalta pystyttiin kerédmaan
tietoa hankeosalaskennan ongelmista ja puutteista katujen perusparannushankkeissa.

Diplomitydn tulokset ovat hyddynnettavissa ihku hankeosalaskennan kehittdmisessa.
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LIITE 1: ESIHAASTATTELUN KYSYMYKSET

- Miten (Tampereella / Helsingissa) toteutetaan esi- ja yleissuunnitteluvaiheen

suunnittelua katujen perusparannushankkeissa?

O

O

- Miten

Millaisia ovat ndiden suunnittelutehtavat?
Eroaako esi- ja yleissuunnitteluvaiheet perusparannuskohteissa muiden
kohteiden suunnittelusta?

Millaisiin kohteisiin perusparannukset Iahtdkohtaisesti kohdistuvat?
= Minkalaisia syitéd on perusparannuksen tarpeelle

varhaisten suunnitteluvaiheiden kustannuslaskentaa toteutetaan

perusparannushankkeissa?

O

O

Mita tekijoita tulee ottaa huomioon?

Minkalaisia esi- ja yleissuunnitteluvaiheen Ilahtdtiedot ovat
l[&htokohtaisesti verrattuna mydhempiin suunnitteluvaiheisiin

Mitkd  tekijat luovat suurimman  kustannusriskin  esi- ja
yleissuunnitteluvaiheen kustannuslaskennalle?

Minkalaisia kustannustekijoita syntyy tai esiintyy perusparannuskohteissa
verrattuna muihin suunnittelukohteisiin

Tehdaanko katusuunnitelmavaiheessa hankeosalaskentaa kustannusten

arvioimiseksi?

Perustuuko kaupungin hankesuunnittelu korjausvelka-arvioon vai mihin?
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LITE 2: RYHMAHAASTATTELUN KYSYMYKSET

Haastattelukysymykset - hankkeista:
1. Alustus
- Haastateltavien tausta
o Tyotehtava(t) case-kohteessa
o Kaytatko yleensa hankkeissasi hankeosalaskentaa?
» Jos kaytat, niin missa vaiheessa hanketta?
= Millaisissa hankkeissa?
2. Case-kohde
- Mita eri suunnitteluvaiheita hanke sisalsi?
- Millaisia perusparannustoimenpiteitd hankkeessa suunniteltiin tehtavaksi?
o Sisalsiké hanke myds uudisrakentamista?
» Jos sisalsi, niin millaisia toimenpiteita?
o Merkittdvimmat haasteet hankkeessa

- Millaiset olivat hankkeen lahtotiedot aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa

verrattuna toteutussuunnitteluvaiheeseen?
o Oliko muuttuneilla Iahtétiedoilla vaikutuksia suunnitteluratkaisuihin?
= Millaisia?
3. Kustannuslaskenta
- Miten kustannuslaskentaa toteutettiin hankkeen eri suunnitteluvaiheissa?
o Kaytettiinké hankkeessa hankeosalaskentaa?

= Mitd asioita laskettin hankeosalaskennalla ja missa

suunnitteluvaiheissa?
- Hankkeen kustannusten jakautuminen ja muutokset:
o Mitka toimenpiteet aiheuttivat suurimmat kustannukset hankkeessa?

o Mika toimenpide tai tehtdva hankkeessa aiheutti suurimman muutoksen
kustannuksissa aikaisemmista suunnitteluvaiheista

rakennusosalaskentaan verrattuna?
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o Miten hankkeen kustannukset jakautuivat eri osapuolten valilla?

- Oliko hankkeessa ennakoituna kustannusriskin aiheuttavia tekij6ita tai ilmenik®

naita myéhemmin?

- Jos vertaat laatimasi rakennussuunnitelman kustannuslaskentaa aikaisempien
suunnitteluvaiheiden kustannuslaskelmiin niin kuinka hyodyllisia aikaisempien

vaiheiden kustannuslaskennat olivat?
o Millaisia nama kustannuslaskennat olivat?

- Tehtiinkd hankkeen kustannuslaskennan perusteella suunnitelmamuutoksia vai
oliko kustannuslaskenta enemman toteava eika vaikuttanut

suunnitteluratkaisuiden valintaan?

o Jos suunnitelmamuutoksia tehtiin kustannuslaskennan perusteella, niin

millaisia nAméa muutokset olivat?

Haastattelukysymykset - kehitysehdotuksia:
1. Hankeosalaskenta nykyisin
- Kuinka paljon kaytat hankeosalaskentaa?
- Hankeosalaskenta perusparannushankkeissa
o Mihin tehtaviin tdma soveltuu erityisesti?
o Hankeosalaskennan hyvat puolet?
o Hankeosalaskennan huonot puolet?

o Millaisia riskitekijoitéd hankeosalaskennassa on?

2. Hankeosalaskennan kehitysehdotukset

- Miten hankeosalaskentaa tulisi kehittdd katujen perusparannuskohteiden

kustannuslaskentaa ajatellen?

- Mitd lahtdtietoja toivoisit voivasi lisatd hankeosalaskenta ohjelmaan? Milla

tarkkuudella?

- Muut kehitysehdotukset
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