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1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Usean tiehankkeen tarjoushinnat ylittivdt hankkeiden kustannusarviot vuoden 2007
kilpailutuksissa. Liikenneministeri Vehvildinen asetti selvitysmiehen arvioimaan tie- ja
ratahankkeiden kustannusarvioiden ylityksid. Selvityksen keskeisia asioita olivat mm.
suhdanne- ja Kkilpailutilanne olivat osaltaan johtaneet suurten investointien
kustannusylityksiin. Tiehallinnon olisi vahvistettava hankkeiden kustannusohjausta
yhtendisilla ohjeilla. Hankintamuoto pitdisi pystyé valitsemaan nykyista joustavammin
markkinatilanteen mukaan. Tuon edelld mainitun selvityksen aikana Tiehallinnossa
paatettiin perustaa sisdinen tyoryhma selvittdmaan kustannusarvioiden ylittymisten syité
sekd esittamaan Tiehallinnon toimenpide-ehdotukset hankkeiden kustannusarvioihin

liittyen.

Investointihankkeiden suunnittelu, budjetointi ja seuranta tarvitsevat uusia tarkempia
ohjeita. Investointihankkeita koskevat toimintatavat johtavat monella tavalla
epéatarkoituksenmukaiseen toimintaan. Hankkeita ei pystytd suunnittelemaan riittdvan
pitkdjanteisesti ja hankkeiden ajoitus "kasautuu" joillekin wvuosille. Rahoituksen
epavarmuus johtaa tehottomuuteen. Investointien hankesuunnittelua ei voida tehd&
kustannustehokkaasti ~ ilman  useampivuotista  investointien  toteutusohjelmaa.
Investoinnit tulisi voida ajoittaa tasaisesti, jolloin markkinoiden toimivuus olisi

parempaa volyymin heilahteluiden pienentyessa.

Kustannustason nousua ei oteta huomioon hankkeiden rahoituspaatoksissa.
Kustannustason ennakoimattomat nousut johtavat hankesisallon karsimiseen tai uuteen
késittelyyn. Kustannustasojen muutokset tulee huomioida rahoituspaatoksissa nykyista

paremmin.

Kustannusarvioinnin ohjeistus Tiehallinnossa kaipaa uudistamista. Nykyinen ohjeistus

on niukkaa, ja osin suurpiirteistd. Kustannusarvioiden laadinnan ohjeistus pitéé



yhtendistdd ja ottaa kayttoon. Suunnitteluohjeiden ajantasaistaminen pitdd toteuttaa
nopeasti.  Kustannusarvioiden laatimismenettely tarkistetaan, silld  nykyisin
kustannusarviot laaditaan vaihtelevasti ja vaihtelevien suunnitelmavalmiuksien
mukaisesti. Toisinaan hankkeen budjetti mé&ratdan jo yleissuunnitelma-tasolla, kun
vasta tiesuunnitelman myo6ta on mahdollisuus tehd& luotettava kustannusarvio.

Suunnitelman sisdltomuutoksia ei aina huomioida kustannusarviossa. Hankkeen
edetessé sisaltoon tulee muutoksia, ja ndiden muutoksia ei nykyisin huomioida riittavan
aikaisessa vaiheessa. Kustannusten hallintaa hankkeen eri vaiheissa pitda parantaa, jotta
hankkeen tarkentuessa saadaan luotettava tieto kustannuksista. Kéayttéén on vuoden
2006 alusta otettu InfraRYL rakennusosa ja hankenimikkeistd, jonka pohjalta on
kehitetty IK-laskenta. IK-laskenta perustuu InfraRYL nimikkeiston mukaisten hanke- ja
rakennusosien hinnoitteluun. 1K-laskennan tdaysimaaréisella kayttoonotolla saadaan

kustannusarviointia parannettua.

Hankekohtaisesti hankintavaiheessa on epdaselvdd, millaisin perustein hankkeen
kustannusarvio on  tehty.  Hankkeiden  kustannusarviot  tulisi  tarkistaa
toteutusajankohtaan systemaattisesti. Hankintaohjelmien laatimisen tukena tulisi kayttaa

suhdannetarkasteluita nykyista paremmin.

Suurten investointien hankintamuodoissa on useita mahdollisuuksia. Suunnittele ja
toteuta (ST) -urakkamuoto on suurissa tiehankkeissa kaytetyin, koska silld voidaan
yhdistdd suunnittelu ja rakentaminen tehokkaasti. Tiehallinto tarkentaa ohjeistusta
hankintamuodon valintaan, silla ainakin jalkikateen tarkasteluna vahén vapausasteita
sisdltavisséd hankkeissa sopivampi urakkamuoto olisi ollut kokonaisurakka (KU). Eri

urakkamuotoja ei ole hyddynnetty Tiehallinnossa laajasti.

Hankintamuotoihin olennaisesti liittyvid riskien jakoa ja hallintaa kehitet&dan
systemaattiseksi, jotta urakoitsijoille ei siirry vaikeasti hinnoiteltavia riskeja.
Yhteistoimintaa urakoitsijoiden kanssa kehitetddn niin, ettd sitd voidaan hyodynt&a
urakkamuodoista riippumatta. Markkinoiden hallinta tulee Tiehallinnossa saada

paremmin hoidettua, jotta markkinatilanne kyetddn huomioimaan hankinnoissa.



Hankkeiden laht6tiedoissa on puutteita. Erityisesti pohjatutkimusten riittdmaton maara
tuottaa riskeja hankkeissa. Jatkossa kaikkien tiesuunnitelmien maapera- ja
pohjatutkimukset tulee tehdad rakennussuunnittelun tasoon.

Tassd tyossd kaydaan ensin lapi investointihankkeiden vaiheet esisuunnittelusta
rakentamiseen ja Kkerrotaan ne ohjeet, jotka ovat olemassa hankkeiden

kustannusarvioiden laatimiseksi aina yleissuunnitelmasta rakennussuunnitelmaan.

1.2 Tavoitteet

Téaman kehittdmishankkeen tavoitteena on laatia Tiehallintotasoinen  ohje
investointinankkeiden kustannusriskien hallintaan. Tallaisen ohjeen laatiminen on tullut
ajankohtaiseksi, koska perustienpidon rahoitus on nykyisin silld tasolla, ett4 hankkeiden
saaminen ohjelmiin on vaikeata ja hankkeiden kustannusarvioiden pitdvyyden tulee olla

riittdvan tarkkaa ohjelmoinnin helpottamiseksi.

Sek& tavanomaisissa perustienpidon ettd Eduskunnan erikseen pad&ttdmissa
kehittdmishankkeissa on ollut vaikeuksia pysyd rahoituspddtoksen mukaisissa
kustannusarvioissa. Nama kustannusarvioiden pitdmattomyydet ovat tuoneet
molemmissa hanketyypeissd mukanaan ongelmia, kun hankkeille on tarvinnut pyytéa
lisdrahoitusta. Perustiepidon hankkeita on jouduttu siirtdmdan tulevaisuuteen, kun
riittdvdd rahoitusta ei ole ollut Talla tyolla pyritddn 10ytdmaan keinoja
kustannusarvioiden pitdvyyden varmistamiseen ja hankkeiden ohjelmoinnin

tukemiseen.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tama tyo on tehty padasiassa kirjallisuustutkimuksena. T&ssé tyossd on myos kayty lapi
valmistuneita rakennushankkeita ja selvitelty niiden vaiheita aina esisuunnittelusta
toteutukseen. Hankkeista on tutkittu niiden muuttumista eri vaiheisiin (esisuunnittelusta
tiesuunnitelmaan ja lopulta rakentamiseen) siirryttdessd ja muuttumiseen johtaneita
syitd. Hankkeita on selvitetty haastattelemalla hankkeiden vastuuhenkildita

(suunnittelijat ja rakennustydmaan johtoa). Osa tutkimusaineistosta on omasta



insinQorityostani vuodelta 2001 ja osa Sakari Koiviston Tampereen teknilliseen
yliopistoon vuonna 2003 tekemastd diplomityostd  "Tierakennushankkeen

kustannusmuutosten hallinta esisuunnittelusta rakentamiseen”.

Emil Matintupa on tehnyt diplomityon Teknillisen korkeakoulun yhdyskunta- ja
ympdristotekniikan  laitoksella  vuonna  2009. Diplomitydn aiheena  on
"Suunnitteluprosessin vaikutus teiden rakennuskustannuksiin”. Tamén diplomity6n

tuloksia kdytetaan tassa tyossa hyvaksi tiesuunnittelun osalta.

Kustannusriskien hallintaa varten on kehitetty erilaisia uusia tytkaluja ja tdssa ty6ssa on
esitetty Rapal Oy:n kehittdmad In-infra.net kustannuslaskentamenetelmén kaytt6a seké
Ramboll Finland Oy:ssé Tiehallinnolle kehitettyd riskienhallintamenetelmaa.



2 KUSTANNUSARVIOT INVESTOINTIHANKKEISSA

2.1 Yleista

Tassd kohdassa ké&ydaan lapi kustannushallinnasta viime aikoina laadittuja erilaisia
asiakirjoja ja kootaan niistda Tiehallinnon investointihankkeita varten yksi yhteinen
toimintamalli. Toimintamallia on tarkoitus kayttad vuoden 2010 alussa perustettavissa
elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskuksissa sek& Liikennevirastossa. Tama tyé on
Tiehallinnon Investointiverkon kehittamishanke.

Osassa tiehankkeista on ollut vaikeuksia pysya ennalta annetuissa kustannusraameissa.
Esisuunnitelmien, joiden perusteella hankkeet ovat pédéasseet toteutusjonoon,
kustannusarviot ovat olleet liian pienid tai niissa ei ole huomioitu kaikkia hankkeeseen
sisdltyvid toimenpiteitd. Tadmén takia hankkeita on jddnyt kokonaan toteuttamatta,
niiden sisélt6d on jouduttu karsimaan ja joissain tapauksissa on jouduttu hakemaan

lisérahoitusta.

Kustannusarvioiden laadinnan  ohjeet ovat varsin  niukkoja  sisallgltaan.
Kustannusarvioiden laadinnasta ohjeistetaan lahinna teknisten ratkaisujen hinnoittelu ja
kaikki muut kustannukset, jotka tulevat esiin investointivaiheessa, eivat sisélly

suunnitelmien kustannusarvioihin (Teppo ym. 2007).

Vuonna 2001 valmistuneessa insindOrityossani,  "Tiehankkeen  eteneminen
esisuunnittelusta rakentamiseen, kaytantd ja kehittdmistarpeet Turun tiepiirissa”,
késittelin  hankkeen etenemistd esisuunnittelusta rakentamiseen vaiheistetun
paatoksenteon ndkokulmasta. Aiemman insindorityonaineiston k&ytdn perusteena on se,
etta siing kasiteltiin hankkeiden kustannusarvioiden muutoksia ja niihin johtaneita syita.
N&ma eri suunnitelmavaiheissa esiin tulleet asiat ovat vield nykyaénkin ajankohtaisia ja

vaikuttavat erityisesti pienempien hankkeiden toteutukseen.



2.2 Hankkeen ohjelmointivaihe

Hankkeet tulevat ohjelmointiin ensimmaistd kertaa esisuunnitteluvaiheessa. Talloin
niiden kustannusarviot ovat vield epatarkkoja, koska arviot ovat perustuneet vanhoihin
suunnitelmiin, alustaviin esisuunnitelmiin tai puhtaasti asiantuntija-arvioon ilman
varsinaisia suunnitelmia. Joillekin hankkeille on jo ennakkoon asetettu kustannuskatto,

johon toimenpiteet on sopeutettava.

Esisuunnitteluvaiheessa hankkeen kustannuksiin vaikutetaan nykyisin toimintojen ja
hankeosien mitoituksella, hankeosien ominaisuuksien mitoituksella ja haluttavan

laatutason mitoituksella (Montin 2005).

Esisuunnitelmien kustannusarvio on usein optimistinen, jotta hanke siirtyisi eteenpéin
yleissuunnitelmavaiheeseen tai pienemmissé hankkeissa

toimenpidesuunnitelmavaiheeseen.

Yleissuunnitteluvaineessa mm. maapera-, kallioperd-, ja pohjatutkimustietous on
vahdinen ja hankkeen sisaltd vield yleispiirteinen. Yleissuunnitteluvaiheessa hankkeen

sisdlto ja kustannusarvio tarkentuvat mutta edelleen ja& epavarmuustekijoité.

Vasta riittdvan tarkassa suunnittelussa saadaan tietoa lopullisesta kustannusarviosta.

2.3 Hankkeen suunnitteluvaihe

Suurin osa hankkeen kustannuksista sidotaan esi- ja tiesuunnitteluvaiheissa, vaikka ne
toteutuvat vasta rakentamisen aikana. Hankkeiden ohjelmointivaiheen kustannusarviot
ja toteutuneet kustannukset ovat vaihdelleet suuresti, mik& on johtunut hankkeen
budjetoinnin aikaiseen ohjelman madrittelyn epdatarkkuuteen liittyvista ongelmista
(Savolainen 2002).



2.4 Hankkeen toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa hankkeen kustannuksiin vaikutetaan kaupanteon keinoin (kilpailu,

toteutusmuodot), siirtymalla takaisin suunnitteluun ja tuotekaupalla (Teppo ym. 2007).

Hankkeen toteutusvaihe sisaltdd, hankintamallista riippuen, myds tiesuunnitelmaa

tarkentavan rakennussuunnittelun.

Hankkeen toteuttamisen aikaiset kustannustason muutokset, jotka johtuvat urakoitsijasta
riippumattomia ulkoisista tekijoistd, kuten yleismaailmallinen hintatason nousu, ovat
vaikeasti saatavissa hankkeen rahoitukseen mukaan. Rahoituksen muuttamista
vaikeuttaa se, ettd perustienpidon hankkeet on ohjelmoitu tiepiirien ohjelmoinnissa ja
kuluvan budjettivuoden rahoitus on jo padosin sidottu. Kehittdmishankkeet saavat
tilausvaltuutensa eduskunnan budjettik&sittelyss, ja niiden rahoituksen muuttaminen

vaatii aina eduskunnan péatoksen.



3 SUUNNITTELUVAIHEEN KUSTANNUSARVIOIDEN
LAATIMISOHJEET

3.1 Yleista

Maanteiden suunnittelujarjestelma siséltdd vaiheet liikennejarjestelmésuunnittelusta
aina valmiin tien hoitoon ja yllapitoon. Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ja
nithin  pohjautuvat alueidenkdyttésuunnitelmat ovat l&dhtokohtina maanteiden
suunnittelulle. Maanteitd parannetaan yleisen liikenteen tarpeen vaatiessa, liikenteesta
aiheutuvien haittojen poistamiseksi tai vahentdmiseksi tai maankayton sité edellyttdessa.
Uusi maantie tehddén, jos olemassa oleva maantieverkko ei tdytd enaé yleisen liikenteen
tai maankayton tarpeita eik& tien parantamisella tai muutoin liikennejarjestelmaa
kehittdmalld voida tarkoituksenmukaisesti tyydyttdd naitd tarpeita taikka poistaa tai
riittavasti vahentdad liikenteestd aiheutuvia haittoja. Kuvassa 1. kuvataan maanteiden

nykyinen suunnittelujarjestelma.

= Esisalvityksot K :ar:r‘:tl:‘u;un

l SersiTEiun kdpnnasiimispeios

Yheissuunnittelu

i Toteutusvaihe !
1 Rakennuserunmtien j§ areniaminen 1

Kuva 1. Maanteiden suunnittelujarjestelma (Tiehallinto 2007)



3.2 Tarveselvitys sisdlto ja esittdmistapa

Kehittamistarve ja -tapa sisaltaa tielle tarvittavat toimenpiteet vaihtoehtoineen sekd
arviot toimenpiteiden kustannuksista ja kiireellisyydestd. Toimenpiteet hahmotellaan
sellaisella tarkkuudella, ettd niiden kustannukset ja vaikutukset voidaan karkeasti
arvioida (Tielaitos 1994).

3.3 Tierakentamisen hinnanmaérittely suunnitteluvaiheessa.

Tarveselvitys:
Rakennushankkeen kustannusarvio madaritelladn vield hyvinkin karkeiden l&ht6tietojen
perusteella. Kustannusarviota voidaan ldhted laatimaan esim. Mit4 maksaa? -julkaisua
tai Rakustia eli Suunnitteluhankkeiden rakennuskustannusten laskentaohjelmaa apuna
kayttéden. Siltojen osalta l16ytyy ohjeita sillan kustannusarvion laskemiseen SILAVA-
ohjelmasta. Jotta karkea peruskustannusarvio voidaan laskea, tulee hankkeesta méaarittaa
ainakin seuraavat asiat:

e hankkeen sijainti (kaupunki-, taajama- tai haja-asutus-alue)

e hankkeen koko (vaikuttaa yksikkohintoihin)

e toimenpidetyyppi (uuden tien rakentaminen/vanhan tien parantaminen)

e poikkileikkaus (uusi tie)/poikkileikkaukselle tehtdvd parannus (vanhan tien

parantaminen)
e olosuhdetekijat (pohjamaan laatu: pehmeikot, perustamistavat, kalliot)
o kerrospaksuudet ja paallystetyyppi

e muiden toimenpiteiden laajuus ja maara

Tarveselvityksen kustannusarvion muodostuminen
1. Péatie: kustannusarvio lasketaan ns. nauhakustannuksena eli
kilometrikustannuksena (€/km) niin pé&atielle kuin muillekin suunnitelmaan
siséltyville teille. Kilometrihinta muodostuu rakennustyon ty6kustannuksista,
yleiskustannuksista, liikenteen hoitokustannuksista seka
ymparistokustannuksista

2. Muut suunnitelmaan liittyvét tiet: samoin kuin ylla
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3. Muut toimenpiteet: sillat ja alikulut, liittymat, ratojen siirrot, erikoisrakenteet,
tievalaistus, melusuojaus, pohjavesisuojaus, litkenteenohjaus- ja
palveluvarusteet, liikenteen hoito ja kiertotiet, ymparistonhoito, ulkopuoliset
laitteet

4. Riski: varaudutaan yllattaviin lisdkustannuksiin, joita ei voida tai ole jarkevaa
suunnitella tassé suunnittelun vaiheessa. Néita ovat mm. rakentamisolosuhteiden
vaihtuminen  (pohjamaan  laatu),  rakennussuunnittelukustannukset ja
toimenpiteiden tai toimintatapojen muuttaminen. Riskin suuruus vaihtelee 10 -
25 %

5. Lunastukset ja korvaukset: tien alle jddvan maa-alueen pinta-ala (€/ha)

Kaakkois-Suomen tiepiiri 1999).

3.4 Yleissuunnitelman sisalto ja esittamistapa vuodelta 1992

Kustannusarvio perustuu péésuoritteisiin ja niiden kokemusperéisiin yksikkohintoihin.
Tarkan suoritepohjaisen kustannusarvion laatiminen ei ole suunnitteluun kéytettavissa
olevien resurssien eikd suunnittelun yleispatevyyden vuoksi mielekdstd. Suunnittelun
yleispatevyydestd johtuen toimenpiteisiin sisdltyy epétarkkuutta, joten kustannuksiin

sisdllytetaan yllattavia kustannustekijoité varten lisdkustannuksia.
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Yleissuunnittelun suunnitteluvaiheet \ / 4
TIEHALLINTO
( SUUNNITTELUN VALMISTELU j

| SUUNNITTELU |

Liikenne-/tietiedot Ympér!sté-lmaankéyttbtiedot Tekniset lahtotiedot
- nykytila - nykytila - pohjaolosuhteet
- ennustee - ennusteet _ rakenteet laittee

(Tieverkko) Maankaytto Tien suuntaus Likennetekniset

ratkaisut
Vaikutusselvitykset ja vaihtoehtojen vertailu
Liikenne Ymparistd Talous

Vaihtoehdon valinta

fikennetekniset Ymparistonhoidon -
Suuntaus \ ] \ ] Kustannusarvio
atkaisut suunnittelu
Vaikutusten tarkentaminen
Liikenne \ Ymparistod \ Talous
>
C RAPORTOINTI D)

2002/S

Kuva 2. Yleissuunnitelman vaiheet (Tielaitos 1992).

Kustannusarviossa esitetadn hankkeen kokonaiskustannukset ja niiden havainnollinen
esittely, josta ilmenee:
o rakentamiskustannukset eriteltyind padkohteittain (padtie, eritasoliittymat jne.)

erikoistdiden kustannukset

e ymparistonhoito

o sillat

e pohjanvahvistus

e hankkeeseen kiinteasti liittyvien mahdollisten muiden toimenpiteiden
kustannukset (esim. ratajérjestelyt)

e lunastus- ja korvauskustannukset

e kustannusindeksi

Tarvittaessa eri rakennusvaiheiden kustannukset eritelladn (Tielaitos 1992).
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3.5 Yleissuunnitelma sisélto ja esittdmistapa vuodelta 2007

Uudessa vuoden 2007 ohjeessa  selvitetddn  yleissuunnitteluvaiheen  eri
suunnitelmatyypit, jotka ovat yleissuunnitelma, toimenpidesuunnitelma ja
aluevaraussuunnitelma. Kaikkien naiden jalkeen voidaan péatyd seuraavan vaiheen
suunnitelman  eli  tiesuunnitelman  laatimiseen. Kuvassa 2 on esitetty
yleissuunnitelmavaiheen suunnitelmat, kuvassa on 3 on selvitetty ndiden eri
suunnitelmatyyppien kayttokohteet ja kuvassa 4. on esitetty yleissuunnittelutapauksen

valinta.

YLEISSUUNNITTELU

3 G O

YLEISSUUNNITELMA TOIMENPIDE- ALUEVARAUS-

SUUNNITELMA, SUUNNITELMA,

Kuva 3. Yleissuunnitelman vaiheet (Tiehallinto 2007)

Alustavalla  kustannusarviolla on suuri  merkitys, kun arvioidaan hankkeen
toteuttamiskelpoisuutta ja toteuttamisen aikataulua. Kustannusarvion tulee olla laadittu
niin, ettei merkittdvid kustannusmuutoksia jatkosuunnittelun yhteydessa péése
syntymaan. Kustannusarvion laadinnassa tulee tunnistaa kustannusriskit ja niiden
merkitys hankkeelle. Suunnittelutarkkuutta tulee tarvittaessa lisata kustannusriskien
pienentdmiseksi. kustannusarvion tulee sisaltdd myos arvio tyonaikaisen liikenteen

jarjestelysta.

Alustavassa kustannusarviossa on hyva eritelld toimenpiteiden rakentamiskustannukset
sekd lunastus- ja korvauskustannukset. Kustannukset tulee eritella paakohteittain
(paatiet ja eritasoliittymaét), erikoiskohteet (sillat, pohjaveden suojaus, meluntorjunta,
pohjanvahvistukset, liikenteen telematiikka, tieympariston kasittely jne.) esitetddn myos
erikseen. Kustannusarvio sidotaan laatimisajankohdan maanrakennuskustannusindeksiin
(Tiehallinto 2007).
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3.6 Tierakentamisen hinnanmaérittely suunnitteluvaiheessa, Kaakkois-Suomen tiepiiri

Y leissuunnitelman vaihtoehtojen vertailussa kustannusarviot laaditaan kilometrihintojen
(E/km) perusteella. Valitusta vaihtoehdosta laaditaan tarkempi kustannusarvio.
Kustannusarviota laskettaessa noudatetaan samaa kustannuslaskennan viisijakoa kuin

edelld on kerrottu esisuunnittelusta.

Kustannusarvion muodostuminen

1. Pé&atie. Nykyisen leventdmisessa tai vahdisessd tasauksen parantamisessa
kustannusarvio laaditaan nauha- eli kilometrikustannuksena. Uuden linjauksen
osuudella selvitetadn paasuoritteet yleisille teille sek& muille merkittaville teille

2. Muut suunnitelmaan liittyvét tiet. Paateiden lisdksi kustannusarvioon lasketaan
mukaan muut maantiet, yksityistiet, kevyen liikenteen vaylat ja kadut
kilometrikustannuksena

3. Muut toimenpiteet. Kaikkia toimenpiteitd ei suunnitella loppuun asti, vaan
kartoitetaan toimenpiteen tarve ja mahdollisuudet niiden tekemiseen. Huomioon
otettavia toimenpiteitd ovat mm. liittymét ja vaistotilat, sillat, melu- ja
pohjavesisuojaukset, riista-aidat, tievalaistus, kuivatus, tukimuurit, Kiveykset,
pohjanvahvistusmenetelmét, ympéristonhoito, johto- ja laitesiirrot, tydnaikaisen
liikenteen hoito ja viimeistelytyot

4. Riski. Yleissuunnitteluvaineessa riskin suuruus vaihtelee 10 - 20 %.
Suunnittelija madrittelee riskiprosentin suuruuden.

5. Lunastukset ja korvaukset arvioidaan tapauskohtaisesti asiantuntijoiden avulla.

Toimenpideselvitys tehddén paikallisista hankkeista, jotka ovat vaikutuksiltaan vahaisia.
Toimenpideselvitys on tarveselvitystd teknisempi, ratkaisuvaihtoehtoja tarkasteleva

selvitys.

Kustannusarvion muodostuminen
1. Paatie: kustannusarvio lasketaan ns. nauhakustannuksena eli

kilometrikustannuksena (€/km) niin pé&atielle kuin muillekin suunnitelmaan
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sisaltyville teille. Kilometrihinta muodostuu rakennustyon tyokustannuksista,
yleiskustannuksista, liikenteen hoitokustannuksista seka
ymparistokustannuksista

2. Muut suunnitelmaan liittyvat tiet: samoin kuin ylla

3. Muut toimenpiteet: sillat ja alikulut, liittymat, ratojen siirrot, erikoisrakenteet,
tievalaistus, melusuojaus, pohjavesisuojaus, litkenteenohjaus- ja
palveluvarusteet, liikenteen hoito ja kiertotiet, ymparistonhoito, ulkopuoliset
laitteet

4. Riski: varaudutaan yllattaviin lisdkustannuksiin, joita ei voida tai ole jarkevaa
suunnitella tassé suunnittelun vaiheessa. Néita ovat mm. rakentamisolosuhteiden
vaihtuminen  (pohjamaan  laatu),  rakennussuunnittelukustannukset ja
toimenpiteiden tai toimintatapojen muuttaminen. Riskin suuruus vaihtelee 10 -
20 %

5. Lunastukset ja korvaukset: tien alle jadvan maa-alueen pinta-ala (€/ha)
(Kaakkois-Suomen tiepiiri 1999).

3.7 Tiesuunnitelma sisalto ja esittamistapa

Kustannusarvio  perustuu tiesuunnitteluvaiheessa oleviin  suoriteluetteloihin  ja
mahdollisimman luotettaviin yksikkohintoihin. Yksityiskohtaisia
kustannusarviolaskelmia ei liitetd osaan B, vaan ne sisdllytetddn osaan E.

Tiesuunnitelman kustannusarvio esitetddn seké yhteenvetona, etta tiekohtaisesti.

Kustannusarviossa esitetaan.

e koko hankkeen kustannukset

e tiekohtainen kustannuserittely

e ehdotus kunnan maksettavaksi tulevista kustannuksista

e muille osapuolille tulevat kustannukset

e eriosapuolten osuus kustannuksista
Kustannukset:

e Kustannusarvio: rakennus-, lunastus- ja korvaus- seka kokonaiskustannukset.
(Tielaitos 1999).



Kuvissa 4 ja 5 on mallipohjat kustannusarvioiden esittdmisesta.

Tielaitos
TIEHALLINTO
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TIESUUNNITELMAN KUSTANNUSARVIO

Mr-indeksi

Suunnitelrman nimd

Jyvaskyld

Maantie 6§37 Laukaantie parantaminen vililla Lohikoski — Jyviskyldn mik:n raja

1. Koko hankkeen kustannukset
Rakennuskustannukset

51 570 000 mk

Pekka Karhinen
Honsultointi, Jyvaskylan yksikkd

Sime Oljyméki
Keski-Suomen tiepiiri

Lunastus- ja korvauskustannukset 1800000 mk  Yht 53 370 000 _mk
2. Tiekohtaiset rakennuskustannukset

Paatie 25 880 000 mk

Maantiat - mk

Paikallistiet 1720000 mk

Kevyen likenteen vaylat 4 580 000 mk

Kadut ja kaavatiet - mk

Yksityiset tiet 710000 mk  Yht 32 870000 mk
3. Ehdotus muista kunnan/kuntien maksettavaksi tulevista kustannuksista

Jyviiskyldn kaupunki

kustannukset erillisell4 litteelld 18 100 000 mk

mk  Yht 18100 000 mk

4. Ehdotus muille osapuolille maksettavaksi tulevista kustannuksista

Kustannukset erillisells litteelld Yht. 500 000 mk
5. Eri osapuolten osuus kustannuksista

Tielaitos 34 670 000 mk

Kunta/kunnat 18 100 000 mk

Muut 600000 mk  Yht. 53 370 000 mk
Piliviiys
21.12.1998
Allekiroituksst

Fansuliont Jyedskyld
KAOmadatal TYOTWI0TA TIETSKUST.DOC 06.04.99 1132

Kuva 4. Tiesuunnitelman kustannusarvio, osa 1 (Tielaitos 1999)
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Tielaitos ESITYS KUNMNAN MAKSETTAVIKSI
TIEHALLINTO TULEVISTA KUSTANNUKSISTA
Litte tiesuunnitelman kustannusarsioon
Liite 5
Buunnitelman nimi

Maantie 637 Laukaantien parantaminen vililla Lohikoski- Jyvaskyldn mik:n raja,

Jyvaskyla

| Kustannusjakeehdotus Tielaitoksen ja Jyviskyldn kaupungin kesken

Kohde Kustannus Tielaitos Jyvaskyian kaupunki
mk % ik % mk
Kadut
K1 2 000 000 100 2 000 000
K2 600 000 100 500 000
K3 4 800 000 100 4 600 000
K4 5400 000 100 5 400 000
K5 1500 000 100 1 500 000
Johdot ja laittest 4 000 000 100 4 000 000
Yhteensa 18 100 000 18 100 00O
Hankkeen kustannusten jakautuminen tdmén ehdotuksen mukaan
Valtion kustannusosuus - mk
Jyvaskyldn kustannusosuus 18100000 mk

Paivays
Albgkirjoitubset
Nimenselvennys Nimenselvennys
Konsultointi, Nn yksikki M tiepiiri
KaonsulEoint

KAOmBdal s TYOTWI0T 1 TIEW st sko. doc O7.04.93 003

Kuva 5. Tiesuunnitelman kustannusarvio, osa 2 (Tielaitos 1999)
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3.8 Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat, Sisélto ja esitystapa -ohje vuodelta 2009.

Kustannukset arvioidaan INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston
rakennusosajaottelulla. Hankkeen kaikki kustannukset mukaan lukien
lunastuskustannukset siséllytetddn arvioon. Tiesuunnitelmaan liitetd&dn kustannusarvion
yhteenveto, jossa kustannukset eritellddn vaylittdin. Myos merkittdvien siltojen
kustannukset eritellddn, samoin kuin muiden osapuolten rakennus-, siirto-, ja
suojauskustannukset.  Maarakennusindeksi  ilmoitetaan  aina.  Yksityiskohtaisia

kustannuslaskelmia ei liitetd suunnitelma-aineistoon.

Tiesuunnitelman osassa A esitetddn vain kustannusten yhteenveto ja mahdollisesti
kustannusten jakautuminen eri vaylille sek& kustannusjakoesitys.
Osassa D esitetddn kustannusarvion pohjana toimivat maarélaskennat, yksikkohintojen

perusteet ja indeksi seka riskien vaikutus eri yksikkéhintoihin.

Tdssé osassa tulee selvittdd mitd kustannuksia kokonaiskustannusarvioon siséltyy ja
mit& ei ole otettu huomioon, ja milld tarkkuustasolla kukin osatekija on méaritetty.
Taman selostuksen perusteella pitdd pystya saamaan riittdva kasitys tiesuunnitelman
kustannusarviosta madrérahavarauksia ja jatkosuunnittelua varten. Talla tarkoitetaan sité
ettd, tiesuunnitelmaa laaditaan jo heti alusta saakka l&hes rakennussuunnitelman
tarkkuudella (Tiehallinto 2009).

Kuvissa 6 ja 7 on esitetty kustannusarvioiden mallipohjat.
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TIESUUNNITELMAN KUSTANNUSARVIO

-
vy

TIEHALLINTO , ,
Maku-indeksi (2000 = 100)
Suunnitelman nimi
1. Koko hankkeen kustannukset
Rakennuskustannukset 0,00 M€
Yhteiskustannukset
Suunnittelutehtavat 0,00 M€
Rakennuttamis- ja omistajatehtavét 0,00 M€
Urakoitsijan kustannukset 0,00 M€
Yhteensa 0,00 M€
Lunastus- ja korvauskustannukset 0,00 M€
Yht. 0,00 M€
2. Tiekohtaiset rakennuskustannukset
Erittely hankkeen tarpeiden mukaan esim.:
Maantiet 0,00 M€
Kadut 0,00 M€
Kevyen liikenteen vaylat 0,00 M€
Sillat ja tukimuurit 0,00 M€
Radat 0,00 M€
Meluntorjunta 0,00 M€
Johtosiirrot 0,00 M€
Yht. 0,00 M€

3. Ehdotus kunnan/kuntien maksettavaksi tulevista kustannuksista

Hankkeen yhteydessé tehtavat kunnan tyét 0,00 M€
Kunnan haluamat lisatyot 0,00 M€
Kunnan muu osallistuminen 0,00 M€
Yht. 0,00 M€
4. Ehdotus muille osapuolille maksettavaksi tulevista kustannuksista
0,00 M€
0,00 M€
Yht. 0,00 M€
5. Eri osapuolten osuus kustannuksista
Tiehallinto 0,00 M€
Kunta 0,00 M€
Muut 0,00 M€
Yht. 0,00 M€
Paivays
Allekirjoitukset
Tiehallinto, Tiepiiri Konsultti

Kuva 6. Kustannusarvio ja ehdotus kustannusten jakamiseksi (Tiehallinto 2009)



TURUNVAYLAN JA KEHA I:N PARANTAMINEN
LEPPAVAARANSOLMUN KOHDALLA

KUSTANNUSERITTELY
Maku 125.3 (1/2007)
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100 =v. 2000
Rakentamiskustannukset Kunnossapidon vastuu
TIEH Espoo ( Myos energia ja kaytio)
Tie tai tien osa tunnuksineen, TIEH = Tiehallinto
kustannuskohde Eriteltynd Yhteensd Y% £ % EK = Espoon kaupunki
Yleiset tiet
Turunvayla
Ajoradat 51%)| 0 39% OTIEH
Meluesteet 51%| 0 39% O|Erillinen luettelo
511 Paimenportin akk B1%| 0 39% O|TIEH
519 Vehkamaen akk 61%| 0 39% O|TIEH
[Telematiikka 81%)| 0 39% O[TIEH
[Valaistus B1%, 0 30% O|TIEH
0 0 0
E3 KAUNIAISTEN ETL, Ramppi R2
Ajorata 81%)| 0 39% OTEEH
[Valaistus 51%| 0 39% O|TIEH
1] 0 0)
[J1 jk+pp-tie
Ajorata 61%| 0 39% O|TIEH
ST Lumnivaaran ykk B1%)| 0 39% O|TIEH
S8 Tarvon ykk 51%)| 0 39% OTEEH
S9 Linnoituksen ykk B1%| 0 39% O|TIEH
[alaistus &1%, 0 39% O|TIEH
0f 0 0
[Yleiset tiet yhteensa | | | |
Kadut ja yksityiset tiet
K2, Pikkalankuja
Ajoradat 51%| 0 39% OJEK
Tukimuuri Tu 1 81%)| 0 39% O[EK
[Valaistus B1%) 0 39% OJEK
0] 0 0]
K17 jk+pp-tie
[Ajorata B1%)| 0 39% O[EK
518 Ensonkadun ykk B1%)| 0 39% QOlEK
[Valaistus 51%)| 0 39% O[EK
[ 0 0
[Y7J jk+pp-tie
[Ajorata B1%)| 0 39% O[EK
[valaistus B1%, 0 39% OJEK
0] 0 0)
Kunnallistekniset johdot
Vesi- ja jatevesijohdot B1%)| 0 39% 0|E spoon vesi
0l 0 0
[Kadut, yksityistiet ja kunnallistekniikka yhteensa | | | |
Yhieiskustannukset 81%) 0 39% 0
[Suunnitielutehtavat
Rakennuttamis- ja omistajatehtavat
Urakoitsijan kustannukset 0l 0 0
[VAYLAT YHTEENSA | | | | |
Muut tyot
Rakentamiskustannuksel Laitteen omistajan osuus
Eriteltynd ‘hteenss %o € Omistaja
Sahkokaapelit, johdot ja -laitieet 0%| 0 0% ol 100 % Fortum
Kaukolampojohdot 0%| 0 0% ol 100% Fortum
Kaapelit, johdot ja lailleet 0% 0 0% 0] 100% Elisa
[Muut tyst yhteensa | of | 0 | 0] | 0]
MUUT
|RAKENNUSKUSTANNUKSET YHTEENSA | of | 0] | 0] | 0]
Lunastus- ja korvauskustannukset
Lunastettavat maa-aluest 61 %| 0 39% 0
Lunastetiavat rakennukset 61 %) 0 39 % 0]
[YHTEENSA |
[KOKO HANKE YHTEENSA | 0] | 0] | 0] | 0]

Kuva 7. Kustannusarvion yhteenvetoa tukeva kustannusten ja kustannusjaon
erittely (Tiehallinto 2009)
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3.9 Rakennussuunnitelman kustannusarvion laadinta

Rakennussuunnitelmaa laadittaessa suunnitelman kustannusarvio on aiemmin
perustunut Tielaitoksen kayttdmiin tienrakentamisen litteroihin ja vuoden 2006 alusta
kayttoon otettiin koko maanrakennusalan yhteinen InfraRYL nimikkeisto.

Tielaitoksen litterat ovat tienpitotehtdvien suoritemédrien erittelyd. Tielaitoksen
aikainen toimintojen suunnittelu ja seuranta edellyttivdt toiminnan jaottelua
mielekkéisiin osiin. Littera-nimikkeelld jaettiin hallinto, suunnittelu ja kunnossapito
tehtdviksi tavalla, joka tuki niihin kaytettyjen resurssien suunnittelua ja kayton
seurantaa. Litterat kuvaavat suoritteita tai tyon lopputuotteita, joiden aikaansaamiseen
resursseja kaytetaan. Litteranimikkeisto on sisélloltdan hierarkkinen ja sitd kaytetaan
silla tasolla kuin kussakin tilanteessa on tarkoituksenmukaista. Padperiaate on, ettd
kustannukset ilmoitetaan alimmalle tarkoituksenmukaiselle tasolle. Litterat perustuvat

rakenteiden tuotevaatimuksiin.

Edelld mainituista ja muista suunnittelun aikana syntyneistd maaraluetteloista syntyy
rakennussuunnitelman suoriteluettelo. Suoriteluettelo jaotellaan yleenséd vahintdan 10-
litteratason tarkkuudella. Tasté suoriteluettelosta ja siihen lisattdvéstd lunastus- ja

korvauskustannuksista syntyy rakennussuunnitelman kustannusarvio.

Suoriteluettelon kustannustietous on ollut konsulttien oman tietdmyksen ja Tielaitoksen

ja sen edeltdjan TVH:n keraédmén toteumatiedon varassa.

InfraRYL on infra-alalle luotu yhtendinen ja yhteinen kuvaus infrarakenteiden ylisista
laatuvaatimuksista. Siind on yhdistetty eri maanrakennusalan toimijoiden kayttdmat
termit yhtendiseksi nimikkeistoksi ja lopullisena tavoitteena on saada mukaan koko
maanrakennusala.  InfraRYL yhtendistdd alan termistdd ja se jakaantuu
toimivuusvaatimuksiin ja teknisiin vaatimuksiin. Toimivuusvaatimukset koskevat
rakenteen ja sen osien elinkaaren aikaista k&yttaytymistd ja ne ohjaavat teknisten
vaatimusten asettamista. Tekniset vaatimukset ovat vaatimuksia, jotka rakenteen tulee

tayttad rakenteen valmistumishetkelld. ( Teiden suunnittelu TVH 1979).
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4 INVESTOINTIVAIHEEN KUSTANNUSARVIORISKIT

4.1 Toteutuneiden urakoiden kustannusriskit

Tassé kaytdn vuonna 2001 tekeméni insindorityon aineistoa. Olen valinnut t&hén viisi
hanketta insingorityostani. Namé eri suunnitelmavaiheissa esiin tulleet asiat ovat vielda

nykyéankin ajankohtaisia ja vaikuttavat erityisesti pienempien hankkeiden toteutukseen.

4.1.1 Maantien 2010 parantaminen valilla vt 8 — Koljola, Nousiainen.

Toimenpidepéatoksen 25.10.1994 mukaan tien poikkileikkaus on 8,5/7 m mittavélilla
01/00 - 1300 ja péaallysteeksi tulee AB. Mittavélilla 01/1300 - 3688
poikkileikkaukseksi tulee 8/6,5 m ja paallysteeksi KAB. Santamalan kylan kohdalla tien
liikenneturvallisuutta parannetaan toimenpideselvityksestda poiketen alentamalla
nopeusrajoitus 50 km:iin/h. Nopeusrajoitusta tuetaan rakenteellisin toimenpitein.
Toimenpideselvityksessa ko. kohdalla tien poikkileikkaukseksi on esitetty 7 m.
Hankkeen kustannusarvio on 4,5 Mmk (tr.ind. 136). Tdssa hankkeessa ei ole selvitetty

kustannusriskeja.

Toimenpidepéatoksen tarkistuksessa 22.1.1996 hankkeeseen on lisatty kevyen
lilkenteen vaylan rakentaminen koko hankkeen matkalle ja liséksi noin 1 km:n
pituudelle Koljolan suuntaan. Koljolan kylassa kevyen liikenteen jérjestely tulee tehda
ymparistoa séastéen, jolloin ratkaisuna voi olla muukin kuin erillinen kevyen liikenteen
vayld. Muutoksen perusteena on kunnan ja tiepiirin valinen neuvottelu. Hankkeen
kustannusarvio on noussut 3,8 Mmk, josta kunnan osuus on 1,5 Mmk ja tiepiirin osuus
2,3 Mmk. Hankkeen kokonaiskustannusarvio on 8,3 Mmk (tr.ind. 136).

Toisessa toimenpidepaatdksen tarkistuksessa 7.6.1996 on tien loppuosan poikkileikkaus
mittaluvulta 01/1300 alkaen kavennettu 8 m:std 7 m:iin. Muutoksen syyné on se, etté
suunnittelun aikana on todettu, ettei kylan kohdalle mahdu leveampaa poikkileikkausta.

Toimenpidepaatoksessa ei ollut mainintaa kustannusarviosta.
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Hankkeesta tehtiin tiesuunnitelma "Nousiaisten — Liedon maantien 2010 parantaminen
valilla VT 8 - Kirkonpiirin koulu, kevyen liikenteen vaylan rakentaminen, Nousiainen™,

josta annettiin vahvistuspaatds 19.5.1997.

Suunnittelun aikana maantien 2010 osalta poikkileikkaukseksi muodostui 6,5 m - 8,5 m
paikallisista olosuhteista riippuen. Santamalan kyldn kohdalla, jossa rakennukset ja
pihapiirit ovat aivan tien laheisyydessd, poikkileikkaus jouduttiin kaventamaan 6,5

m:iin.

Kevyen liikenteen vaylan leveys vaihtelee olosuhteiden mukaan valilla 2 — 3,5 m /Ab.
Kapeammalla vaylalla on pyritty sovittamaan vaylad paremmin ymparistéon sopivaksi.

Koljolassa sijaitsevan urheilukentén kohdalla véayla on suunniteltu erillisena.

Suunnittelun aikana tuli joitain pienid yksityiskohtien tarkistuksia, joita esitti
Nousiaisten kunta. Muutoksista ei katsottu tarpeelliseksi hakea toimenpidepaatoksen
muutosta. Hankkeen kustannusarvioksi tuli 6 651 000 mk (tr.ind. 134), josta
Nousiaisten kunnan osuus oli 1 164 500 mk. Suunnitteluvaiheessa toimenpidepaatoksen

kustannusarvio alittui 1,7 Mmk:lla.

Hanke toteutettiin vuosina 1998 — 1999. Rakentamisen yhteydessé kuivatusta muutettiin
ja siihen liittyen salaojien liittyminen kuivatukseen otettiin huomioon. Maastossa oli
my06s kaapeleita, joita ei ollut huomioitu suunnitelmassa. Kevyen liikenteen vaylan
tasausta muutettiin ja yksi liittyma rakennettiin siten, ettd maantieltd oli mahdollista ajaa
autolla kiinteiston pihaan. Joissain kohdin tingittiin suunnitelmasta, jotta saatiin

séilytettyd olemassa olevaa kasvillisuutta.

Koljolan urheilukentan kohdalla véyld on rakennettu suunnitelmasta poiketen
korotettuna. Siitd huolimatta urheilukentén ja tien valistd pensasaitaa on poistettu pieni
0sa, joka nakyy ymparistod pilaavana asiana. Hankkeen rakentamiskustannukseksi tuli

7,0 Mmk eli tiesuunnitelman mukainen kustannusarvio ylittyi 0,4 Mmk:lla.
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Taulukko 1. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100)

Maantien 2010 parantaminen vélill4 vt 8 - Koljola, Nousiainen

Toimenpidepaatds | Kustannusarvio 1,74 milj. €.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 1,36 milj. €. Hankkeen laajuus ei ollut muuttunut
toimenpideselvityksestd. Maantien ja kevyen liikenteen vaylan
poikkileikkauksia kavennettiin niissd kohdissa, joissa olemassa

oleva rakennuskanta rajoitti tiealueen leveytta.

Rakentaminen Toteumakustannukset 1,55 milj. €. Rakentamisen aikana kuivatusta
muutettiin olemassa olevat salaojat huomioon ottaen. Joissain
kohdin kevyen liikenteen tasausta muutettiin ja yhdessa kohtaa
kevyen liikenteen vayl& rakennettiin korotettuna, jotta olemassa

olevaa pensasaitaa saatiin sailytettya.

4.1.2 Pohjaveden suojaus valtatien 8 kohdalla, Mynamaki

Toimenpidepéatoksen 11.4.1995 mukaan Hiivaniityn pohjavesialueen l&hisuoja-alueelle
(pohjoisosaan) rakennetaan erittdin vaativa pohjaveden suojaus. Peltoalueelle, jossa on
hienorakeisia maalajeja, rakennetaan vaativa pohjaveden suojaus ja alueen eteldosaan
rakennetaan perussuojaus. Pohjaveden muodostumisalueen pohjoisosan ulkopuolella
suojausta jatketaan kevytsuojauksena pohjavesialueen rajalle saakka. Maansillan

pohjavesialueelle rakennetaan pohjaveden perussuojaus.

Motellin pohjavesialueelle rakennetaan erittdin vaativa pohjaveden suojaus pohjaveden
muodostumisalueen eteldpédastd 1,2 km:n matkalle ja siitd pohjoiseen vaativaa
pohjaveden suojausta noin 0,9 km:n matkalle sekd loppuosalle pohjaveden
perussuojaus. Alueelle rakennetaan liséksi neljgan kohtaan penger estdmaan pohjaveden

paasy tien vieressa oleviin hiekkakuoppiin.
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Kaikissa kolmessa suojauskohteessa levennetdén valtatien poikkileikkaus 10,5 m:iin.
Toimenpidepéatoksen mukaan my6s ns. Kivikylan risteys parannetaan 4-
haaraliittyméksi (paikallistien 12385 ja paikallistien 12405 liittymé&t valtatielle 8).
Hankkeen kustannusarvio on 12,6 Mmk (tr.ind. 136). T&ssd hankkeessa ei ole selvitetty

kustannusriskeja.

Toimenpidepéatoksen téydennyksen 27.2.1996 mukaan Hiivaniityn ja Maansillan
pohjavesialueiden suojauksen yhteydessé toteutetaan Jarvenkalliot — Kantola ja
Kannustin — Haapasuo- nimiset ohituskaistat seka uusitaan alueen riista-aidat. Motellin
pohjavesialueella uusitaan riista-aidat, motellin liittym&&n rakennetaan véistotila ja

paikallisteiden liittymid parannetaan.

Toimenpideselvityksen taydennysta ei ole perusteltu paatoksessa. Taydennyspaatds on
annettu vélin Né&sti — Juva tiesuunnitelman jo valmistuttua ja siind on hyvaksytty
tiesuunnitelman tekemisen aikana havaittuja tarkennuksia sekd annettu tarkentavia
ohjeita Mynaméaki — Juva vélin suunnittelua varten. Hankkeen kustannusarvio on 17,2
MmK (tr. ind. 136).

Hankkeesta tehtiin kaksi suunnitelmaa. Tiesuunnitelma "Valtatien 8 parantaminen
valilla Nasti — Juva, pohjaveden suojaus, Mynaméki, Mietoinen, josta annettiin
vahvistuspadtos 7.3.1996 seka tie- ja rakennussuunnitelma "Valtatien 8 parantaminen
valilla Mynédmaki — Juva, pohjaveden suojaus ja ohituskaistojen rakentaminen,
Mynamaki", josta annettiin vahvistuspadtds 28.4.1997. Tiesuunnitelma ja tie- ja
rakennussuunnitelma on laadittu p&&osin toimenpidepéatoksen ja toimenpidepadtoksen
tdydennyksen mukaisesti. Toimenpidep&&toksistd poikettiin siten, ettd pohjaveden
suojausalueiden valiset osuudet valtatiestd levennettiin samaan poikkileikkaukseen ja

paallysteleveyteen.

Hankkeiden kustannusarvio on yhteensd 19 050 000 mk (tr.ind. 133).

Toimenpidepéaatokseen verrattuna kustannusarvio nousi 1,9 Mmk:lla.
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Hanke toteutettiin kahdessa osassa. Vali Nasti — Juva toteutettiin vuonna 1996 ja
Mynamaéki — Juva vuosina 1997 — 1998. Hankkeet toteutettiin p&&asiassa laadittujen
suunnitelmien mukaisesti. Ohituskaistojen kohdalla ollut telekaapeli, jota ei ollut
huomioitu suunnitelmassa, jouduttiin siirtdmaéan. Kalliomassat olivat suunnitelmiin
verrattuna yli kaksinkertaiset ja alueella oli paljon irtokivid, jotka eivét ilmenneet
suunnitelmasta. Pohjavesisuojaukseen kaytettdvdd suojamaata jouduttiin hankkimaan
suunnitelmasta poiketen myods alueen ulkopuolelta. Myndamaki — Juva kohteessa
rakennettiin lisdksi puurakenteinen meluseind tien laheisyydessa olleen Kkiinteiston
kohdalle.

Rakentamisen yhteydessa hankkeella N&sti — Juva jatettiin toteuttamatta alueen

pohjoisosaan suunniteltu pohjaveden perussuojaus rahoituksen niukkuuden takia.

Hankkeiden kustannukset olivat yhteensd 22,9 Mmk eli 3,8 Mmk suuremmat Kkuin
tiesuunnitelmassa  vaikka osa  suunnitellusta  pohjavesisuojauksesta  jatettiin

toteuttamatta.

Taulukko 2. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden

kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (Maku 2000=100).

Pohjaveden suojaus valtatien 8 kohdalla, Myndmaki

Toimenpidepaatds | Kustannusarvio 3,68milj. €.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 4,26 milj. €. Hankkeeseen lisdttiin  yksi

ohituskaistapari, joka kasvatti hankkeen kustannuksia

Rakentaminen Toteumakustannukset 5,12 milj. €. Hanke toteutettiin suunnitelman
mukaisena mutta siita jatettiin toteuttamatta kohde N&sti - Juva

puuttuvan rahoituksen takia.
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4.1.3 Merikulman maantien 12101 parantaminen, Salo ja Perni6

Toimenpidepéatoksen 3.3.1992 mukaan Merikulman paikallistie parannetaan laaditun
tarve- ja toimenpideselvityksen mukaisesti.

Tien poikkileikkaukseksi tulee 7 m, paallysteeksi 6ljysora, pééllysrakenneluokaksi 4 ja
tavoitekantavuudeksi paallysteen paalta 145 MN/m?. Sivuojien luiskakaltevuus on 1:3

ja mitoitusnopeus on 60 km/h.

Suuntausta parannetaan 4 km:n matkalla (01/2700 — 3350, 03/1100 — 3100, 03/4800 —
5200 ja 03/5800 — 6800). Tien tasausta parannetaan 0,6 km:n matkalla (02/3350 — 3650
ja 03/6900 — 7200). Mittavaleilla 02/3477 — 4077, 03/3435 — 3995 ja 03/5135 — 5650
olevat pahimmat routavauriopaikat parannetaan. Tieosan 03 mittaluvulle 6820 oikealle
rakennetaan N II b-tyypin linja-autopysékki. Tieosalta 03/7000 l&htien rakennetaan 900
m erillistd kevyen liikenteen vaylaa tien lansipuolelle. VVaylan leveydeksi tulee 3,0 m ja
tavoitekantavuudeksi paallysteen paalta 100 MN/m® Lisaksi toimenpidepaatoksen
mukaan tien alkuosan eli tieosan 01 poikkileikkaus muutetaan 7 m:sta 8/6,5 m:iin.
Syyné poikkileikkauksen muutokseen on raskaan liikenteen suuri m&&rd. Hankkeen
kustannusarvio on 19,0 Mmk (tr.ind. 136). Tassa hankkeessa ei ole selvitetty

kustannusriskeja.

Hankkeesta tehtiin tiesuunnitelma "Maantien 1824 parantaminen valilla Salo — Teijo,

Pernig, Salo", josta annettiin vahvistuspdtos 10.3.1994.

Suunnittelijan ndkemyksen mukaan toimenpideselvitys oli hankeen monimuotoisuuteen
nahden liian kevyt. Hanke toteutettiin lahes raskaana rakenteen parantamisena, johon
lisattiin  suunnittelun aikana Salon kaupungin pé&ssad tieosuutta ja Kkatua.
Toimenpideselvitys ei toteutunut sellaisenaan, vaan hanke Kkasvoi tie- ja
rakennussuunnittelun yhteydessé. Tie suunniteltiin ja rakennettiin toimenpidepaatoksen

mukaisella mitoitusnopeudella 60 km/h ja paallysrakenneluokalla 4 KAB.

Vesiosuuskuntia ei ollut huomioitu toimenpideselvityksessd. Vesiosuuskuntien

edustajien kanssa kaytiin useita neuvotteluja vesilinjoista ja rakentamisesta. Raskas
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rakenteen parantaminen vaati melko paljon liittymdjarjestelyjd, johtuen maaston
Jyrkkyydestd. Varsinkin Teijon pain laheisyydessé jérjestelyt aiheuttivat ristiriitoja
erityisesti kesdasukkaiden ja kanta-asukkaiden vélille. Teijon padssa alikulkuk&ytavan
sijainti vaati kaavatarkasteluja suunnittelun aikana. Hanke sivusi Teijon retkeilyaluetta,
jonka takia suunnittelija joutui neuvottelemaan Maa- ja Metsatalousministerion kanssa
hankeen vaikutuksista retkeilyalueeseen. Vaikutukset olivat védhdiset ja suunnittelu
saattoi jatkua. Hankeen Salon kaupungin puoleisessa pdassa olevan pientaloasutuksen
liittyméjérjestelyt ja maisemakuva olivat vaikeasti hallittavia suunnittelun aikana. Naita
ei ollut huomioitu esisuunnitelmassa. Juurikassatamaa ja raskasta liikennettd yleensa ei

ollut suunnittelijan mielesté kuvattu riittavéan selvasti.

Tien Salon kaupungin puoleisessa p&éssa olevien Karkan ja Ylhdisten vedenottamoiden
yhteinen suoja-alue on mainittu tarve- ja toimenpideselvityksessa. Selvityksessa ei ole
mainintaa L&nsi-Suomen vesioikeuden padtoksestd, jonka mukaan ottamoiden
l&hisuojavydhykkeelld on voimassa mm. seuraava ehto: Alueelle ei saa rakentaa uusia

moottoriajoneuvoille tarkoitettuja yleisia teité eika pysakointialueita.

L&nsi-Suomen vesioikeus muutti paatokselladn 9.3.1995 em. kohdan kuuluvaksi:
Alueella ei saa rakentaa ilman vesioikeuden lupaa uusia moottoriajoneuvoille

tarkoitettuja yleisid teitd eik& pysakdintialueita.

Maantietd 1824 saatiin osin siirtdd kaukosuojavyohykkeeltd lahisuojavyohykkeelle
muutoshakemuksessa esitetylla tavalla noudattamalla l&hisuoja-alueelle siirtyvalla ja
siella olevalla tiealueella suunnitelman mukaisia ns. raskaan suojauksen periaatteita
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen antamien ohjeiden mukaisesti. Tiesuolan paasy

l&hisuoja-alueelle on rakenteellisin toimenpitein estettava.

Hankeen kasvaessa suunnittelija joutui itse hakemaan vastauksia p&&toksiin, jotka
olisivat kuuluneet esisuunnitteluvaiheeseen. Hankkeen kustannusarvio on 23 955 000

mk (tr.ind. 129) eli noin 5 Mmk suurempi kuin toimenpidepaatoksessa.
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Hanke toteutettiin vuosina 1994 — 1996. Rakentamisessa poikettiin tiesuunnitelmasta
pihojen ja rakennusten kohdalla erityisesti Salon kaupungin puoleisessa padssa.
Poikkeamisilla s&astettiin olemassa olevia puita ja rakennuksia. Kuvassa 22 on
esimerkki piha-alueesta, jonka kohdalla ei noudatettu laadittua suunnitelmaa vaan
séilytettiin  pihapiiri  mahdollisimman  koskemattomana.  Linja-autopysakkeja
rakennettiin lis&a tarpeen mukaan. Rakentamiskustannukset olivat 21,4 Mmk eli noin 2

Mmk pienempi kuin tiesuunnitelmassa.

Taulukko 3. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100).

Merikulman maantien 12101 parantaminen, Salo ja Perni6

Toimenpidepaatds | Kustannusarvio 4,07 milj. €.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 5,23 milj. €. Suunnittelun aikana suunnitelma
tehtiin kevyen sijaan raskaana rakenteen parantamisena ja siihen
lisattiin Salon kaupungin padssa maantie- ja katuosuutta. Lisaksi
Salon péé&ssa jouduttiin suunnitelman laajennusosuudelle tekemaan

pohjavedensuojausta.

Rakentaminen Toteumakustannukset 4,85 milj. €. Hanke toteutettiin p&dosin
suunnitelman mukaisena mutta Salon p&assé rakennusten kohdalla

séastettiin olemassa olevia rakenteita ja pihapiireja

4.1.4 Kirveenrauman lauttapaikan muuttaminen sillaksi, Rymattyla

Suunnitteluhankkeen tehtdvédnannon 23.8.1983 mukaan tien leveydeksi tulee 7 m,
paillysteeksi OS, paallysrakenneluokaksi 5 ja sillan leveydeksi 7,5 m. Hankkeen
yhteydessa ei rakenneta tievalaistusta. Yksityisten teiden liittymien jarjestelyja ei tehda.
Syrjaan jaavat tieosat endotetaan lakkaaviksi yleisend tiend. Hankkeen kustannusarvio
on 14,5 Mmk (tr.ind. 134). Hankkeesta tehtiin vuonna 1993 taloudellisuustarkastelu,

jossa kustannusarvio o0li16,5 Mmk (tr. ind. 136).
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Hankkeesta on laadittu tiesuunnitelma jo vuonna 1986, joka silloin jai vahvistamatta
rantakaavan vastaisena. Rantakaavan muutos oli vireilld ja kaava vahvistettiin vuonna
1989. Uusi tiesuunnitelma laadittiin  vuonna 1995 p&&osin aiemmin laaditun
tiesuunnitelman mukaisesti. Maa-alueella tehtiin tien tasaukseen pienid muutoksia ja
sillalle suunniteltiin tievalaistus Rymaéttylan kunnan luvattua maksaa siitd aiheutuvat
kustannukset. Kustannusarvio oli 14,9 Mmk (tr.ind. 133). T&ssd hankkeessa ei ole

selvitetty kustannusriskeja.

Hanke toteutettiin vuosina 1998 — 1999. Ty6n aikana pohjanvahvistusmenetelmia
muutettiin  osittain ja padllyste muutettiin  PAB-V:std PAB-B:ksi. Hankkeen
rakentamiskustannukset  nousivat 19,7 Mmk:aan  ylittden  tiesuunnitelman

kustannusarvion 4,8 Mmk:lla.

Taulukko 4. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100).

Kirveenrauman lauttapaikan muuttaminen sillaksi, Rymaéttyla

Toimenpidepaatds | Kustannusarvio 3,49 milj. €.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 3,29 milj. €. Tiesuunnitelmassa tien tasaukseen

tehtiin pienid muutoksia ja sillalle liséttiin tievalaistus.

Rakentaminen Toteumakustannukset 4,07 milj. €. Rakentamisen aikana
pohjanvahvistusmenetelmid vaihdettiin ja pdaallyste vaihdettiin
PAB-V:std PAB-B:ksi

4.1.5 Littoisten kokoojatien rakentaminen, Kaarina, Piikki0 ja Lieto

Toimenpidepéatoksen 9.11.1992 mukaan tie rakennetaan paikallistiend. Tie on
rakennettavissa vaiheittain siten, ettd ensin rakennetaan rantaradan alittava osuus

Littoisten — Rungon paikallistieltd Ravattula — Kaarina maantielle ja toisessa vaiheessa
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osuus Naantali — Piikkio kantatielle. Tie rakennetaan yleissuunnitelman vaihtoehdon A

mukaan.

Tien mitoitusnopeutena on kéytetty 50 km/h ja 60 km/h. Tien poikkileikkaus on 8/7 m
ja tien lansipuolella olevan kevyen liikenteen vaylén poikkileikkaus on 3 m. Ravattula —
Kaarina maantielle on esitetty yksi ja Littoisten — Rungon paikallistielle kaksi kevyen
liikenteen alikulkua. Hankkeen kustannusarvio on 25,5 Mmk (20,0 Mmk+ 5,5 MmkK)
(tr.ind. 136). Tassd hankkeessa ei ole selvitetty kustannusriskeja.

Hankkeesta tehtiin kaksi suunnitelmaa. Tiesuunnitelma "Littoisten kokoojatien
rakentaminen valilld Kaarinantie — Littoistentie, Kaarina, Piikki6é", (Lieto), josta
annettiin vahvistuspdatds 11.5.1994 ja Littoisten paikallistien 12276 rakentaminen
valilla Littoistentie — Kt 40, Kaarina, Piikki0, Lieto", josta annettiin vahvistuspaatos
19.5.1995.

Tiesuunnitelma tehtiin  pddosin laaditun yleissuunnitelman ja siitd annetun
toimenpidepdatoksen mukaisesti. Poikkeamaa aiheutti Rantaradan alikulkukaytavé ja
pohjaolosuhteet, joita ei yleissuunnitelmassa ollut tutkittu tarpeeksi. Alikulkukaytévan
kohdalle jouduttiin suunnittelemaan kaukalorakenne ja vaistoraide. Lisdksi koko
tieosuudella oli kantamatonta savikkoa ja alueen vesipinnat olivat oletettua
korkeammalla. Suunnittelijan ndkemyksen mukaan ndmé& asiat olisivat vaatineen
toimenpidepdatoksen tarkistamista. Toimenpidepddtoksen tarkistukseen ei kuitenkaan
ryhdytty hankkeen kiredn aikataulun takia. Aikataulun kireyden aiheutti hankkeen

kytkeytyminen erillisend osana Rantaradan parantamiseen.

Hankkeen kustannusarvioksi muodostui kaukalorakenteesta huolimatta 19,4 Mmk
(tr.ind. 128), joka on 0,6 Mmk pienempi kuin toimenpidepaatoksen mukainen
kustannusarvio (20 Mmk).

Toinen tiesuunnitelma "Littoisten paikallistien 12276 rakentaminen valill4 Littoistentie
— Kt 40, Kaarina, Piikkid, Lieto".
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Tiesuunnitelma tehtiin  pddosin laaditun yleissuunnitelman ja siitd annetun
toimenpidepddtoksen  mukaisesti.  Poikkeamaa  toimenpidepddtOkseen  aiheutti
suunnittelun aikana esille nousseet melusuojaukset ja muut ympéristoon liittyvéat asiat.
Melunsuojauksista ja muista ympéristOasioista ei suunnittelun aikana haettu
toimenpidepéd&toksen tarkistusta ja suunnittelu oli vield muutenkin itseohjautuvampaa
kuin aiempiin paatoksiin nojautuvaa. Hankkeen kustannusarvio on 6 144 000 mk (tr.ind
132), joka on 0,6 Mmk kalliimpi kuin toimenpidepaatoksen mukainen kustannusarvio
(5,5 MmK).

Littoisten kokoojatien kustannusarvio on yhteensa 25 544 000 mk eli lahes sama kuin
toimenpidepé&toksen (25,5 Mmk) kustannusarvio.

Hanke toteutettiin vuosina 1994 - 1996 p&&osin laadittujen suunnitelmien mukaan.

L&jitysmassojen kanssa oli tdssa rakennushankkeessa vaikeuksia, kun massat eivat
vastanneet  suunnitelmissa  esitettyja ja  l§jitysalueita ei  ollut  mietitty
suunnitteluvaiheessa. Tiesuunnitelmassa oli néytetty tien alittavien viemaérilinjojen
paikat mutta ei esitetty toimenpiteitd linjojen vahvistamiseksi. Kaapeleita ei ollut

naytetty suunnitelmassa ollenkaan vaan ne tuli selvittada rakentamisen aikana.

Hankkeen rakentamiskustannukset olivat samat kuin suunnitelmissa olleet

kustannusarviot eli 25,5 Mmk.
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Taulukko 5. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100).

Littoisten kokoojatien rakentaminen, Kaarina, Lieto ja Piikkio

Toimenpidepaatds | Kustannusarvio 5,43 milj. €.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 5,82 milj. €. Tiesuunnitelmassa Rantaradan
alikulkukaytdvan pohjaolosuhteet aiheuttivat sen, ett4d sinne
jouduttiin suunnittelemaan kaukalorakenne ja véistoraide. Liséksi

suunnittelualueella oli pohjavedenpinta arvioitua korkeammalla.

Rakentaminen Toteumakustannukset 5,62 milj. €. Rakentamisen aikana
l4jitysmassoja oli enemman kuin suunnitelmassa oli esitetty ja

niille jouduttiin hankkimaan alue.

Seuraavaksi kasitelld&dn uudempia ja hankkeita ja niiden kustannusarviota.

4.1.6 Valtatien 8 parantaminen rakentamalla Ihoden ja Vermuntilan ohituskaistat,
Pyhérata ja Rauma.

Hankkeesta laadittiin toimenpideselvitys vuonna 1999. Hankkeen pituus on 5,3 km.
Toimenpideselvityksen mukaan tien poikkileikkaus levennetddn koko matkalla
leveyteen 10,5/7,5 m. Tielle rakennetaan keskikaiteeton ohituskaistapari siten, etté
Pyhérannasta Rauman suuntaan ja Vermuntilasta Pyhdrannan suuntaa tulee ohituskaista.
Vermuntilan pé&&ssé oleva maantien liittymd katkaistaan ohituskaistan kohdalta ja tie
liitetd&n valtatiehen ohituskaistan Pyh&rannan puoleisessa padssa. Yksityistieliittymat
katkaistaan ja niiden liikenne ohjataan olemassa olevien tai rakennettavien uusien
yksityisteiden kautta. Maatalousliittymiin ei kajota. Suunnittelualueella olevat
levahdysalueet poistetaan. Linja-autopysékkien paikkoja muutetaan siten, ettd ne tulevat
liikenteellisesti parempaan paikkaan. Eldinonnettomuuksien torjumiseksi raivataan
tienvarret kahden kilometrin matkalla Vermuntilan paassa. Hankkeen kustannusarvio on
9,2 Mmk (tr-ind 134). Toimenpidepaatoksen mukaan hanke toteutetaan laaditun
toimenpideselvityksen mukaan. Hankkeen kustannusarviota ei muutettu. Té&ssa

hankkeessa ei ole selvitetty kustannusriskeja.
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Vuonna 2003 annettiin Turku - Pori yhteysvalin kehittdmisselvityksen hankkeista
tehtdvdnanto, jossa oli mukana Vt 8 |lhode - Vermuntilan ohituskaistat.
Tehtdvdnannossa hanketta oli muutettu siten, ettd ohituskaistat varustettiin
keskikaiteella ja koko ohituskaista osuudelle rakennetaan riista-aita. Keskikaiteellisen
ohituskaistaparin rakentamisesta ei ollut piirissd olemassa kustannustietoa. Muista
piireistd saadun tiedon mukaan arvioitiin hankekorttia varten kustannustason nousu ja
kustannusarvioksi tuli 2,6 milj. € (Maku 106,9/2000=100).

Hankkeesta  valmistui  vuonna 2005 tehtdvdnannon  mukainen tie- ja
rakennussuunnitelma. Tiesuunnitelman mukainen kustannusarvio oli 3,9 milj. € (Maku
115/2000=100).

Hanke tuli piirin toteutusohjelmaan wvuonna 2007 ja toteutusmuotona oli KU.

Urakkasummaksi lisd- ja muutostéineen tuli 5 000 000,00 €.

Taulukko 6. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100).

Valtatien 8 parantaminen rakentamalla Ihoden ja Vermuntilan ohituskaistat, Pyhdrata ja
Rauma.

Toimenpidepéatds | Kustannusarvio 1,78 milj. €. Laadittiin ilman keskikaiteita.

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 3,40 milj. €. Tiesuunnitelmassa kohteeseen

suunniteltiin keskikaiteet ja siita aiheutuvat rinnakkaistiejarjestelyt.

Rakentaminen Toteumakustannukset 5,05 milj. €. Rakentamisen aikana ilmeni,
ettd suunnitelmassa ei ollut tehty tarpeeksi pohjatutkimuksia ja
kalliota jouduttiin louhimaan enemman kuin oli suunniteltu.
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4.1.7 Porolan maantien 12921 parantaminen

Hankkeesta ei ole tehty toimenpideselvitystd, vaan hanke on kdynnistetty Kokemé&en
kaupungin toukokuussa 2001 tekemasté aloitteesta. hankkeesta annettiin suunnittelun
tehtdvananto toukokuussa 2003.

TS on hyvéksytty huhtikuussa 2006 ja vahvistettu kesdkuussa 2006. Koko tien 13,2 km
parantamisen kustannusarvio on 1 450 000 euroa (Maku 2000=100). Tass& hankkeessa
ei ole selvitetty kustannusriskejd, vaan hanke vietiin eteenpdin olemassa olevan

rahoituksen ehdoilla.

Ennen rahoituspéétosta hanketta supistettiin n. 10 km. Tie parannettiin paalulle 3860
saakka ja hanke toteutettiin kokonaisurakkana. Tarjouspyynt6 lahetettiin toukokuussa
2007, laskenta-aika 2 kuukautta. Urakka-aika 8/2007 - 6/2008. Rakenteen parantaminen
toteutettiin p&dosin nykyisen kulutuskerroksen stabiloinnilla. Tarjouspyyntoasiakirjojen
perusteella maaréluettelo ei sido tilaajaa, vaan riskit ovat urakoitsijalla.

Edullisin saatu tarjous oli hinnaltaan 564 200 euroa, 2. edullisin 565 964 euroa. Ero
0,3 %. Ero tilaajan kustannusarvioon oli noin 150 000 euroa.

Tilaaja teetti rakennussuunnitelman tarkistuksen, kayttden kustannusohjauksessa juuri
saatujen tarjousten yksikkohinnoista laskettuja korjattuja keskiarvoja. Stabilointi
jatettiin pois ja tilalle tuli lisémurskeeseen ja massanvaihtoihin perustuva ratkaisu.
Parannusosan pituus ei muuttunut. Tarkistetun RS:n kustannusarvioksi muodostui 392

227 euroa.

Tarjouksen tarkistuspyynt6 syyskuussa 2007, laskenta-aika 1,5 kk. Urakka-aika 11/2007
- 6/2008. Urakkatarjouksen tulee perustua tarkistetulle rakennussuunnitelmalle.
Maarériski oli siirretty tilaajalle. Urakka-aika on 3 hyvaa rakennuskuukautta (elo -
lokakuu) lyhyempi..

Edullisin saatu tarjous oli hinnaltaan 392 625 euroa, 2. edullisin 405 200 euroa. Ero

3,2 %. Ero kustannusarvioon 398 euroa.
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Urakka valmistui ja vastaanotettiin maaliskuussa 2008 ja lopulliseksi urakkasummaksi

tuli 410 000 euroa, josta lisatdiden osuus oli 4,9 %.

Taulukko 7. Tiesuunnitelmien muutokset: toimenpidepddtoksen ja rakentamisen aikaiset
muutokset tiesuunnitelmavaiheen laajuuteen/siséltoon verrattuna. Hankkeiden
kustannusarviot on muutettu vuoden 2000 tasoon (MAKU 2000=100)

Porolan maantien 12921 parantaminen

Toimenpidepadtos | Ei toimenpidepédétosta

Tiesuunnitelma Kustannusarvio 1,5 milj. euroa. Tiesuunnitelma laadittiin 13,2

km:n matkalle.

Rakentaminen Toteumakustannukset 0,4 milj. euroa. Ennen urakkatarjousten

pyytamista hanketta supistettiin niin, etta sen pituus oli 3,9 km.

4.2 Havainnot toteutuneista kustannusriskeista edella olevissa hankkeissa

Edella tarkasteltujen hankkeiden perusteella hankkeen etenemiseen vaikuttavia asioita
on:
e esisuunnitelman ja tiesuunnitelman valmistumisajankohdan valilla kulunut aika
e paatoksentekijan, esisuunnittelijan, suunnittelijan ja rakentajan valinen
vuorovaikutus, milld tarkkuudella tieto on siirtynyt  seuraavaan
suunnitteluvaiheeseen ja lopulta rakentamiseen
e ympéristovaikutusten ja litkkenneturvallisuusasioiden painotusten lisddntyminen
e esisuunnitelman tarkkuus, toimenpiteiden kuvaus ja merkittavien lahtotietojen
selvittdminen (maaperédolosuhteet jd&vat usein vahalle selvittelylle)
etiesuunnitelman tarkkuus, rakentamiseen vaikuttavien asioiden selvittdminen
(pohjatutkimusten laajuus ja laatu, olemassa olevan tilanteen selvittdémisen
tarkkuus, yksityistiet, liittymien kaytto ja ihmisten kulkureitit)
e rakentamisen aikana esiin tulevien asioiden huomioon ottaminen (mm. edellisessé
kohdassa mainitut kulkureitit saattavat lopullisesti selvitd vasta rakentamisen

aikana, kun ihmiset huomaavat muutokset maastossa)
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e hankkeiden rahoittaminen, tuleeko rahoitus perustienpidon rahoista vai saako
hanke rahat eduskunnan erillisella p&&tokselld, jolloin kustannustason nousuun

on vaikeampi saada tdydennysta.

Tassé tyossd tarkasteltujen hakkeiden perusteella vuorovaikutus suunnittelijan /
esisuunnittelijan ja paatoksentekijan kanssa ei ollut aina selvdd, vaan suunnittelija
toteutti hankkeen vanhan toimintamallin mukaan omien toimintatapojensa mukaan.
Vanhassa mallissa suunnittelija sai hankkeen nimen ja sijainnin tietoonsa ja selvitti itse
tarvittavat ~ toimenpiteet. Toimenpiteitd  tuli yleensa lisad  varsinkin
sidosryhmaétydskentelyn yhteydessa, kun ei ollut aikaisempaa paatostd mihin nojautua.
Rakentajan ja suunnittelijan vélinen vuorovaikutus perustui hankkeen toteuttamisen
mahdollistavien toimenpiteiden pohdintaan. Talldin ei en&a mietitty aikaisempia
paatoksia, vaan yritettiin loytaa ratkaisuja rakentamisen edistdmiseksi. Uudemmissa
hankkeissa nojaudutaan entistd paremmin edellisen vaiheen paatokseen ja annettuun
rahoitusraamiin.  Mutta vieldkin suunnittelun aikana, etenkin hankeryhmissg,

hankkeeseen pyritddn saamaan mukaan asioita, joita ei ole aikaisemmin huomioitu.

Mitd pidempi aika on kulunut toimenpidepddtOksestd tai esisuunnitelmasta
tiesuunnittelun aloittamiseen, sit4 todennakdisempad on, ettd hankkeen perusteissa mm.
lilkennemaadrissd, suunnitteluohjeissa ja — painotuksissa, on tapahtunut muutoksia.
Liikennemaéarat ovat kasvaneet ja ne muuttavat mitoitusta. Ohjeet ovat muuttuneet ja ne
vaikuttavat suunnitteluun. Y mpadristovaikutusten huomioon ottaminen ja ohjeistus ovat
tarkentuneet tarkasteluvalin aikana. Liikenneturvallisuusasiat ovat tulleet varhaisimpien

esisuunnitelmien jalkeen selkedmmin esille ja niiden vaikutus on korostunut.

Toimenpidep&atés on annettu esisuunnitelmasta, jossa ei ole tarpeeksi mietitty
ratkaisujen toteuttamismahdollisuutta. Suunnittelija tormaa suunnittelun aikana asioihin,
joilla on merkityst& hankkeen etenemiseen esimerkiksi luonnonsuojelualue, jota ei ole
huomioitu esisuunnitelmassa.

Tiesuunnitelman laatija ei aina ole selvittdnyt kaikkia maastossa olevia rakentamiseen
vaikuttavia asioita esim. pohjaolosuhteet kaapelit ja putket. Erityisesti

pohjaolosuhteiden erilaisuus suunnitelmassa ja verrattuna rakentamisen aikana esille
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tulevasta todellisuudesta saattavat muuttaa ratkaisuja. Rakentamisen aikana saattaa tulla

my0s esille tarvetta muuttaa rakenteisiin kaytettdvaa materiaalia.

Hanke, jossa kustannuksiin osallistuu kaupunki tai kunta, saattaa laajentua ulkopuolisen

rahoittajan toivomuksesta.

Suunnitelmien teettdjien tulisi ennen konsultin valintaa perehtyd hankkeesta
aikaisemmin tehtyihin suunnitelmiin ja p&atoksiin. Mikéli huomataan, ettd p&atoksissa
on jotain sellaista, ettd niit4 pitaa tarkistaa, tulisi p4atosté pystya vield tarkistamaan.

Suunnitelman teettgjalla ei todellisuudessa ole aikaa perehtya asiaan kovinkaan kauan.
Hankkeiden aikataulut ovat kireitd ja muut hankkeet painavat padlle. Kokeneempi
teettdja kylla huomaa hankkeessa olevat puutteet ja pystyy vield vaikuttamaan niihin
mutta kokemattomalla saattaa olla vaikeuksia puutteiden huomaamisessa. Tdman takia
ennen hankkeen kaynnistamista esisuunnitelma tulisi kayda l&pi esisuunnitelman
teettdjan ja paatoksen tekijan seké rakentamisen teettdjan kanssa ja peilata hanketta silla
hetkell& vallitseviin olosuhteisiin ndhden. Olosuhdetekij6itd ovat mm. esisuunnitelmasta
kulunut aika, taloudellinen tilanne, lasku- vai nousukausi, liikenteelliset tekijat, ovatko
lilkennemadrat muuttuneet, hankkeen kustannusarvion laadinta, miten on laadittu,

pitaako tarkistaa.
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Hanke

1 2 3 4 5 6 7

Kustannusmuutoksiin vaikuttava tekija

Yksityiskohtaisia syitd hinnanmuutoksiin

Pohjanvahvistustarpeiden
lisddntyminen

Kallioleikkausmaarien
kasvaminen rakentamisen
yhteydessé

tiesuunnitelmassa
pintamaan poiston
virheellisyys

Tiesuunnitelmassa
maaleikkauksen  eroavuus
rakennussuunnitteluun

Kustannusmuutoksiin vaikuttava tekija

Suunnitelman kuivatuksen
puutteellisuus

Kunnan/muun  osapuolen
tarpeet

Rakennekerrosten muutos
rakentamisen yhteydessa

Paallystetyypin muutos
rakentamisen yhteydessa

Tyon
laajentuminen/muuttuminen
rakentamisen aikana

4.3 Muita tarkasteluja rakennushankkeen kustannusmuutoksista

Sakari Koivisto on wvuonna 2003 valmistuneessa diplomitydssadn (Tampereen
teknillinen  yliopisto)  "Tienrakennushankkeen  kustannusmuutosten  hallinta
esisuunnittelusta rakentamiseen™ tutkinut samoja asioita kuin tassé tyossé tutkitaan. Han
on ké&ynyt tydssadn lapi Hameen, Savo-Karjalan ja Uudenmaan tiepiirien hankkeita.
Tutkimissaan kymmenessa (10) hankkeissa h&n on pddtynyt samansuuntaisiin
lopputuloksiin kuin omassa tarkastelussani olen pé&étynyt. Diplomitydssé on tarkasteltu
eri rakenneosien muutosten vaikutusta hankkeen hinnan muutokseen tarkemmin kuin
omissa esimerkeissani. Néistd voidaan kuitenkin saada selville samoja eroavaisuuksiin
vaikuttavia asioita kuin omissa esimerkeissani ole esittdnyt. Taulukossa 8 on Sakari

Koiviston havainnot hankkeista.
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Taulukko 8. Sakari Koiviston havainnot hinnanmuutokseen johtaneista syista.

Hanke

1

2

3

5

10

Suunnitelman ka
Toteutunut ka

0,77
0,69

0,05
0,14

1,09
1,13

0,14
0,16

1,87
2,02

0,07
0,31

1,05
0,83

0,57
0,56

0,26
1,04

1,96
2,16

Kustannusmuutoksiin vaikuttava tekijé

Y leisia syitd hinnanmuutoksiin

Esisuunnitelman
pintapuolisuus

++

++

++

Laatutason muutos

+++

+++

Lahtdtietojen puutteellisuus

+++

Kustannusarvio laskettu

virheellisesti

+++

++

+++

Urakan hinnan edullisuus

+++

Yksityiskohtaisia syita

hinnanmuutoksiin

Pohjanvahvistustarpeiden
lisddntyminen

+

+++

++

++

Kallioleikkausmaarien
kasvaminen rakentamisen
aikana

++

Tiesuunnitelmassa
pintamaan poiston
virheellisyys

+++

++

Tiesuunnitelmassa
maanleikkauksen eroavuus
rakennussuunnitteluun

+++

+++

++

Kustannusmuutoksiin va

ikuttava tekija

Suunnitelman kuivatuksen
puutteellisuus

++

++

++

+++

Kunnan/muun
tarpeet

osapuolen

++

++

++

Rakennekerrosten  muutos
rakentamisen yhteydessa

++

+++

++

++

Paallystetyypin muutos
rakentamisen yhteydessa

+

+++

+++

Tyon
laajentuminen/muuttuminen

++

++

++

++

+++

Vaikutusten merkittavyys kustannusmuutoksiin (tasot +...+++) + Vahdinen vaikutus, ++

Kohtalainen vaikutus, +++ Merkittava vaikutus.
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4.4 Hankkeen kustannustasoon vaikuttavia yhteisia tekijoita omissa esimerkeissani ja

Sakari Koiviston havainnoissa

Néissd kahdessa eri piirien alueella toteutetuista hankkeista I6ytyy samoja asioita, jotka
vaikuttavat hankkeiden kustannustason muutokseen niiden edetessé esisuunnittelusta
rakentamiseen. Kustannustason muutokseen vaikuttavat mm. esisuunnitelmissa olevat
puutteet, hankkeen laatutason muutos, lahtétietojen  puutteellisuus,  virhe
kustannusarviossa. Lis&ksi tulevat p&dosin rakentamisen aikana havaitut puutteet
suunnitelmissa. Alla olevaan taulukkoon olen koonnut yhteenvedon havaituista asioista.
Taulukossa on eriteltynd yleisen tason asiat ja hankkeen edetessd vastaan tulleet

yksityiskohtaiset asiat on mainittu vain lukumaariné.

Taulukko 9. Yhteenveto S. Hurskaisen ja S. Koiviston havainnoista
SH SK

Havaintojen lukumaaré Havaintojen lukuméaara

Esisuunnitelman 2 3

pintapuolisuus

Laatutason muutos 3 3
Lahtdtietojen puutteellisuus 1 1
Kustannusarvio on laskettu | 2 3
virheellisesti

Rakennussuunnittelun ja| 25 29

rakentamisen aikana  esiin

tulleet tarkennukset

Edelld olleista tutkituista kohteisiin eniten kustannusmuutoksia ovat tuoneet
rakennussuunnittelun ja rakentamisen aikana tulleet muutokset hankkeen sisaltoéon.
N&itd muutoksia on ollut 75 %:lle tutkituista hankkeista. N&ist4d muutoksista 87 % on
ollut suunnittelun aikana tulleita tarkennuksia mm. massoihin, pohjanvahvistuksiin ja
rakennekerroksiin. Tastd voidaan péatelld, ettd esi- ja tiesuunnitelmavaiheessa

esitettyjen ratkaisujen taustoja ei ole selvitetty riittdvasti. Uusimmassa tiesuunnitelman
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laatimisohjeessa vuodelta 2009 on tdhdn asiaan Kiinnitetty huomiota ja sen mukaan

tiesuunnitelma tehddén jo lahes rakennussuunnitelman tarkkuudella.
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5 KUSTANNUSRISKIEN HALLINTAKEINOT
INVESTOINTIHANKKEIDEN SUUNNITTELUSSA

5.1 Yleista riskienhallinnasta

Yleisesti kéytetty riskin on maaritelma on seuraava: Riski on mahdollisuus, etteivéat
asetetut tavoitteet toteudu (Peltonen 1998). Investointihankkeissa tilaaja asettaa eri
tavoitteita, kuten kustannuksia, aikaa ja laatua koskevia tavoitteita. Kun hankkeelle
asetetaan tavoitteet, niin samalla maédritelld&n tavoitetaso, joka halutaan saavuttaa
kyseisen tavoitteen suhteen. Tavoitetasoon paasemiseksi kaytetaan riskienhallintaa, jolla
lahestytdan riskejd ja niiden kokonaisvaltaista hallintaa. Kuvassa 9 on esitetty

riskienhallinnan avainosat.

Riskien hallintaprosessin yleiskuva

Riskien hallinnan
kokonaisuuden maarittely

Riskien arviointi

A 4

A
A

Riskien tunnistaminen

A

A 4

Riskien analysointi

A 4

Riskien vaik. arviointi

A
y
seuranta ja raportointi

vuorovaikutus ja konsultointi
A

N

Riskien kéasittely

Kuva 8. Riskien hallinnan avainosat (Tiehallinto 2009)
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Riskienhallinta tarkoittaa systemaattista prosessia, jonka tavoitteena on siirtyd
ongelmien passiivisesta toteamisesta aktiiviseen riskeja kartoittavaan ja ennakoivaan
toimintaan. Tarkoituksena on todeta ongelmat ja tehdd korjaavat toimenpiteet riittavan

varhain.

Riskienhallintaprosessiin kuuluu hankkeen riskien tunnistaminen, riskien merkityksen
arvioiminen, riskienhallintatoimenpiteiden maaritys sek& riskien seuranta ja
mittaaminen. Riskienarviointi on ryhmaty6td, johon osallistuvat riskienarviointiin
perehtynyt ryhmén vetdjd sekd eri alojen asiantuntijoista koottu ty6ryhma.
Asiantuntijaryhmatyona tehty riskienarviointi tuo esille tarkeimmat vaara- ja uhkatekijat
sekd tarkoituksenmukaiset riskienhallintatoimenpiteet. Riskienhallintaprosessi on aina
hankekohtainen ja se pdivittyy vaiheesta toiseen. Jokaisella hankkeella on omat

erityispiirteensd, jotka vaikuttavat hankkeen riskeihin.

5.2 Riskitarkastelu kustannuslaskelmissa

Kustannusarviot perustuvat perinteisesti keskimé&ardisiin kustannuksiin. Esimerkiksi
aikaisissa suunnitteluvaiheissa kustannuslaskelmia tehd&an usein huonojen lahtétietojen
pohjalta:

¢ budjettiraamit sidotaan naihin kustannuslaskelmiin

lahtotietojen tarkentuessa kustannukset saattavat nousta

hanketta joudutaan karsimaan

tiehankkeissa ei ole tehty suhdannenousujen arviointia kustannusarvioissa

tiesuunnitelmatason suunnitelmissa on jaanyt hinnoittelematta kustannusarvioihin

monia ennakoitavissa olevia riskeja ja suunnitelmalisdyksia

suunnitelmat ovat olleet osittain puutteellisia
0 suunnitelmien taso on ollut liian yleispiirteinen
0 Vaativissa kohteissa kustannusten arviointi on ollut vaikeaa
e kustannusarvioita ei paiviteta tarpeeksi usein
e kustannustietous on heikentynyt, suhdanne- ja markkinandkemys on puutteellista

o kaytetty urakkamuoto on ollut vaaré erityisesti tiiviissa kaupunkirakenteessa.



44

Kustannusriskien hallintaa varten on Kkehitetty koko maanrakennusalaa koskeva
yhtendinen InfraRYL -nimikkeistd. Rapal Oy on kehittdényt em. nimikkeisto6n
pohjautuvan kustannusten laskentaohjelman, joka koostuu hankeosalaskennasta ja

rakennusosalaskennasta.

Hankkeen kehityskonsortiossa ovat mukana Tiehallinto, Ratahallintokeskus, Helsinki,
Espoo, Vantaa, Turku, Tampere, Jyvaskyld ja Oulu. Asiakkaina yli 30 suomalaista
infra-alan organisaatiota. Systemaattiset ja yllapidetyt hinnastot ja niit4 tukevat palvelut
takaavat, ettd asiakas saa paatoksentekonsa tueksi luotettavaa ja ajantasaista
informaatiota kustannuksista jatkuvasti. Suunnitteluratkaisujen kustannusarvioiden
vaihtoehdot eri vaiheissa perustuvat yhtendiseen ja testattuun hintatietoon ja ovat nain

vertailukelpoisia.

5.3 Riskikustannuslaskelmien laatiminen investointihankkeissa

Kustannuslaskelmien epé&varmuudet voidaan ottaa huomioon @Risk-tarkastelujen
avulla sek& arvioida niiden vaikutuksia. Kaikkien riskien yhtaaikainen toteutuminen on
hyvin epatodennakaista. Simuloimalla voidaan tutkia riskien
toteutumistodenné@koisyyden yhteisvaikutusta. L&htotietoina (subjektiivisena
asiantuntija-arviona) kaytetd&n minimikustannuksia, todenndkoisid kustannuksia ja

maksimikustannuksia. Historiatietojen k&ytté on mahdollista, mikali niitd on saatavilla.

Seuraavat riskikustannukset on Tunnistettu.

muutokset yksikkéhinnoissa

muutokset maarissa

muutokset olosuhteissa

muutokset laadussa

muutokset rakentamistavassa.

Asiantuntija-arviona maaritellddn todenndkdisyysfunktiot, joiden perusteella eri
simulointiajossa kustannusryhmille syntyy erilaiset kustannukset. Tyon tulosten

perusteella voidaan varautua halutulla todenndkdisyydelld  riskikustannusten



45

toteutumiseen. Naité4 rinnakkaisia kustannusarvioita suositellaan kaytettavaksi erityisesti

vaativimmissa kehittdmishankkeissa.

Seuraavassa esitetddn eri menetelmid kustannusten riskitarkastelua varten. Né&iden
menetelmien kaytolla saadaan selville kustannusten mahdollinen vaihteluvéli, jota
voidaan ké&yttdd suunnitelman kustannusarviota laadittaessa. Diplomi-insind6ri Juha
Jokela Ramboll Finland Oy:st4 on vastannut riskikustannuslaskelmien laatimisesta ja
tdssa kappaleessa on aineistoa hdnen laatimastaan esitelmastd riskikustannusten

hallinnasta.

Kuvassa 10 esitetddan kolmiojakauman ja PERT -jakauman avulla saatu kustannusten

vaihteluvali.

i R TF

+
]

| 209 2419 1188 2183
Kuwa 1, Kolmiojakauwmna (vas. ) ja herkkyysiarkastelussa bavietty
PERT-jak auma, joissa parametrit maaritelty seuraavasti: vahim-
malsaryo =1000, enlmmaisarvo=2750 ja todennakdisin arvo=1500,
Kyzelsern todennakiizyysiakaunnan odotusaryo on kolmicoiakaumalla
1750, koska kustanhukset wlittivat todennskdlisimman arvoh Useahn-
iR kuin alittavat sen (PERT-jakaurnalla odotusarvo on 1625),

Kuva 9. Kolmiojakauma ja PERT -jakauma (Jokela 2008)

Kolmiojakaumassa ja tdssd herkkyystarkastelussa kéytetty PERT -jakauma, joissa
parametrit on maéritelty seuraavasti. vahimmaisarvo = 1000, enimmadisarvo = 2750 ja
todennékdisin odotusarvo = 1500. Kyseisen todenndkdisyysjakauman odotusarvo on
kolmiojakaumalla 1750, koska kustannukset ylittavat todenn&kdisimmén arvon
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useammin kuin alittavat sen (PERT -jakaumalla odotusarvon on 1625). Laht6tietoina
(subjektiivisena arviona) tdssa kaytetddn minimikustannuksia, todennakdisia
kustannuksia ja maksimikustannuksia. PERT -jakaumassa simulointitulokset
painottuvat kolmiojakaumaa lahemmas todenndkdisintd arvoa, minka johdosta myo6s
PERT -jakauman kertyméfrekvenssikuvaaja painottuu kolmiojakaumaa ldhemmaéksi

todennakoisinté arvoa (Jokela 2008)..

Seuraavassa on esitetty esimerkking valtatien 2 Ulasoorin eritasoliittymastd tehdyt
kustannusriskitarkastelut. Ulasoorin eritasoliittymén yleissuunnitelma on Tiehallinnon
Turun tiepiirin tilaama suunnitelma ja sen on laatinut Ramboll Finland Oy:n Tampereen

toimisto. Laskelmat on tehty hankeosalaskentana.

Kuvassa 10 on esitetty hankkeen riskimuuttujat.

Case 1: Vt2 Ulasoorin etl, Pori (hankeosalaskenta):

Riskimuuttujat

Hankeosan nimi 1T osa RAPAL kust.arvio | Minimi % | Maksimi % Minirni Maksimi
Vt2 levitys 114 valtatie 2 kaistas: leveys 10,6m/7,5m 45 823 10 % 20 %] 41 241 54 088
Ramppil 642 Ramppi, yksi kaista 66 032 10 % 20 %) 53 423 75 238
Ramppil 642 Ramppi, yksi kaista 133 704, 10 % 20 %; 120 415] 160 553
Ramppil fittymiskaista {114 valtatie 2 kaistaa: leveys 10,5m/7,5m 75 474 10 % 20 %) 67 926 90 568
Ramppi2 642 Ramppi, yksi kaista 76 101 10 9% 20 %) 68 572 01 429
Ramppiz 642 Ramppi, yksi kaista 133 794 10 % 20 %) 120 415! 160 553
Ramppi2 erkanemiskaista 114 Valtatie 2 kaistaa: leveys 10,5m/7,5m 53 910 10 9% 20 %) 48 510 64 592
Ramppi 3 642 Ramppi, yksi kaista 76 191 10% 20 %] 68 572 91 429
Ramppi 3 642 Ramppi, yksi kaista 133 794! 10 % 20 %! 120 415! 160 553
Ramppi3 erkanermiskaista 114 Valtatie 2 kaistas: leveys 10,5m/7,5m 55 201 10 % 20 %) 53371 71161
Ramppi3 erkar ista 114 valtatie 2 kaistaa: leveys 10,5m/7,5m 55 301 10 % 20 %) 53 371 71161
Ramppi 642 Ramppi, yksi kaista 66 032 10% 20 % 53 420 79 238
Ramppi- 642 Ramppi, yksi kaista 144 529! 10 % 20 %) 130 077! 173 435
Ramppid fittymiskaista {114 valtatie 2 kaistaa: leveys 10,5m/7,5m 78 169 10 9% 20 % 70 352 03 803
M1 115 Seututie 2 kaistaa: leveys Bm/7Tm 365 326 10 % 20 %! 326 793 438 391
M1 119 Seututie 2 kaistaa: leveys 8m/7m 291 193 15 9% 20 %) 247 514] 340 431
M1 kanavoitu alue 119 Seututie 2 kaistaa: leveys 8m/7m 50016 10% 20 %] §3 024 71899
M1 kanavointi 1061 Keskikaista (I 3,0m), luonnonnurmi 9731 10 % 10 % & 758, 10 704]
Kiertalittyma 632 Kiertoliittyma: 4 sjorataa littyy, d = 20m 100 061] 10 9% 20 %) 98 065 131053
J1Kv 412 Kevyen likenteen vayls, & m 283 160 10 % 10 % 254 544 311476
SR 415 Kevyen likenteen vayls, 4 m (ajoradan yhteydesss 10 343 10 9% 10 9% 9 308 11377
M1 pysakit 932 Linja-autopysakki, seutu- ta yhdystie 20 127 10% 10% 16 115 22 140
K2 119 Seututie 2 kaistaa: leveys 8m/7m 210 106 10 9% 10 9% 107 276) 241 115
Kz 934 Linja-autopysakki, tonttikatu (80 + 180 m2) 22 526 10 % 10 % 20 054 24 559
K2 /M1 615 T-liittyma: yhdystie-yhdystie 17 231 10 9% 20 %] 15 400 20 665
K2) Kl 412 Kevyen likenteen vayla, & m 107 106! 10% 10% 96 477 117016
Kz 1061 Keskikaista (lev 3,0m), luonnonnurmi 5639 10% 10 9% 5 2550 6423
(] 120 Vhdystie 2 kaistaa: leveys 7m/7m 326 6817 10% 10% 293 122 358 260
Liittyma M1/ K3 615 T-littyma: yhdystie-yhdystie 17 721} 10 % 20 %! 15 499 20 665
K4 120 Vhdystie 2 kaistaa: leveys 7m/7m 44 023 10 % 10 % 40 431 49 415
Liittyrma M1/ K4 615 T-littyma: yhdystie-yhdystie 17 22l 10 % 20 %) 15 499 20 665
Y2 120 Yhdystie 2 kaistaa: leveys 7m/7m 236 174 10 9% 10 9% 212 557 259 791
Liittyrma M1/ Y2 615 T-lit tyma: yhdystie-yhdystie 17 221 10 % 20 %) 15 459 20 665
MUUT tiet 120 Yhdystie 2 kaistaa: leveys 7m/7m 36 334] 10 %, 10 %, 32 701 39 068
K1) 412 Kevyen likenteen vayla, & m 328 679 10% 10% 296 711 362 647
MULT I-tiet 412 Kevyen likenteen vayls, & m 123 377) 10 9% 10 9% 111 039! 135 715
Silta 52 Akk 90 000 20 %] 20 %] 72 000 108 000
1147 P pienet nostokorkeudet 37 527 10 % 10 % 33 7741 41 280
Silta S1 Ulazoorin risteyssita 482 000 20 %) 20 %) 393 600 550 400
MLt Siltojen pohjanvahvistukset 378 00D 20 %) 20 %) 302 400 453 600
WMeluyall 1181 Melusugjaus (valli h=2m) 58 157 10 9% 10 9% 52 342 63073
Meluvall 1181 Melusuojaus (valli h=2m) 14 776 10 % 10 % 13298 16 253
MUt Huoltoaseran purku 107 355 10 9% 50 %) 96 619 161 032
Valaistus Kaikki tiet 400 000 10% 10% 360 000 440 000
[vh kset 1 090 000! 10% 20 % 958 886 1268 747
YHTEENSA (_6539524€] ) ( 5752898€ 7611026€

RAMBOLL 5

Kuva 10. Riskimuuttujat Vt 12 Ulasoorin etl, Pori (Jokela 2008)
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Kuvassa 11 on esitetty hankeosien riskimuuttujia ja niille saatuja minimi ja
maksimiarvoja. Minimiarvo on laskettu pienentdmalld In.infranet -kustannus hintaa 10

% ja maksimiarvo lisddmaélla 20 % In.infranet -kustannus hintaa.

Case 1: Vt2 Ulasoorin etl, Pori (hankeosalaskenta):

Riskikustannusarvio kolmiojakaumalla

= Kolmiojakaumalla (maaritellyilla riskeilla)
kustannusten odotusarvo 6.634.783 eur
= 95 300 eur in-infra.net —kanavan arviota
suurempi (+1,5%)
= In-infra.net —kanavan kustannusarvio ylittyy

simuloinnissa méaaritellyilla riskeilla 86%
todenné&koisyydella

= Seuraavilla todennakdisyyksilla kustannukset
ovat korkeintaan:

= 50 % todennakoisyydelléd kustannukset
korkeintaan 6 635 000 €

= 70 % todennakoisyydelléd kustannukset
korkeintaan 6 682 000 €

= 80 % todennéakoisyydella kustannukset
korkeintaan 6 710 000 €

= 90 % todennakoisyydelléd kustannukset
korkeintaan 6 747 000 €

= 95 9% todennakoisyydelléd kustannukset
korkeintaan 6 778 000 €

rekvenssi

Kertymf

= 90% todennékoisyydella kustannusten
vaihteluvali 286 000 eur (6491300-6777500)

= Kaikkien maarlteltyjen riskien toteutuessa
urakkahinta 7,612 M€

= Todennakaisyys erittain alhainen;
simulointitulosten perusteella
0,01% todennakoisyydella kustannukset
> 6 864 070 €

RAMBOLL 6

Kuva 11. Riskikustannusarvio kolmiojakaumalla VVt 12 Ulasoorin etl, Pori (Jokela 2008)

Kolmiojakaumalla (mé&aritellyilld riskeilld) kustannusten odotusarvo 6.634.783 euroa,
joka on 95 300 euroa in-infra.net -kanavan arviota suurempi (+1,5 %). In-infra.net -
kanavan kustannusarvio ylittyy simuloinnissa madritellyilla riskeilld 86 %
todennékoisyydella.

Seuraavilla todennakoisyyksilla kustannukset ovat korkeintaan:
¢ 50 % todennékdisyydelld kustannukset korkeintaan 6 635 000 €
e 70 % todennékoisyydelld kustannukset korkeintaan 6 682 000 €
¢ 80 % todennékdisyydelld kustannukset korkeintaan 6 710 000 €
¢ 90 % todennékoisyydelld kustannukset korkeintaan 6 747 000 €
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¢ 95 % todennékoisyydelld kustannukset korkeintaan 6 778 000 €
90 % todennakdisyydelld kustannusten vaihteluvali 286 000 € (6491300 - 6777500).
Kaikkien maéariteltyjen riskien toteutuessa urakkahinta on 7,612 M€. Tamén
todenndkoisyys on erittdin  alhainen, koska simulointitulosten perusteella
0,01 % todennékdisyydelld kustannukset ovat suuremmat kuin 6 864 070 €.

Kuvassa 12 esitetddn eri laskennoilla (PERT-jakaumalla, kolmiojakaumalla ja
In.infra.net-kanavan  kustannusarviolla)  saadut kustannusjakaumat  Ulasoorin

eritasoliittymalle.

Case 1: Vt2 Ulasoorin etl, Pori (hankeosalaskenta):

Riskikustannusten toteutumistodennakoisyys

7 000 000

6 750 000

6 777 531

O Minimi

O Minimi 95% todennaksisyydella
OOdotusarvo

O Maksimi 95% todennakdisyydella
B Maksimi

6634 783|

6 587 153 |

6500 000

6 539 524
6539524
6539524
6 539 524

Kustannusarvio (euroa)

6 456 204 |
6491 319 |

6250 000 T

6000 000 T
Kustannusarvio (PERT- Kustannusarvio In.infra.net-kanavan
jakauma) (kolmiojakauma) kustannusarvio

RAMBOLL 9

Kuva 12. Riskikustannusten toteutumis todennékdisyys Vt 12 Ulasoorin etl, Pori
(Jokela 2008)

Taulukossa 10 esitetddn hankkeen kustannusarvioiden jakautuma PERT -jakaumalla,
kolmiojakaumalla ja In.infranet -kanavalla. Taulukosta nakee, ettd PERT -jakaumalla

saadaan pienimmaét kustannukset ja In.infranet -kanavan laskennalla jakaumia ei saada.
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Taulukko 10 Kustannusarvioiden jakaumat eri tarkastelumenetelmilla

Kustannusten Minimi 95 % Odotusarvo | Maksimi 95 %
kasittelytapa todennakoisyydelld todennakoisyydelld
PERT-jakauma 6 466 204 € 6587153€ | 6718920€
Kolmiojakauma | 6491319 € 6634789€ | 6777531€
In.infranet -kana- | 6 539 524 € 6539524€ | 6539524 €

va

Seuraavilla sivuilla on esitetty kustannussuunnitteluprosessi Tiehallinnon Rapal Oy:lta
tilaama esimerkkilaskenta vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta. Kuvassa 13 on
esitetty hankkeen hankeohjelma.

Hankeohjelma

Yleinen
hankeosaluettelo

Laatutaso

Hankeohjelma,
— Hankeosittelu Laajuus hankeosaluettelo ja
korjausohjelma

Tutustuminen,
materiaali

Olosuhteet

L ta | t RAPAL
appeenrant matra C )
% W/

Kuva 13. Hankeohjelma vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta (Rapal 2007)
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Hankeosalaskenta
Hankeosahinnasto
Hinnoittelu Kustannustavoite
Hankeohjelma,
hankeosaluettelo ja T \
korjausohjelma
Mallintaminen Analyysit

L ta I t RAPAL
appeenran matra « )
% W/

Kuva 14. Hankeosalaskenta vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta (Rapal 2007)

Hankeosalaskennassa (kuva 14) hanke on jaoteltu rakennusosiin, joiden kustannukset
saadaan In.infranet -kanavasta, tai mikali suunnittelijalla on parempaa tietoa kohteen
hintatasosta, voidaan kayttaa niité tietoja.
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Rakennusosalaskenta

Ohjaustarpeet ‘ Méaaéraluettelot ‘ Rakennusosahinnasto

y y y

Tutustuminen,

L —> Osittelu — Maaratiedot — Hinnoittelu
materiaali

Suunnitelman
kustannusarvio

Y

Raportointi [+ Analyysit —

y

Hankeosa-arvio

L ta | t RAPAL
appeenrant matra C )
% W/

Kuva 15. Rakennusosalaskenta vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta (Rapal 2007)

Rakennusosalaskenta (kuva 15) on my6s In.infranet -kanavasta saatavaa
kustannustietoa. Rakennusosalaskentaa ja hankeosalaskentaan pétee se asia, ettd
molempien hintatasotieto on aina sen hetkisté todellista hintatasosta erilaista. Hintatason
eron syyna on se, ettd sinne kerdtadn hintatietoa ja tuloksia saadaan viiveelld. Tdéman
takia sitd ei vield voida pitda yksistadn riittavana tietona, vaan hinnoittelussa pitéé ottaa

huomioon mm. suhdannevaihtelut.
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Suunnitelmaratkaisun taloudellisuus

» Verrataan Rakennusosa-arviota tavoitehintaa (HO-
laskenta)

» Tehtiin yleissuunnitelmasta ei tiesuunnitelmasta

HO-arvio [€] RO-arvio [€] Ero [%]
Kérki - Mattila 31523311 31898743 12
Mattila - Muukko 31 896 560 31 808 990 0,3
Ahvenlampi - Mansikkala 45 383 920 45 765515 0,8
YHTEENSA 108 803 791 109 473 248 0,6

L ta | t RAPAL
appeenrant matra C )
% W/

Kuva 16. Suunnitelman taloudellisuus vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta (Rapal
2007).

Kuvassa 17 on esitetty hankeosa- ja rakennusosalaskennalla saadut, yleissuunnitelman

perusteella lasketut kustannusarviot ja niiden prosentuaaliset erot.
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Analyysi

ELIER AETE] LETES] T Frotus [ €] Erotus %)

Malkian kanavan sillat 1546011 11086 288 9540 277 617,09
1526 011 T1 066 208 9540 2717 517,00 |

Eritasoliittymat YS(€) TS (€) Erotus (€) Erotus (% )

E4, Viipurintien eritasoliittyma 710239 1 088 609 378 370 53,27

ES, Lauritsalan eritasoliittyma 216 869 189 593 =27 271 -12,57

E6, Malkian eritasoliittyma 379520 342181 -37 339 -9.84

E7. Muukon eritasoliittyma 490 808 471231 -19 577 -3,99

Liittymat 286 837 -286 837 -100,00
PLLEYIE] Z 057 610 T 390 [

Sillat

Malkian kanavan siltaratkaisut ovat muuttuneet, yleissuunnitelmassa on ehdotettu rakennettavaksi 3
erillista siltaa, tiesuunnitelmassa ne on korvattu yhdella avattavalla sillalla

Viipurintien risteyssilta toteutetaan kahdella erillisella sillalla, yleissuunnitelmassa siltoja on esitetty
rakennettavaksi 1 kpl

¢« Tamén lisdksi dokumentti paatdksista, joihin muutokset perustuvat

L ta | t RAPAL
appeenrant imatra « )
% IF

Kuva 17. Analyysi vt 6 Lappeenranta - Imatra hankkeesta (Rapal 2007).

Kuvassa 17 on esitetty hankkeen yleissuunnitelman ja tiesuunnitelman
kustannusarvioiden erot euromé&érdisind ja prosentteina. Tarkastelusta on otettava
huomioon se, ettd yleissuunnitelmassa on esitetty rakennettavaksi kolme siltaa ja

tiesuunnitelmavaiheessa ne on korvattu yhdella avattavalla sillalla.

Suunnittelun edetessa pitdd koko ajan seurata kustannustasojen mahdollisia muutoksia
vertaamalla aiemmin hankeosalaskennalla saatua kustannusta rakennusosalaskennalla
saatuun kustannukseen. Mikali 10ytyy merkittavid eroja pitad selvittdd se, mista erot
johtuvat.

Analysoimalla todettuja eroja niihin vaikuttavia asioita voidaan paéatelld ja selvittaa erot
kustannusarvioissa. Selvitetddn mm. suunnitteluratkaisuissa tapahtuneita muutoksia ja
niiden vaikutuksia. Selville saadut erojen syyt ja mahdolliset p&&atokset niiden taustalla
dokumentoidaan mybhempaa tarkastelua varten.

YIla olevasta tarkastelusta ilmenee, ettd kaytetyt hankeosalaskenta ja
rakennusosalaskenta ~ soveltuvat  hankkeiden  systemaattiseen  tarkasteluun.
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Kustannussuunnittelun tulee olla jatkuvaa toimintaa koko hankkeen ajan, ei vain
toteavaa laskentaa. Tama johtaa siihen, ettd kustannussuunnittelijan tulee osallistua

suunnitteluryhmien kokouksiin.

Hankkeen laajuus-, laatu- ja kustannustavoitteet tulee olla selvilla koko hankkeen ajan
ja siihen tehtdvat muutokset pitdd pdivittada reaaliaikaisesti sek& hankeohjelmaan etté

hankeosalaskentaan.

Y leissuunnitteluvaiheessa pitdd hankkeen kustannusriskit ja muut epdvarmuustekijat

selvittdd nykyista paremmin riskianalyysin avulla ottamalla havaitut riskit huomioon.

5.4 Suunnitteluvaiheen riskienhallinta

Tiesuunnittelun eri vaiheissa voidaan vaikuttaa hankkeen kustannusriskeihin. Hankkeen
hyvaksyttavyyteen, kustannuksiin, teknisiin riskeihin ja aikatauluun voidaan vaikuttaa
merkittavasti heti esisuunnittelusta lahtien kuitenkin siten, etta eri suunnitteluvaiheissa

korostuvat eri asiat kuvan 18 osittamalla tavalla (O. Lehti-Miikkulainen 2004).
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Kokonaisuuden
hallinta

o

- Vuoropuhelun

; ; + kustannus  +tekniset

£ hoitaminen . . + tydsuunnittelu
ﬁ tietous ratkaisut
=

.

5

3
2
% —eo— Hyvaks yttavyys
2 1 —— Kustannukset
©

£ -Tekniset riskit
0

2 A Aikataulu

=
=

=
>

1
D

S

Ny

&

0
Q/%

Kuva 18. Vaikutusmahdollisuus riskiin suunnittelun eri vaiheissa. (O. Lehti-
Miikkulainen 2004).

Esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa eniten hankkeen yleiseen
hyvaksyttavyyteen. Kustannusriskien merkitys kasvaa yleis- ja tiesuunnitteluvaiheissa.
Teknisid riskeja voidaan pienentdd eniten rakennussuunnitteluvaiheessa. Rakentamisen
alkana aikatauluriskit ~korostuvat ja niitd voidaan pienentdd huolellisella
tyosuunnittelulla (Lehti-Miikkulainen 2004). Kuvassa 19 on esitetty kustannusten

hallinnointi ja raportointi eri suunnitteluvaiheessa.
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Kustannusten hallinta ja raportointi

RAMBOLL 15

Kuva 19. Kustannusten hallinta ja raportointi suunnitteluvaiheessa (Jokela 2008)

Kuten edelld olevista hanke-esimerkeistd kdy ilmi, hankkeiden kustannusarvio
ajantasaistaminen tulisi olla hallittua koko hankkeen etenemisen ajan. Keinoina on
kustannusarvioiden tarkistaminen aina siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen ja vield
suunnittelusta rakentamiseen. Myo6s indeksivarauksen kayttoonotolla pystytéaan
varmistamaan hankkeen rahoituksen oikeellisuus toteutuksen aikana. Indeksivarauksella

katetaan hankkeen toteutuksen aikaiset kustannusmuutokset.

Kustannushallinta tulisi ottaa kayttoon jo hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. Hankkeen
tavoitteiden ja laajuuden madrityksessd tulisi paastd riittdvélle tasolle jo
esisuunnitteluvaiheessa ja tarkentaa laajuutta koko suunnitteluketjun ajan. Hankkeen
l&htotietojen ajantasalla pitdmiseen tulee kiinnittd4d huomiota koko hankkeen etenemisen

ajan.

Uudessa Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat ohjeessa on mainittu, ettd tiesuunnitelman

rinnalla tulee laatia rakennussuunnitelmatasoinen massataloussuunnitelma, jonka avulla
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saadaan tiesuunnitelman kustannusarvio lahemméksi toteutusvaiheen kustannusarviota.
Tatd periaatetta voidaan lisata jo aikaisempien vaiheiden suunnitelmiin.

Riskienhallinnan oikeaa ajoitusta kannattaa aina miettid hankekohtaisesti. Yleisesti
ottaen riskianalyysi kannattaakin aloittaa jo heti esisuunnitteluvaiheessa, jotta hankkeen
kriittisimmat vaiheet vaaroineen tulevat tunnistettua mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Tukena riskikartoitukselle voidaan kéyttad& riskilistaa, jossa on lueteltu

merkittdvimmé&t huomioon otettavat asiat kyseisessa suunnitteluvaiheessa.

Kartoitusta taydennetaan yleissuunnitteluvaiheessa ottaen huomioon aikaisemmin esiin
tulleet sek& mahdolliset uudet riskit yleissuunnittelun riskilistaa apuna kéyttaen.
Yleissuunnitteluvaiheen  jalkeen investointien hankinta ~ voidaan tehda
kokonaissopimuksella, joka siséltdd tiesuunnittelun ja  rakennussuunnittelun.
Vaihtoehtoisesti voidaan valita kokonaissopimus ST, joka kasittda tienpidon vaiheet
aina tiesuunnittelusta rakentamiseen asti. Tallgin riskikartoituksen lisaksi on hyédyllista
tehdd myos riskienhallintasuunnitelma, jotta mm. kustannukset sek& tuotevaatimukset
saadaan tarkemmin kohtaamaan toisensa ja mahdollisilta suurilta yllatyksilta
valtyttéisiin hankkeen edetessa (Lehti-Miikkulainen 2004).

Riskikartoitusta syvennetddn suunnitteluvaiheesta toiseen. Varsinainen tarkempi
riskienhallintasuunnitelma tehdd&n tiesuunnitelman perusteella rakennussuunnitelman
pohjaksi. Jos hankintamenetelmén valinta on kyseessd vasta tdssé vaiheessa, voidaan
menetelméksi valita joko tilaajan suunnitelmiin perustuva KU - urakka,
rakennussuunnittelun ja rakentamisen sisaltavé ST — urakka tai elinkaarisopimus (Lehti-
Miikkulainen 2004).

Riskienhallintasuunnitelmaa paivitetddn rakennussuunnitteluvaiheesta aina
rakentamisaikaiseen toteutukseen ja seurantaan asti. Vaikka riskeja hallitaan eri
toimenpitein, saattaa uusia riskeja syntya suunnittelun ja rakentamisen edetesséd. Taméan
vuoksi riskikartoitusta tulee paivittad hankkeen aikana esimerkiksi laaturaportoinnin
yhteydesséd kuukausittain. Eri vaiheissa tehdyt riskianalyysit tulee dokumentoida

suunnitelma-aineistoon, esim. hankekuvausten liitteiksi, riskienhallintasuunnitelmiin,
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laatu- ja toimintasuunnitelmiin sekd tyomaakokousten poytékirjojen liitteiksi (Lehti-
Miikkulainen 2004).
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6 KUSTANNUSRISKIEN HALLINTAKEINOT
INVESTOINTIHANKKEIDEN RAKENNUSVAIHEESSA

6.1 Toteutusmuodon vaikutus kustannuksiin

Talla hetkelld investointinankkeet menevat toteutukseen joko tiepiirien Toiminta- ja
taloussuunnitelmien (TTS) mukaan tai suuret hankkeet eduskunnan mydntdman

tilausvaltuuden saatuaan.

Varsinaista riskienhallintaohjelmaa Tiehallinnolla ei ole, mutta nykyiset asiakirjat
madrittelevat selkeasti riskien jakautumisen osapuolten kesken. Riskien hallitsemiseksi
ja taloudellisesti jarkevien hankintamenettelyjen valitsemiseksi tarvitaan kuitenkin uusia

menettelytapoja ja ohjeita tdydentdméan hankintastrategiaa.

Seuraavassa kaydaan lapi riskienhallinnan nykytilaa Tiehallinnossa tehdyn selvityksen
"Hankintamenettelyjen riskinhallinta” esiselvitys, Tiehallinnon selvityksia 39/2004

perusteella.

Tiehallinnon hankintastrategissa 2010 vuodelta 2006 mukaan suositellaan kéytettavaksi

seuraavanlaisia hankintamalleja.

Kokonaisurakkaa (KU) kaytetdan kaikenkokoisissa hankkeissa, kun urakan siséltd on
tarkkaan maédritelty ja toimitaan esimerkiksi kaava-alueella tai hanke on monen
osapuolen yhteinen hanke. Kokonaisurakkaa k&ytetddn myos sisaantulourakkana ja
uusien urakoitsijoiden oppimisen hankintamallina Tiehallinnossa kéyt6ssa olevaan
laatuvastuurakentamiseen (LVR). Kokonaisurakassa hanke toteutetaan tilaajan

rakennussuunnitelman perusteella ja maksuperusteena on kokonaishinta.

ST (suunnittele-toteuta) urakkamuodoilla toteutetaan suuria ja keskisuuria seké&
pienehkdjad hankkeita tai hankenippuja. ST-mallilla arvellaan saatavan aika- ja/tai

kustannusetua urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden vélisella synergialla ja innovoinnilla.



60

ST-malli on jo kaytéssa Tiehallinnossa. ST-mallissa hanke toteutetaan tilaajan
tiesuunnitelman tai esisuunnitelman perusteella ja maksuperusteena ST-mallissa on

kokonaishinta.

ST-mallista on eri variaatioita, kuten perusmalli (ST), joka siséltada
rakennussuunnittelun  ja  rakentamisen sekd normaalin  takuuajan, laajan
suunnitteluvastuun sisaltavéa (STt) sisaltad lisaksi tiesuunnittelun ja pitkdssa takuuajan

siséltava (ST+), jossa takuuaika on véahintd&n 10 vuotta.

Kéyttoikdmalleja kaytetddn suurten ja keskisuurten hankkeiden toteuttamisessa.
Kéayttoikdmallien arvellaan mahdollistavat ST-mallien etujen lisaksi
toimivuusvaatimuksiin  perustuen investointi- ja yllapitovaiheen toimenpiteiden
optimoinnin. Kayttdikdmalleja ovat:

o Kayttoikasopimus (STY), joka siséltédé 10 - 15 vuoden yllapitojakson.

e Elinkaarisopimus (STYH), joka sisaltdd liséksi hoidon ja jossa hoito- ja
yllapitojakson pituus on 20 - 25 vuotta. Elinkaarisopimusta k&ytetddn suurissa
hankkeissa.

Maksuperusteena kayttoikdmalleissa on investoinnin kokonaishinnan lisaksi yllapidon
vuosikustannus kayttdikasopimuksessa (STY) ja palvelumaksu elinkaarisopimuksessa
(STYH).

Rakennusurakoiden hankinnassa jatketaan nyt kaytossé olevien urakkamuotojen sisallon
kehittdmista siten, ettd palvelun tuottajien kiinnostus ja tarjoushalukkuus erikokoisiin
urakoihin, my0ds laajoihin kokonaisuuksiin, séilyy hyvalla tasolla. Investointien
hankinnan kehittdmisen painopisteing kéytetaan:

e Riskien hallinnan menettelyt rakennetaan systemaattiseksi osaksi kaikkia

urakkamuotoja.
e Toiminnan kehittdminen liitetd&n osaksi hankintoja.
e Vaihtoehtoisiin tarjouksiin rohkaistaan ja niitd koskevia pelisaantoja

kirkastetaan.
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e Laatukriteerien kayttoa valintakriteereissé uudistetaan erityisesti
elinkaarikustannusten sekd ekotehokkuuden suuntaan ja laatutekijoitd otetaan

my6s kokonaisurakoiden vertailuun.

Tavoitteena on viedd edelleen kehittdé suunnittelua, rakentamista ja osin my6s hoitoa ja
yllapitoa yhdistdvia malleja. Nykyisten ST sekd& STYH -urakoiden kysynt&a
yllapidetdén riittdvan osaamisen, verkostoitumisen ja kilpailun mahdollistamiseksi.
Suurista  yli 50 miljoonan euron kehittdmishankkeista laaditaan muutaman
yksityisrahoitteisen elinkaarimallihankkeen ohjelma, jonka kohteiden
verrokkilaskelmissa hyddynnetddn E18 Muurla - Lohja -projektin kokemukset
(Tiehallinto 2006).

Uutena urakkamuotona Tiehallinnossa kehitetddn kayttoikamallia (STY), jonka
sopimusaika on véhintddn 15 vuotta ja joka sisaltad rakennetun vaylan yllapidon (ei
hoitoa) koko urakka-ajan. Kayttoikdmallin yhteydesséd arvioidaan voitavan ottaa
toimivuusvaatimukset laajasti kayttoon. Kayttoikdmallin arvellaan luovan paremmat
edellytykset innovaatioiden toteutumiselle kuin mitd perinteisissa ST - malleissa on
tullut esille. ST -malleissa kayttoidn aikainen riski siirtyy tilaajalle lyhyen takuuajan
jalkeen. Toimivuusvaatimusten laajempaa kayttdd ja uusia innovaatioita arvellaan
saatavan aikaan kehittamalla perinteistd ST -mallia pidentamalld takuuaikaa vé&hintaan
10 vuoteen (ST+).

Suurissa, paljon vaikeita reunaehtoja ja useita osapuolia sisdltdvissd seka
toteutusvaiheen joustavuutta vaativissa kohteissa voidaan kayttdd PJU -urakkaa ja
erityiskohteissa myos PJP (Tiehallinto, 2006).

Eri urakkamuotojen kaytt0alueiden suosituksilla on tavoitteena mahdollistaa
kustannustehokkuus, kannattavuus ja alan kehittymisen turvaava kehittdmistoiminta
(Tiehallinto, 2006).

Kokonaishintaurakassa  suunnitelmien puutteellisuudet otetaan huomioon

riskivarauksina tarjoushintaa méaériteltdessa tai lisat0ind rakentamisen aikana. T&lloin
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tilaajan saa maksettavakseen myds toteutumattomat riskit. Kokonaishintaurakassa
urakoitsijan pyrkimys sopimuksen mukaisten minimilaatuvaatimusten toteuttamiseen
aiheuttaa helposti pettymyksid tilaajan omien odotusten suhteen. Urakoitsija pyrkii
kayttamaan hyodykseen sopimusasiakirjoissa puutteellisesti asetetut vaatimukset, eika
suunnitelmien virheisiin ja ristiriitaisuuksiin haluta puuttua tdiden viivastymisen tai
keskeytymisen pelossa. Poikkeamat sopimusasiakirjojen mukaisista olosuhteista eivéat
myOskdédn aina johda tarvittaviin toimenpiteisiin. Kokonaishintaurakassa varmat
kustannukset ovat selvilla jo ennen sopimuksen solmimista. Maksut suoritetaan ennalta
maéaritetyn maksuerataulukon mukaisesti. Kokonaisurakoissa lisa- ja muutosty6t voivat
tulla hyvin kalliiksi tilaajalle mikali lisa- ja muutostyohinnastoa ei ole sidottu urakan
yksikkohintaluetteloon (Kiiras 2004). Na&issa urakoissa urakoitsijan riskitaso on

normaali.

ST-muodoissa tilaaja saa tietdd hankeen kustannukset jo tarjousten selonottovaiheessa ja
vastuu niiden toteutumisesta on urakoitsijalla. ST-muotojen kustannusvarmuus saattaa
heiketa oleellisesti tilaajan huonon tavoitteenasettelun myoOté.
TarjouspyyntOasiakirjoissa  esitettyjen alustavien suunnitelmien puutteiden ja
epatasmallisyyksien korjaaminen sekd siitd seuraavat lisd- ja muutostyot voivat tulla

kalliiksi (Kiiras 2004). N&issa urakoissa urakoitsijan riskitaso on normaalia suurempi.

PJP  on suunnitteluratkaisujen taloudellisuudella  suuri  merkitys hankkeen
kokonaiskustannuksiin. Tilaaja voi kuitenkin kayttdd hyvékseen PJ-toteuttajan
kustannusasiantuntemusta ja ohjata edullisempiin ratkaisuihin vield
rakennusvaiheessakin. Pienten paikallisten urakoitsijoiden mukanaolo lisaa kilpailua,
vaikka jotkut aliurakoitsijoina toimimaan tottuneet pienurakoitsijat saattavat vierastaa
tarjouksen  tekemistd suoraan tilaajalle.  Osaurakoiden pienuus vahentda
yleiskustannuksia ja niiden lyhyt kesto taas riskivarausta. Tilaaja ei mydsk&&dn maksa
toteutumattomista riskeisté ja kertautuvasta katerakenteesta. Kustannussadstod voidaan
saada my6s hankeen kokonaisajan lyhentymiselld sek& rakennuttajan ja paa-urakoitsijan
padllekkaisen valvonnan ja vakuuksien poistumisella. Tilaajan mahdollisuus vaikuttaa
hankintoihin ja muuttaa niitd tarvittaessa seka sisélloltaan ettd ajankohdaltaan lasketaan

my0s usein eduksi, samoin tilaajalle tulevat ma&ra- ja kateisalennukset. Tosin
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hankinnoissa ei voida hyddynt&a vuosisopimuksia, mikéli PJ-toteuttajalla ei tallaisia ole

(Kiiras 2004). Naissa urakoissa urakoitsijan riskitaso on normaalia suurempi.

Kéayttoikdmallien (STY ja STYH) kustannussaast0ja saadaan niiden pitkien hoito- ja
yllapitoaikojen kautta. Urakoitsijoiden oletetaan panostamaan tyon laatuun, koska heille
jaa urakan yllapitovastuu (STY) sek& yllé&pito- ja hoitovastuu (STYH), mikd saattaa
nostaa varsinaista urakkahintaa korkeammaksi. Naissa urakoissa tilaaja painottaa
enemman toimivuusvaatimuksia kuin teknisid vaatimuksia ja urakoitsijan riskitaso on

suuri.

6.2 Tarjouspyyntdvaiheen toimenpiteet

ST -urakan tarjouspyyntOvaiheessa tilaajan pitdd varautua teettdméan tarjoajien
pyytamid, tdydentavid pohjatutkimuksia, jotta tarjoajat saavat riittdvad tietoa
pohjaolosuhteista. Talla tavalla tilaaja siirtdd pohjaolosuhderiskejé itselleen ja tarjoajien

el tarvitse sisallyttda niitd tarjoukseensa.

6.3 Toteutusaikataulu

Aikatauluriskejd hallitaan nykyisin  sopimusteknisesti maarittelemalla vali- ja
valmistumistavoitteita, myohastymissanktioita ja daaritilanteita varten sopimuksen
purkuperusteita. Nopeammasta valmistumisesta maksetaan tietyissd tapauksissa

bonuksia.

6.4 Toiminnan tehostaminen

Tarjousten vertailukriteerit ilmoitetaan tarjouspyynndssa. Valintakriteerind kaytetéén
joko alinta hintaa tai kokonaistaloudellisuutta. Selvasti alihintaiset tarjoukset on
kynnysarvoasetuksen mukaisesti hylattava, mutta selkedd hylkaysrajaa ei ole mééritelty.
Palvelusopimushankkeissa toimivuusvaatimukset tulevat valtaosin syrjayttdmaan
tekniset vaatimukset. Toimivuusvaatimuksia ja tarjousten vertailukriteereja kehitetédén

jatkuvasti.
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Hankkeen tavoitteiden ja laajuuden mééritys tulisi saada riittdvan tarkalle tasolle, jotta
niiden vaikutukset kustannusarvioon saadaan heti ohjelmointivaiheesta lahtien oikealle
tasolle. Hankkeen valmistelu-, suunnittelu ja toteutusvaiheen hallintaan (kehittymisen ja
muutosten seuraamiseen) tulisi olla kaytettavissa hankkeella oma tietokanta. Hankkeen
l&htotietojen tulee olla riittavalla tasolla ja niiden tulee olla luotettavia (Tiehallinto
2009). Kappaleessa 4 kaydyistd hanke-esimerkistd kavi ilmi, ettd 75 %:ssa tapauksista
hankkeen kustannusarvio muuttui hankkeen rakentamisen aikana hankkeiden
toimenpiteiden tarkentuessa rakennussuunnittelun edetessd. Naissé hankkeissa

aikaisempien suunnitelmien lahtétiedot olivat puutteellisia.

Toiminnan tehostamiseen voidaan kayttad madrélaskennan osaamisen lisd&dmista,
olosuhteiden huomioon ottaminen hinnoittelussa, jolloin kaupunkiseutuhankkeet, maa-
ainesten saatavuus ja pitkat kuljetusmatkat saadaan mukaan hankkeen kustannuksiin.
Suunnittelusopimuksiin lisatadn sanktiopykald maaralaskennan paikkansapitavyydesté.
Suunnitelmien méaralaskenta voidaan antaa ulkopuolisen asiantuntijan tarkastettavaksi.
Mikali tarkastuksessa syntyy suuria eroja suunnitelman madriin ndhden, voidaan ero
sanktioida. Rakennusosahintatietouden ajantasalla pitdmiseksi pidetddn urakoitsijoiden
kanssa riittdvan tiivista yhteistyotd. Urakan aikaisille lisa- ja muutostdille varataan 5 -10

% arvioidusta urakkahinnasta.

6.5 Markkinatilannekatsaus

Hankintastrategian kautta vaikutetaan suoraan markkinoihin. Hankintamenettelyjen
tulee siis olla markkinoille lapindkyvid ja sopivia tai niiden tulee ohjata
markkinakehitystd myonteiseen suuntaan. Riittdvan Kilpailun varmistamiseksi uusiin
hankintamenettelyihin siirrytddn vaiheittain hyddyntden pilottihankkeista saatavia
kokemuksia. Tiehallinto pyrkii kehittdmé&&n olosuhteita, jotka mahdollistaisivat
yhteispohjoismaisten markkinoiden ja kansainvalisen Kkilpailun syntymistd. Uusista
hankintamuodoista on jo saatu sn verran kokemuksia, ettd ainakin pienemmaét hankkeet
ja osia suurista hankkeista kannatta kilpailuttaa perinteisella KU-urakalla ja tdmé& on

tuonut lisaa tarjouksia.
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Markkinatilannekatsaus tehd&an ennen urakan tarjouspyyntdjen l&hettamisté.
Markkinatilannekatsauksessa selvitetddn mm. indeksien avulla panos- ja tuotoshinta.
Siind tehddn johtop&atokset suhdannetilannekatsauksista, mm. markkinoiden
kyllaisyys ja materiaalien kustannustilanne. Kéydaan keskusteluja alan yritysten kanssa,
jotta saadaan selville niiden mahdollisuudet urakan tekemiseen. Suurempien hankkeiden
kyseessd ollen on hyva kdyda vuoropuhelu myds muiden vaylaviranomaisten kanssa.
Pienempien hankkeiden osalta Tiehallinnon sisédinen wvuoropuhelu on riittdva.
padllekkaisten tarjouspyyntojen vélttdmiseksi. Hintariskien hallinnalla tarjousten hinnat
eivat tule negatiivisena yllatyksend rakennuttajalle. Tarjouslaskennan kustannusten
kohtuullistamisella saadaan enemman tarjouksia ja sitd kautta pidettya hintatasoa

kohtuullisempana.

6.6 Kustannushallinta

Toteutuksen  kustannushallintaan  vaikutetaan  nykyisin ~ antamalla  riittavan
yksityiskohtaiset tilaajaa sitovat lahtotiedot tarjouslaskennalle, jakamalla mé&ara- ja
muita riskej& Tiehallinnon ja toteuttajan kesken, soveltamalla indeksiehtoja ja sopimalla
séavaihteluiden  huomioonottamisesta. ~ Tiehallinto  on  aktiivisesti  mukana

infrarakentamisen kustannushallintajarjestelmén kehitystyossa.

6.7 Rakentaja mukaan kustannusarvion laadintaan

Suurille investointihankkeille hankkeelle myodnnetd&dn rahoitus esisuunnitelman
perusteella. Talldin on vaarana, ettd hankkeen kustannusarvio kasvaa tiesuunnitelmaa
laadittaessa ja hankkeen toteuttaminen vaarantuu kustannusten kasvaessa.
Perustienpidon rahoituksella toteutettavissa hankkeissa voidaan laatia tiesuunnitelma ja
sen kustannusarvion valmistuttua hankkeen ohjelmointia voidaan vield tarkistaa.
Tarvittaessa voidaan tarkentaa hankkeen siséltoa siten, ettd hankkeen toteuttaminen

onnistuu supistetussa muodossa.

Kun hanke on saanut rahoituspéatdksen ja suunnittelu on viel& kesken, niin rakennuttaja
osallistuu my6s suunnitteluun ja varmistaa osaltaan ettd kustannusohjausnakokulma

otetaan huomioon.
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Kustannusohjauksen tyokaluja ovat InfraRYL -nimikkeiston kéytté hankkeissa.
InfraRYL -nimikkeisté on otettu suunnittelussa kayttoon vuoden 2006 alusta alkaen
alkaneissa suunnitteluhankkeissa. Hankkeen kustannusarvio laaditaan
rakennusosalaskentaa k&yttden. YksikkOhintojen ajantasaisuus varmistetaan ja
tarvittaessa pdivitetdan rakennusosalaskennan hintatietoja. Suunnittelussa varmistetaan
riittdva pohjatutkimusten maard. Suunnitelmaan liitetddn mukaan riskitaulukko, jolla
saadaan selville odotettavissa olevia riskeja hankkeen toteuttamisessa. Hankkeen
kustannusarvio laaditaan todenndkoéisyyslaskennan avulla. Tyokaluna kéaytetaan
esimerkiksi Monte Carlo simulointia. Monte Carlo simuloinnista on esimerkkeja tdméan
tyon kappaleessa 5.3. Tarveharkinnan mukaan suunnitelmaan ja tarjouspyyntoon
liitetd&n vaihtoehtoisia rakennuskohteita. Suunnitelmaan liitetddn hankekohtainen

asiakassuunnitelma.

Kun suunnitelmat ovat valmiit, kdydaan l&pi markkinatilannekatsaus, jonka jalkeen
paatetddn urakkamuoto ja tarjouspyyntOajankohta. Liséksi varmistetaan etté edellisessa
kappaleessa esitetyt asiat on otettu huomioon ja niiden puuttuessa taydennetaan

tarjouspyyntoasiakirjoja.

6.8 Aikatauluriskien hallinta

Tiehallinto pyrkii omalta osaltaan yllapitdmaan riittdvad suunnitelmavalmiutta, jottei
hanketoteutuksen pullonkaulaksi muodostu suunnitelmien puuttuminen.
Vuorovaikutusta sidosryhmien kanssa systematisoidaan pyrkimyksend mm. vahentda
hankkeesta tehtdvien valitusten maardd. Hankkeiden aikataulutus laaditaan
hallintomenettelyiden ehdoilla siten, ettd projekti etenee vasta, kun on varmuus
tarvittavista viranomaispéatoksistd ja luvista. Markkinoiden tasaisen Kkysynnan
turvaamiseksi Tiehallinto on siirtynyt kolmivuotisen hankintaohjelman kayttoon.

Erityisesti tdhdatadan suurten investointihankkeiden kilpailuttamisen tasaisuuteen.

Investointihankkeiden aikatauluun vaikuttaa oleellisesti valtion budjettirahoitus, joka
annetaan  aina  vuosittain.  Suuret  kehittdmishankkeet  saavat  nykyaan
kokonaisrahoituksen, joka on jaettu vuosipaloihin. Rahoituksen vuosittainen kehys

vaikuttaa hankkeiden ohjelmointiin siten, ettd perustienpidon hankkeet ohjelmoidaan
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saadun rahoituksen perusteella aina edellisen vuoden lopussa. Suurissa hankkeissa
vuosirahoitus aiheuttaa ongelmia siten, ettd urakoitsijat joutuvat suunnittelemaan
toteutuksen aina kéytettdvissé olevan vuosirahoituksen mukaan. N&in urakoitsijat eivéat

voi toteuttaa hanketta omalla haluamallaan ja heille sopivalla aikataululla.

Urakoiden valmisteluaika on néin ollen yleens&d vuoden loppu/alkuvuosi. Mikali
kyseessd on suurehko perustienpidon hanke, niin sen valmisteluun menee aikaa ja
hankkeen tarjouspyynnot lahtevat yleensda kevadlld samaan aikaan koko maassa.
Samaan aikaan l&htevat useat urakkatarjouspyynnot merkitsevat urakoitsijoille paljon
tyotd Iyhyessa ajassa ja tarjouksiin ei ehditd paneutua kunnolla. Kun
urakkatarjouspyynnot saadaan liikkeelle alkuvuodesta ja tarjoukset tulevat sisaan
kevéalla syntyy tilanne, ettd tOihin péastdan vasta loppukesastd kesélomien jalkeen.
Talloin rakentamisaikaa on loppukesd ja syksy talven tuloon saakka. Mikali
tarjouspyynnot saataisiin liikkeelle hyvissa ajoin jo loppuvuodesta, niin laskenta-aika
olisi talven hiljainen hetki ja tOihin pé&astéisiin jo kevaalla. Talloin pienemmat
perustienpidon hankkeet saataisiin tehtyd valmiiksi yhden vuoden aikana ilman
mahdollista talviseisokkia.

Suuret investointihankkeet ehditddn yleensa valmistella pidemmalld aikataululla mutta
koko maan kapasiteetti on tiukoilla kun samaan aikaan ldhtee useampia suuria hankkeita
laskentaan. Tahan on vaikuttanut se, ettd hankkeet on kdynnistetty eri tiepiirien toimesta
ja kaynnistamista ei ole synkronoitu eri tiepiirien valilla&. Nyt suuret hankkeet on
keskitetty Tiehallinnon Suurten investointien yksikkoon, joka koordinoi koko maan
hankkeita. Tdmén toivotaan helpottavan hankkeiden aikatauluttamista, vaikka valtion

budjettiohjaus vaikuttakin hankkeiden alkamisvuoteen.

Tiehallinnon lisdksi my6s Ratahallintokeskus on merkittdva maarakennusalan tyollistaja
ja néiden kahden valinen hankkeiden synkronisointi ei vield toimi aivan saumattomasti.
Vuoden 2010 alussa aloittava Liikennevirasto tuonee tah&n asiaan helpotusta, kun

hankkeet ovat saman viraston alaisina.
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Maanrakennusalan suhdanne- ja markkinaseurannan kehittdmiselld saadaan parannettua
tarjousten hintatietoisuutta ja voidaan reagoida markkinatilanteen muutoksiin
nopeammin. T&lla voidaan estdd hankkeiden tarjouspyyntdjen lahettdminen juuri kun
markkinat ovat tdynnd. Myos tilaajan ja urakoitsijoiden vuoropuhelua tulee kehittaa ja
lisata niin, ettd tilaajalla on realistinen kuva vallitsevasta markkinatilanteesta. T&lloin
voidaan vélttdd ylikuumenemista jattamalla joitain hankkeita tilaamatta ja toisaalta
tilagjan tulee pitdd ylla valmiutta aloittaa hankkeita nopeallakin aikataululla, kun

markkinoilla on hiljaista.
6.9 Palveluntuottajien taloudellisten edellytysten varmistaminen

Palveluntuottajien taloudelliset edellytykset varmistetaan vaatimalla tarjoajilta
verojadmatodistuksia, eldkemaksutodistuksia ja tilinpdatostietoja. Tuottajilta vaadittavat
rakennusaikaiset ja takuuajan vakuudet turvaavat yhtdaltd tilaajan aseman
palvelutuottajan joutuessa maksukyvyttomaksi ja toisaalta Tiehallinto vakuuksia
vaatimalla hyoddyntdd pankkien ja luottolaitosyhtididen asiantuntemusta tuottajien

vakavaraisuuden arvioinnissa.
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7 SUOSITUKSET

Tiehallinnon hankkeiden perinteisessd kustannusarviomenettelyssé riskejd on viime
vuosien aikana tunnistettu ja analysoitu, mutta riskien kustannuksia ei ole muutamaa
hanketta lukuun ottamatta sisallytetty hankkeen kustannusarvioon. Kuitenkin
hankkeiden riskikustannukset muodostavat yhden osan hankkeen kustannusarviosta ja

toteutuessaan hankkeen kustannuksista (Tiehallinto 2009).

Tassd tydssd on analysoitu eri hankkeiden etenemistd suunnittelusta rakentamiseen ja
eri vaiheissa tapahtuneita asioita mm. suunnittelunaikaisia tapahtumia ja hankkeen
muita muutoksia. NA&itd tuloksia ja muista tata ty6ta varten lapikdydyisté selvityksista
saatuja tietoja hyodyntden on saatu aikaan kehittdmisehdotuksia investointihankkeiden

kustannusriskien hallintaan.

Tassa selvityksessa on laadittu toimenpide-ehdotuksia siitd, mill& tavalla Tiehallinnon
investointinankkeiden  kustannusriskien hallintaa  voitaisiin  edelleen  kehitt&.
Tarkeimmat kehittdmisehdotukset ovat seuraavat:

e Eri urakkamuotojen kaytt6alueiden suosituksilla on tavoitteena mahdollistaa
kustannustehokkuus,  kannattavuus ja  alan  kehittymisen  turvaava
kehittdmistoiminta.

e Hankkeen tavoitteiden ja laajuuden maaritys tulee saada riittdvan tarkalle
tasolle, jotta niiden  vaikutukset  kustannusarvioon saadaan  heti
ohjelmointivaiheesta lahtien oikealle tasolle.

e Hankkeen valmistelu-, suunnittelu ja toteutusvaiheen hallintaan (kehittymisen ja
muutosten seuraamiseen) tulisi olla kéytettavissa hankkeella oma tietokanta.
Hankkeen lahtotietojen tulee olla riittavalla tasolla ja niiden tulee olla
luotettavia.

e Markkinatilannekatsaus tehdddn ennen urakan tarjouspyynt6jen lahettdmista.
Markkinatilannekatsauksessa selvitetddn mm. indeksien avulla panos- ja
tuotoshinta. Siind tehddan johtopddtokset suhdannetilannekatsauksista, mm.

markkinoiden kyll&isyys ja materiaalien kustannustilanne.
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Suunnitelmiin  liitetddn mukaan riskitaulukko, jolla saadaan selville
odotettavissa olevia riskejd hankkeen toteuttamisessa. Riskien kasittelyyn tulisi
luoda eri tuotteille yhtendinen riskien ryhmittelymalli Tiehallinnossa aiemmin
tehtyjen riskiselvitysten tuloksia hyédyntéen.

Hankkeiden riskien hallintamenettelyihin tulisi kehitt&4 luokitus hankkeen koon,
merkittdvyyden ja vaativuuden perusteella. Hankkeen riskien tunnistaminen,
analysointi, todennakdisyyden ja merkityksen arviointi tulisi saada normaaliksi
toiminnaksi.

Riskien vaikutusten kustannuslaskelmat ja kustannusten siséllyttdminen
kustannusarvioon tulisi saada normaaliksi menettelyiksi hankkeiden hallinnassa.
Hankkeen kustannusarvioon tulisi sisallyttdd indeksivaraus jaksotettuna
hankkeen toteutuksen aikataulun ja sen pohjalta mé&araytyvan rahoituksen
mukaisesti.

Hankkeen kustannusarvioiden tarkastusmenettelyt ja vaativissa kehittdmis-
hankkeissa rinnakkaiset kustannusarviot (vertaisarviot) tulisi kehittdd ja ottaa
kayttoon.

Hankkeen valmistelu- ja suunnitteluvaiheiden kustannusarvioille tulisi luoda
omat nimikkeet, jotta tiedetd&n, minka vaiheen kustannusarviosta on kysymys.
Hankkeen kustannusarvio laadinnassa hyddynnetdan todennékdisyyslaskentaa,
jossa tyOkaluna kaytetddn Monte Carlo simulointia. T4td kaytetddn erityisesti
suurissa kehittamishankkeissa.

Hankkeiden kustannusarvioiden tarkastusmenettely ja ajantasalla pitdminen seka
vaativien kehittdmishankkeiden rinnakkaiset kustannusarviot tulee ottaa
kayttoon.

Massataloussuunnittelua tulisi kéyttdd kustannusarvion laadinnassa jo siiné
hankkeen suunnitteluvaiheessa, jossa maastomalli on kéytettavissa.

Suunnittelun aikana pohjatutkimuksiin tulee panostaa riittavasti, jotta
varmistetaan télt& osin kustannusarvion pitévyys.

Tarjouspyynnot tulee saada liikkeelle hyvissa ajoin jo loppuvuodesta, jolloin
laskenta-aika on talven hiljainen hetki ja toihin pé&astdaan jo kevaalla. Talloin
pienemmat perustienpidon hankkeet saataisiin tehtyd valmiiksi yhden vuoden

aikana ilman mahdollista talviseisokkia.
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e Suuret investointinankkeet on keskitetty Tiehallinnon Suurten investointien
yksikkdon, joka koordinoi koko maan hankkeita. Tama helpottaa néiden

hankkeiden aikatauluttamista.
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8 YHTEENVETO

Tama kehittdmishanke on tehty Tiehallinnon Investointiverkon kehittdmishankkeena
parantamaan kustannushallintaa investointihankkeiden osalta. Tielaitos jakaantui
vuoden 2001 alussa Tiehallintoon ja Tieliikelaitokseen. Tiehallinnosta tuli valtion
tilaajaviranomainen ja Tieliikelaitoksesta valtion tuotantoliikelaitos. Tuotannon
eriytyessd Tieliikelaitokselle ja muilla alan toimijoille on kustannustietoisuus
Tiehallinnossa heikentynyt. Tiehallinnolla ei end4 ole kaytettdvissdé omaa

kustannusseurantaa samalla tavoin kuin Tielaitoksen aikana.

Kustannustietouden puute on johtanut siihen, ettd suunnitelmien kustannusarviot ovat
hankkeiden tullessa rakentamisvaiheeseen olleet joko paljon suuremmat kuin
suunnitelman  mukaisessa  kustannusarviossa on ollut tai  viimeaikaisen

matalasuhdanteen aikana liian korkeat.

Tyo aloitettiin tarkastelemalla kustannushallinnasta laadittuja asiakirjoja. Niissé
késiteltiin  kustannustason muutoksia verrattuna alkuvaiheen suunnitteluun ja
toteutuksen valilla ja selviteltiin  syit4, jotka johtivat eroihin. Hankkeiden
kustannusraamit lyodaan yleensd lukkoon jo suunnittelun alkuvaiheessa ja tamé

kustannusraami ohjaa hankkeen ohjelmointia.

Suunnitteluvaiheessa  kustannusarvion laadinta on suunnittelijan vastuulla ja
toteutusvaiheessa kustannuksiin voidaan vaikuttaa kaupanteon keinoin (kilpailutus ja

toteutusmuodon valinnalla).

Sitten tarkasteltiin eri suunnitteluvaiheiden kustannusarvioiden laadintaohjeita.
Takavuosina Tielaitoksen ja Tiehallinnon ohjeissa suunnitteluvaiheen kustannusarviot
on ohjeistettu laadittavaksi p&&asiassa suoritepohjaiseksi.  Tarveselvitys- ja
yleissuunnitteluvaiheiden kustannusarvioita laadittaessa ei ole aiemmin katsottu
tarpeelliseksi selvittd kovinkaan tarkasti maaperd- ja pohjaolosuhteita. Syynd on
varmaankin ollut se, ettd Tielaitoksen aikana talon sisalla on ollut riittavaa

kustannustietoutta ja samalla on seurattu kustannusten muodostumista. Kun tamé
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kustannustietous on ja&nyt pois, niin ollaan oltu suunnittelijoiden tietovarastojen
armoilla. Vasta vuoden 2009 alussa ilmestyneessa Tiesuunnitelma, siséltd ja
esittdmistapa ohjeluonnoksessa on Kkiinnitetty tdhdn huomiota ja ohjeistettu
kustannusarvion laatimista. Siind on kerrottu, etti tiesuunnitelma ja kustannusarvio
pitad tehdd rakennussuunnitelman tarkkuustasossa eli tiesuunnitelman tekemisen kanssa
samanaikaisesti pitd4d tehdd rakennussuunnitelmaa niin paljon, ettd kustannuksiin

vaikuttavat asiat saadaan selville.

Seuraavaksi tarkasteltiin  hankkeiden kustannusarvioiden pitavyyttd erilaisissa
hankkeissa niiden edetessa esisuunnittelusta rankentamiseen. Tarkasteltavia hankkeita
on ollut Turun tiepiirin ja Hameen tiepiirin alueella. Hankkeista on selvitetty niiden eri
vaiheiden Kkustannusarviot, muutokset ja muutoksiin johtaneet syyt. Tutkituista
hankkeista 75 % oli sellaisia, joissa kustannusarvion muutos johtui hankkeen
rakennussuunnittelun tai rakentamisen aikana tulleista tarkennuksista hankkeeseen.
Né&issd hankkeissa aikaisemmissa suunnitteluvaiheissa ei ollut huomioitu kaikkia
hankkeen kustannusarvioon vaikuttavia asioita mm. pohjaolosuhteita ja maaperan laatua

ei ollut tutkittu tarpeeksi.

Taman jalkeen kaytiin 1&pi kustannusriskien hallinnasta laadittuja menettelytapaohjeita
ja niistd saatuja kokemuksia. Riskienhallintaa voidaan laajentaa kasittamaan myos
kustannusriskien hallintaan ja sitd kautta saada aikaan kustannusarvioita, jota voidaan

kayttad hankkeiden eteenpain viemisessa apuna.

Yhtend keinona on Rapal Oy:n kehittdméd InfraRYL -nimikkeistoon perustuva
kustannusten laskentaohjelma. T&t4 ohjelmaa tdydentdmaan on kehitelty Monte Carlo
simulointi, jonka avulla saadaan selvitettyd hanketta koskevat todenndkdiset

kustannusvaihtelun rajat.

Riskienhallinnalla kokonaisuudessaan voidaan my0s saada aikaan tarkempia
kustannusarvioita, kun tarkastellaan koko hankkeen kaikkia mahdollisia riskitekijoita ja
niitd analysoimalla saadaan karsittua pahimmat hankkeeseen vaikuttavat riskitekijat

pois. Riskitarkastelu viedd&n I&pi koko suunnitteluprosessin esisuunnittelusta aina
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rakentamiseen ja koko ajan tarkastellaan esille tulevia eri vaiheissa selville saatuja
riskeja. Talla sdéannonmukaisella toiminnalla saadaan suunnitelmien liséksi asiakirja,

josta selviéé eri suunnitteluvaiheessa esille tulleet riskit ja se miten niihin on reagoitu.

Kustannusriskien hallintakeinoja investointihankkeiden rakennusvaiheessa ovat
kuhunkin hankkeeseen sopivat toteutusmuodon valinta, tarjouspyyntdjen ajoittaminen ja

toteutusaikataulun maarittely markkinatilanteen mukaan.

Néiden edelld kerrottujen selvitysten perusteella laadittiin toimenpide-ehdotukset
Tiehallinnon kustannusriskien hallintaa varten. Lopuksi esitdn vield tarkeimmaét
kehittdmisehdotukset, jotka ovat:

e Eri urakkamuotojen kaytt6alueiden suosituksilla on tavoitteena mahdollistaa
kustannustehokkuus,  kannattavuus ja  alan  kehittymisen  turvaava
kehittdmistoiminta.

e Hankkeen tavoitteiden ja laajuuden maaritys tulee saada riittdvan tarkalle
tasolle, jotta niiden  vaikutukset kustannusarvioon saadaan  heti
ohjelmointivaiheesta l&htien oikealle tasolle.

e Hankkeen valmistelu-, suunnittelu ja toteutusvaiheen hallintaan (kehittymisen ja
muutosten seuraamiseen) tulisi olla kaytettdvissa hankkeella oma tietokanta.
Hankkeen lahtotietojen tulee olla riittavalld tasolla ja niiden tulee olla
luotettavia.

e Markkinatilannekatsaus tehdddn ennen urakan tarjouspyyntdjen lahettdmista.
Markkinatilannekatsauksessa selvitetddn mm. indeksien avulla panos- ja
tuotoshinta. Siind tehddan johtopddtokset suhdannetilannekatsauksista, mm.
markkinoiden kyll&isyys ja materiaalien kustannustilanne.

e Suunnitelmiin liitetddn mukaan riskitaulukko, jolla saadaan selville
odotettavissa olevia riskeja hankkeen toteuttamisessa. Riskien kasittelyyn tulisi
luoda eri tuotteille yhtendinen riskien ryhmittelymalli Tiehallinnossa aiemmin
tehtyjen riskiselvitysten tuloksia hyédyntéen.

e Hankkeiden riskien hallintamenettelyihin tulisi kehittda luokitus hankkeen koon,

merkittdvyyden ja vaativuuden perusteella. Hankkeen riskien tunnistaminen,
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analysointi, todenndkdisyyden ja merkityksen arviointi tulisi saada normaaliksi
toiminnaksi.

Riskien vaikutusten kustannuslaskelmat ja kustannusten siséllyttdminen
kustannusarvioon tulisi saada normaaliksi menettelyiksi hankkeiden hallinnassa.
Hankkeen kustannusarvioon tulisi sisallyttdd indeksivaraus jaksotettuna
hankkeen toteutuksen aikataulun ja sen pohjalta mé&araytyvan rahoituksen
mukaisesti.

Hankkeen kustannusarvioiden tarkastusmenettelyt ja vaativissa kehittdmis-
hankkeissa rinnakkaiset kustannusarviot (vertaisarviot) tulisi kehitt4d ja ottaa
kayttoon.

Hankkeen valmistelu- ja suunnitteluvaiheiden kustannusarvioille tulisi luoda
omat nimikkeet, jotta tiedetdadn, minka vaiheen kustannusarviosta on kysymys.
Hankkeen kustannusarvio laadinnassa hyddynnetaan todenndkoisyyslaskentaa,
jossa tyokaluna kaytetddn Monte Carlo simulointia. Tatd kdytetaan erityisesti
suurissa kehittamishankkeissa.

Hankkeiden kustannusarvioiden tarkastusmenettely ja ajantasalla pitdminen seka
vaativien kehittdmishankkeiden rinnakkaiset kustannusarviot tulee ottaa
kayttoon.

Massataloussuunnittelua tulisi kéyttdd kustannusarvion laadinnassa jo siiné
hankkeen suunnitteluvaiheessa, jossa maastomalli on kéytettavissa.

Suunnittelun aikana pohjatutkimuksiin tulee panostaa riittavasti.
Tarjouspyynnot tulee saada liikkeelle hyvissa ajoin jo loppuvuodesta, jolloin
laskenta-aika on talven hiljainen hetki ja toihin pé&astdaan jo kevaalla. Talloin
pienemmat perustienpidon hankkeet saataisiin tehtyd valmiiksi yhden vuoden
aikana ilman mahdollista talviseisokkia.
Suuret investointihankkeet on keskitetty Tiehallinnon Suurten investointien
yksikkdon, joka koordinoi koko maan hankkeita. Tama helpottaa néiden

hankkeiden aikatauluttamista.
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