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Tiivistelma

Hankeosalaskenta on infrahankkeiden varhaisemmissa suunnitteluvaiheissa kay-
tetty laskentamenetelma, jossa hankkeen kustannusarvioita pyritdan ennustamaan
vield puutteellisten ja epavarmojen lahtétietojen pohjalta. Sita voidaan kutsua ta-
voitekustannuksen asettamisen ja kustannusohjauksen valineeksi. Hankeosalas-
kennalla ei pyritd hinnoittelemaan suunnitelman mukaisia ratkaisuja, vaan han-
keosamalli mallintaa kustannukset laajuuden, olosuhteiden ja tavoitelaatutason
pohjalta.

Taman diplomitydn pyrkimyksena on selvittda edellytyksia hankeosalaskennan to-
teuttamiseen. Tydssa selvitetadn, mihin tarpeisiin hankeosalaskennalla voidaan
vastata, mita lahtotietoja on kaytettavissa seka voiko tietomallintamista hyédyntaa
hankeosalaskennassa. Tydssa ldahestytddn hankeosalaskentaa vadyldhankkeiden
avulla, tarkemmin tie- ja ratahankkeiden. Tyossa tiehankkeen nakdkulma painot-
tuu kuitenkin enemman.

Diplomityon tutkimusmenetelmana kaytettiin infra-alan ammattilaisten teema-
haastatteluja. Eri alan ammattilaiset antavat oman nakdkulmansa hankeosalasken-
nan toteuttamiseen. Hankeosalaskentaa toteuttaessa on tarkeda tunnistaa lahto-
tiedot huolimatta siita, etta ne ovat puutteellisia ja epavarmoja infrahankkeiden
varhaisissa vaiheissa. Lisdksi hankkeiden osittelussa hanke-, tuote- ja rakennus-
osiin tulee olla systemaattinen ja noudattaa mahdollisia standardeja. Toisaalta
hankkeiden kaikki oleelliset hankeosat tulisi tunnistaa, vaikkei niita olisikaan esi-
tetty standardoidussa muodossa. Hankeosalaskennan toteuttamisessa tulee pai-
nottaa ratkaisuja, jotka ovat pitkalla tahtaimelld kannattavia, eika vain sita, mika
on silla hetkelld helpointa.

Tassa tydssa ei tarkastella hankeosalaskennan muutosherkkyyttd, mutta se voisi
olla tarpeellinen jatkotutkimuksen kohde.
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Sammanfattning

Projektdelsberdakning ar en berdkningsmetod som anvands i den tidigaste
planeringsfasen i infrastrukturprojekt, i vilkken malet ar att gora kostnadsupp-
skattningar for projektet utifran kalldata som fortfarande ar bristfallig och osdker.
Den kan kallas for ett verktyg for faststdllande av mdlkostnader och kostnads-
styrning. Malet med projektdelsberakning &r inte att prissatta Iosningar enligt
planen, utan projektdelsmodellen modellerar kostnaderna utifrdn omfattningen,
forhadllandena och den efterstravade kvalitetsnivan.

Syftet med detta diplomarbete &r att utreda férutsattningarna foér att genomféra
projektdelsberdkning. I arbetet utreds det vilka behov som kan bemdtas med
projektdelsberakning, vilken kalldata som ar tillganglig och om det dr mdijligt att
dra nytta av datamodellering i projektdelsberdkning. I arbetet narmar man sig
projektdelsberdkning via trafikledsprojekt, narmare sagt vag- och banprojekt. I
arbetet ar dock vagprojektssynvinkeln mer accentuerad.

Som studiemetod for diplomarbetet anvandes tematiska intervjuer av yrkes-
personer inom infrastrukturbranschen. Olika branschers yrkespersoner ger sin
egen synvinkel om genomfdrandet av projektdelsberdkning. Vid projektdels-
berdkning ar det viktigt att identifiera kdlldata, oberoende av om den ar bristfallig
och osaker i de tidigaste faserna av infrastrukturprojekt. Dartill ska indelningen i
projekt-, produkt- och byggdelar vara systematisk och forenlig med eventuella
standarder. A andra sidan borde projektens alla vésentliga projektdelar
identifieras, trots att de inte presenterats i standardiserad form. I genomférandet
av projektdelsberakning ska betoningen ligga pa l6sningar som pd l&dng sikt &r
lonsamma, och inte enbart p& det som for tillfallet ar enklast.

I detta arbete granskas inte férandringskansligheten i projektdelsberdkning, men
detta kunde vara ett nodvandigt mal for en fortsatt studie.
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Heidi Kaukinen: Project part calculation in infrastructure projects — pre-
requirities to implement project part calculation programme. Finnish Transport
Infrastructure Agency Helsinki 2021. Thesis 61 pages. ISSN 2490-1202, ISBN 978-952-
317-879-3.

Abstract

Project part calculation is a calculation method which is used in the early phases
of infrastructure projects. This calculation method tries to predict the cost
estimates of infrastructure projects, while the raw data is insufficient and
uncertain. Project part calculation can be described as a tool to set cost target and
to manage the expenses. Project part calculation method models the costs
according to extent, circumstances and target quality level of infrastructure
projects.

This research answers which needs project part calculation meets, what raw data
can be used in project part calculation and can infra modelling be used in project
part calculation. This research approaches part calculation in transport infra-
structure projects’ point of view, more accurately road and rail projects’ point of
view. However, road projects’ point of view is highlighted more.

This research used interviews as the research method. Various skilled experts in
the infrastructure field were interviewed. It is important to identity all the raw data
nevertheless the raw data is insufficient and uncertain. Dividing infrastructure
projects into parts should be done systematically and according the standards. It
is important to highlight solutions which are the most lucrative in the end.
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Esipuhe

Tama diplomity6 on tehty toimeksiantona Vaylavirastolle osana Infrahankkeiden
kustannuslaskentajarjestelman (Ihku) kehitysprojektia. Diplomitydn tavoitteena oli
selvittda edellytyksida ja luoda pohjaa infrahankkeiden hankeosalaskennan
toteuttamiseen.

Ty6ta on ohjannut Vaylavirastolta kehittamispaallikké Ari Huomo. Tydn valvojana
on toiminut Aalto-yliopiston professori Jussi Leveinen.
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Lyhenteet ja selitykset

Lyhenteet

BIM
ELY
Ihku

InfraRYL
ITMF

KKL

KL

KVL
MAKU-indeksi
RIL

Selitykset

Elinkaari

FORE

Hankeosa

Herkkyystar-
kastelu

HOLA

Hydty-kustan-
nussuhde

Inframodel

Building Information Model
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Infrahankkeiden kustannuslaskentajdrjestelma ja -palvelu-
allianssi

Intelligent Traffic Management Finland
Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
kertakuormitusluokka

kuormitusluokka

keskimadrainen vuorokausiliikenne
maanrakennuskustannusindeksi

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL

Tarkoitetaan infra-/vayldahankkeen “ajanjaksoa maankayton ja
rakentamisen suunnittelusta ja raaka-aineiden hankinnasta
rakentamiseen ja aina hankkeen purkuun ja purkutuotteiden
lajitteluun saakka. elinikda (Rakennusteollisuus 2021).

Ohjelmisto, jolla hallitaan infrahankkeiden taloutta ja kasitel-
Iaan tietoaineistoja seka tietokanta, johon tallennetaan kustan-
nuslaskelmia (Liikennevirasto 2013, 7).

Infrahankkeen toiminnallisesti itsendinen osa, jonka toteutta-
minen hankkeessa edellyttaa erillista paatosta (Rakennustieto
2011, 1).

Menetelma, jolla pyritdan selvittdmaan, mitka tekijat vaikutta-
vat millakin tavalla lopputulokseen (VTT 2007, 39).

Foren hankeosalaskentasovellus

"Hyotyjen ja kustannusten suhde. Suomessa vayldinvestoinnin
kannattavuus lasketaan nettoperiaatteella eli tuloksena esite-
tdan nykyarvoisen nettohytddyn suhde investointikustannuk-
seen (bruttoperiaate tarkoittaisi bruttohyotyjen vertaamista
investoinnin ja vuotuisten kustannusten summaan). (Vayla-
virasto 2020, 7)

Avoin tiedonsiirtoformaatti, joka perustuu kansainvaliseen
LandXML-formaattiin. Talla hetkelld kaytdssa Suomessa infra-
alalla. (BuildingSMART Finland 2019, 10.)



Opinnaytetyd 3/2021

10

Infra-nimik-
keistdjarjes-
telma

InfraBIM-
nimikkeisto

InfraWorks

Kustannusarvio

Kustannus-
tavoite

Rakennusosa

Tuoteosa

Infra-alan yhteinen nimikkeistdjarjestelma, joka "kattaa infra-
rakentamisen kaikki keskeiset lopputuotteet, mahdollistaa
organisaatiokohtaisten sovellusten teon, ja on rakenteeltaan
systemaattinen ja yhteensopiva muiden infrarakentamista
sivuavien nimikkeistdjen kanssa.” (Rakennustieto 2015, 3.)

Infra-alan nimikkeist®, joka toimii inframallintamisessa. Nimik-
keistdssa esitetaan infrarakenteiden ja -mallien elinkaaren kat-
tavat numerointi- ja nimedmiskaytannot. Nimikkeistd perustuu
Infra2015-rakennusosanimikkeistéon. (BuildingSMART Finland
2021)

Tietomallialusta paikkatieto- ja suunnitteluaineistojen yhdiste-
lyyn, vaihtoehtojen tarkasteluun ja esitysten tekemiseen (Civil-
point 2021a).

Arvio hankkeen toteuttamisen kustannuksista ilmoitetussa
kustannusindeksissa. Yleensa indeksina kdytetaan Tilasto-
keskuksen julkaisemaa maarakennuskustannusindeksia
(MAKU). Arvio pitaa sisallaan tilaajan kustannukset ja riskit,
joita ei pystyta poistamaan. Yleissuunnittelussa ja sita edelta-
vassa suunnittelussa kaytetaan termia “alustava kustannus-
arvio” (Liikennevirasto 2013, 7).

"Suunnitteluvaiheen alussa asetettu tavoite hankkeen kustan-
nusarvioksi” (Liikennevirasto 2013, 8).

Infrarakenteen fyysinen osa, jota voidaan kasitelld itsendisena
(Rakennustieto Oy 2018, 42).

Yleiskasite, joka erittelee eri hierarkiatasolla hankkeen raken-
teiden osia ja komponentteja. Tuoteosaa kaytetdan, kun han-
keosia ei voida suoraan jakaa rakennusosiin tai, kun on tarve
jasentaa suuria hankeosia osatuotteiksi. (Rakennustieto Oy
2018, 44.)
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1 Johdanto

Vuosittain kaytetdadn noin 2 miljardia euroa infran rakentamiseen ja yllapitoon.
Tyypillisesti infrahankkeiden suunnitteluprosessit ovat monivaiheisia ja kestavat
vuosia. Tarkeitd paatoksia hankkeiden kustannuksista seka jatkosuunnittelua aja-
tellen tehdaan varhaisessa vaiheessa. Tama on syy, miksi kustannuksista suh-
teessa tavoiteltaviin vaikutuksiin taytyy olla hyvéd ymmarrys jo varhaisessa vai-
heessa. (Ihku-allianssi 2020a.) Lisdksi realistisen kustannusarvio/-tavoite on erityi-
sen tarkea, silla rahoituspaatokset hankkeelle tehdaan sen perusteella.

Suurin osa infrahankkeista on vdyldhankkeita, jotka rahoitetaan julkisin varoin.
Vaylahankkeiden ongelmana on ollut, etta kustannusarvioiden toteuttamishinnat
ovat ylittaneet eduskunnan mydntdmat valtuudet. Tama on ollut erityisesti tie-
hankkeiden ongelma. Rata ja katuhankkeet ovat pystytty toteuttamaan ilman mer-
kittdvia kustannusnousuja. (Liikenne- ja viestintaministerio 2007, 3.) Hankkeiden
kustannusarviot nousevat suunnitteluvaiheiden edetessa, mika seurauksena edus-
kunta ja kaupunginvaltuustot ynnd muut joutuvat paattamaan hankkeiden lisara-
hoituksista. Tastd esimerkkina toimii Kruunuvuoren siltojen raitiovaunuyhteys.
Vuonna 2016 Helsingin kaupungin valtuusto sitoutui paatdéksessaan 260 miljoonan
euron arvoiseen hankkeeseen, mutta nykyinen kustannusarvio on 350 miljoonaa
euroa. Taman johdosta Helsingin kaupunginvaltuusto joutunee tekemaan hank-
keesta uuden paatdksen kohonneen hinnan vuoksi. Kustannusarvion paisumista
perustellaan rakentamisen haastavuudella ja laatutason kohoamisella. (Helsingin
Sanomat 2021.)

Kustannusarvioiden tekemiseen kaytetdan hankeosalaskentaa ja rakennusosalas-
kentaa. Hankeosalaskenta toimii varhaisten vaiheiden kustannusarvion laskemisen
valineena aina tarveselvityksesta yleissuunnitelmaan, valilla jopa tie- ja ratasuun-
nitelmiin asti. Rakennusosalaskentaa kdytetdan kustannusarvion laskemisen vali-
neenad, kun hankkeen rakennusosien maarat ovat selvilla suunnitelmista. Talla het-
kelld menetelmien valillda on raja — hankeosalaskennan kustannusarviota ei voida
hyédyntaa rakennusosalaskennalla tehtdvan kustannusarvion pohjana, vaan ra-
kennusosalaskelma taytyy aloittaa nollasta.

Diplomity6é tehdaan Ihku-allianssiin eli infrahankkeiden kustannuslaskentajarjes-
telma ja palveluallianssiin, jossa kehitetdan kustannuslaskentajarjestelmaa ja —pal-
velua, jolla tuotetaan infra-alalle avointa kustannustietoa. Kustannuslaskentajar-
jestelman tavoitteena on vastata tulevaisuuden tarpeisiin ja haasteisiin seka tarjota
ajankohtaista ja luotettavaa tietoa liséamalla kustannustietoa tiedon avoimuudella
ja lapindkyvyydelld. Kustannuslaskentajarjestelmédn laskenta perustuu Infra-ni-
mikkeistdjarjestelmdan mukaisiin osiin. Allianssin palveluntuottajia ovat Civilpoint
Oy, Mittaviiva Oy, Ramboll Finland Oy ja Solita Oy. Tilaajakonsortioon kuuluvat
Vaylavirasto, Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Turku ja Jyvaskyla. (Ihku-allianssi
2020b; Ihku-allianssi 2020c.)

Ihkussa on tassa vaiheessa mallinnettu rakennusosalaskenta. Seuraavaksi tullaan
mallintamaan hankeosalaskentaa ja kehittdmaan sovellus sen toteuttamiseksi. Ra-
kennusosavaiheen laskentamalli kattaa tie- rata-, katu- ja ynna muun viranomais-
tason suunnittelun seka rakennussuunnittelun. Lisaksi hankkeessa tullaan huomi-
oimaan mallipohjaisen kustannuslaskennan tarpeet. (Ihku-allianssi 2020c.)
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1.1 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Infrahankkeissa varhaisten suunnitteluvaiheiden haasteina ovat epdavarmat ja
puutteelliset lahtétiedot, joiden perusteella luotettava ja realistinen kustannusta-
voite tulisi saada kayttaen hyvaksi hankeosalaskentaa. Haastetta tuo lisaa se, etta
hankkeiden varhaisissa vaiheissa on vield useampia vaihtoehtoja linjausten ja to-
teutusratkaisujen suhteen.

Diplomity6n tavoitteena on tarkastella hankeosalaskentaa yleisesti ja selvittda toi-
mintatapoja hankeosalaskennan toteutukseen.

Tutkimuskysymyksia:
¢ Mihin tarpeisiin hankeosalaskennalla voidaan vastata?
e Mita lahtttietoja on kadytettdvissa hankeosalaskentaa varten?
e Miten hankeosalaskenta kytkeytyy suunnitteluprosessiin?

Ihkussa tullaan huomioimaan mallipohjaisen kustannuslaskennan tarpeet, minka
takia tutkimuskysymyksia on taydennetty alla olevalla lisakysymyksella.

Lisatutkimuskysymys:
e Voiko tietomallintamista hyddyntaa hankeosalaskennassa?

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Diplomity6 tutkii hankeosalaskentaa, joka on yksi kustannushallinnan valineista.
Hankeosalaskennan tavoitteena on saada mahdollisimman aikaisessa suunnittelu-
vaiheessa mahdollisimman tarkka kustannusarvio epavarmoista lahtétiedoista huo-
limatta. Vaikka hankeosalaskenta keskittyy infrahankkeen alkuvaiheen suunnitte-
luun eli infrahankkeen vaiheista tarveselvityksesta yleissuunnitelmavaiheeseen ja
valilla jopa tie-, ja ratasuunnitelmavaiheisiin, teoriaosuudessa kaydaan lapi kaikki
infra- ja vaylahankkeiden vaiheet aina tarveselvityksesta kayttdon ja yllapitoon.

Diplomity6ssa tutkitaan vaylahankkeiden hankeosalaskentaa eli niiden hanketyyp-
pien, joita Ihkun aikaisemman vaiheen, rakennusosalaskentasovelluksen, kehitta-
misessa on huomioitu. Hanketyypit ovat tie- katu- ja ratahankkeet, mutta tassa
diplomitydssa ei kasitella hankeosalaskentaa katuhankkeiden osalta. Sita kasitel-
|aén Jere Laineen (2021) diplomitydssa.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus jakautuu viiteen osaan: johdantoon, kirjallisuusselvitykseen, tutkimus-
menetelmiin seka tydn tuloksiin seka tulosten analysointiin ja johtopaatdksiin. Luku
yksi on diplomitydn johdanto, jossa esitetaan tausta diplomityélle ja miksi se tehty.
Lisaksi johdannossa kerrotaan tutkimuksen ongelmasta, tavoitteesta ja rajauksista.

Johdannon jalkeen on kirjallisuusselvitys luvusta kaksi lukuun seitseman. Naissa
kdydaan laajasti lapi teoriaa. Toisessa luvussa kasitelldaan infrahankkeen teoriaa
aina infrahankkeen vaiheista sen ositteluun. Liséksi luvussa kasitelldaan hankeoh-
jelma sekd, miten infrahankkeen kustannukset maaraytyvat.
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Infrahankkeiden kasittelyn jdlkeen luvussa kolme kaydaan lapi vadylahankkeet,
jotka ovat infrahankkeiden osa-alueita. Vaylahankkeista kdydaan lapi tarkemmin
tie- ja ratahankkeiden vaiheet seka niista saatavilla olevia lahtétietoja.

Luvussa nelja kdydaan lapi Infra-nimikkeistdjarjestelma. Jarjestelma toimii infra-
hankkeen jaottelun standardina ja pitaa eri toimijoiden valisen viestinnan yhtenai-
send. Nimikkeistojarjestelmia kdytetaan kustannusjaottelun pohjana. Luvussa on
kayty tarkemmin lapi hankeosa- seka rakennusosa- ja hankenimikkeistot.

Luvussa viisi kasitelldan tiiviisti kustannusten hallintaa ja ohjausta. Luku luo perus-
tan seuraavalle luvulle kuusi, jossa kasitelldan rakennus-, tuote- ja hankeosalas-
kentaa infra-alalla. Nama kaikki ovat osa kustannusten hallintaa. Hanke-, tuote- ja
rakennusosalaskennan teoriaa kdydaan perusteellisemmin ldpi. Luku seitseman
kasittelee lyhyesti tietomallintamista.

Luvussa kahdeksan esitellaan tutkimuksessa kaytetyt metodit, ja lisdksi arvioidaan
kirjallisuusselvityksen aineistoja. Luvussa yhdeksan esitellaan tutkimuksen tulokset
ja luvussa kymmenen analysoidaan tuloksia ja vedetaan tutkimuksen johtopaatok-
set.

1.4 Alkuty0 hankeosalaskennasta Ihkussa

Ihkussa tullaan mallintamaan ja toteuttamaan kustannuslaskentasovellus han-
keosalaskennan toteuttamiseksi. Ihkussa teetettiin kaksi diplomity6téd hankeosa-
laskentaan liittyen. Yksi diplomitdista on tadma ja toinen diplomity6 on Jere Laineen
(2021) diplomity6, jonka aiheena on katuhankkeiden hankeosalaskenta ja lasken-
talogiikan kehittdminen. Hankeosalaskennan kehittdminen Ihkussa aloitettiin syk-
sylla 2020.

Ihkun tavoitteena on luoda suunnittelun edetessa tarkentuva kustannuslaskenta-
jarjestelma, joka palvelee koko suunnitteluelinkaarta. Tama tarkoittaisi, ettéd han-
keosat tulisi mallintaa katkeamattomana ketjuna suurista kokonaisuuksista aina
panoksiin asti. Paamadrana olisi, ettd aina kdytetaan tarkinta olemassa olevaa
maaratietoa, mika johtaisi siihen, ettd hanke- ja rakennusosia kaytettaisiin ristiin.
Tama lahtdkohtainen idea voisi poistaa ongelmana olevan rajan hanke- ja raken-
nusosalaskennan valilla ja luoda kustannusten laskennan prosessin yhtendiseksi ja
jatkuvaksi.

Mallinnuksen ldhtékohtana on, etta tarvittava hierarkia hankeosiin asti muodoste-
taan Ihkun aikaisemmassa vaiheessa mallinnetuista rakennusosista. Tama periaat-
teessa poistaisi hinnoittelun tarpeen hankeosille, silléa hankeosalaskennassa olisi
mahdollista hyddyntaa rakennusosalaskennassa jo tuotettuja tuotanto- ja hinnoit-
telurakenteita. Tehtavaksi jaisi hankeosien mallintaminen ja niita sisaltavien raken-
nusosien madrien mallintaminen.
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2 Infrahanke

Infrastruktuuri kasittda yhteiskunnan toiminnalle, tuotannolle ja taloudelliselle ke-
hitykselle valttamattémia palveluita. Infrarakentamisella tarkoitetaan infrastruk-
tuurin rakentamista. Padosin infrarakentaminen on maa-, vesi- ja kalliorakenta-
mista, mutta infrahankkeisiin liittyy usein rakennuksiin, seka sahko- ja tietoliiken-
neyhteyksiin liittyvaa rakentamista. Taten infrarakentamiseen voidaan katsoa kuu-
luvan liikennevaylien rakentamisen (kadut, tiet, radat), lentokenttien rakentami-
sen, satamarakentamisen, energiasektorin rakentamisen, vesihuollon rakentami-
sen, maanalaisten kalliotilojen rakentamisen, ymparistérakentamisen, teollisuusra-
kentamisen seka tietoliikkenneyhteyksien ja sahkdverkkojen rakentamisen. (Lind-
holm & Junnonen 2012, 5.)

Infrahankkeet syntyvat tarpeesta luoda, korjata, parantaa tai yllapitaa edellisessa
kappaleessa mainittuja rakenteita. Tyypillisté infrahankkeille on, ettd ne ovat suu-
ria, kalliita ja pitkdkestoisia seka usein monimutkaisia. Ne syntyvat julkisen sektorin
tarpeesta. Taten ne usein rahoitetaan julkisin varoin ja paatds niiden toteuttami-
sesta tehdaan julkisissa paatdksentekoelimissa. Paatosta varten tarvitaan tietoa
hankkeesta ja sen vaikutuksista. (Lindholm & Junnonen 2012, 5-6; RIL 2006, 7.)
Karkeasti infrahankkeet voidaan jakaa kayttétarkoituksensa perusteella uusinves-
tointeihin ja nykyisten kohteiden parantamiseen. (Lindholm & Junnonen 2012, 5-
6.)

2.1 Infrahankkeen vaiheet

Infrahankkeen vaiheiden nimet ja vaihejako ovat erilaisia riippuen infrarakentami-
sen osa-alueesta. Kuvassa yksi on esitetty perinteiset infrahankkeen vaiheet. Lind-
holmin ja Junnosen mukaan (2012, 7) kustannushallinnan nakdkulmasta ei ole va-
lia, vaikka suunnitteluvaiheiden nimet vaihtelevat riippuen infrahankkeesta. (Lind-
holm & Junnonen 2012, 6-7.)

Toteutus-
vaihe

Kuva 1. Infrahankkeiden vaiheet. (mukailtu Lindholm & Junnonen 2012, 7.)

Esisuunnittelu on infrahankkeen ensimmainen vaihe, jonka alussa todetaan, etta
jokin syy tai tilanne on aiheuttanut tarvetta rakentaa uutta, korjata, tai muuttaa
olemassa olevaa infrarakennetta tai olemassa olevia infrarakenteita. Yleensa tassa
vaiheessa ratkaisuja on useita. (RIL 2006, 10.) On olemassa eri nimisia ja sisalldil-
taan erilaisia esisuunnitteluvaiheita, joita tarvitaan eri tarkoituksiin. Naita ovat esi-
merkiksi esiselvitys, kehittamisselvitys, tarveselvitys ja toimenpideselvitys. (Liiken-
nevirasto 2010b, 9.) Tarveselvityksessa hanke perustellaan tarveldhtdisesti ja ku-
vataan sen tarpeiden kannalta tarkoituksenmukainen ymparistd. Tuloksena on
alustava hankeohjelma, joka toimii seuraavien suunnitteluvaiheiden lahtétietoina
seka tilaajan tahdon ja tavoitteiden kuvaajana. (Lindholm & Junnonen, 2012, 7.)
Infrahankkeen rahoitus paatetdadan usein esisuunnitteluvaiheessa, mika asettaa
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suuret vaatimukset hankkeen kustannuslaskennalle ja -suunnittelulle Iahtétietojen
ollessa viela puutteellisia (RIL 2006, 11).

Yleissuunnitelmavaihe seuraa esisuunnittelua. Lindholm ja Junnonen (2012, 8)
seka RIL (2006, 11) kutsuvat tata vaihetta ohjelmointivaiheeksi. Tassa vaiheessa
esisuunnitteluvaiheen alustavia hankeohjelmia tarkennetaan, vaihtoehtoja karsi-
taan ja paatetaan, mitka vaihtoehdoista otetaan rakennussuunnittelun ja toteutuk-
sen lahtokohdaksi. Valituista vaihtoehdoista laaditaan yleissuunnitelmatasoiset
suunnitelmat ja hankeohjelma. (Lindholm & Junnonen 2012, 8.) Tarkeintd on ku-
vata tilaajan tahtotila ja tavoitteet (RIL 2006, 11). Tassa vaiheessa tehdaan myds
hankkeen perusosittelu ja paatetdadan hankeosien lopullinen mitoitus. Hankeohjel-
maan tulee myods paivittaa hankeosien maara ja laatutaso, olosuhdetekijat, hank-
keen kustannusarvio ja budjetti, aikataulu, rahoitussuunnitelma seka suunnittelu-
paatos. (RIL 2006, 11.) Lisaksi suunnitelmassa esitetdan kuvaukset tarvittavasta
hankeryhmastd, hankkeen tarvitsemista luvista, niiden prosesseista ja voimaantu-
losta suhteessa hankkeen aikatauluun (Manninen 2009, 62). Hankesuunnitelmassa
tehdyt paatdkset hankkeesta vaikuttavat kertaluokallisesti enemman kuin toteu-
tusvaiheessa tehtavat pienet paatdkset. Hankesuunnitelma tulee tarkistaa ja pai-
vittdad tarvittaessa suunnittelun edetessd, jotta se vastaa koko ajan hankkeen
reaalista tilannetta. (RIL 2006, 32, 35-36.)

Suunnitelmavaiheessa lahtétietoina on hankkeen hankeohjelma ja yleissuunni-
telmatasoiset suunnitelmat. Hankkeelle laaditaan ohjelmointivaiheessa asetettujen
tavoitteiden mukaiset toteutussuunnitelmat. (Lindholm & Junnonen 2012, 8) Jos
hyvaksytadn suunnitelmia, jotka poikkeavat ndista tavoitteista, vaaditaan téman
paatosprosessin lapikdyminen ja tavoitetilan uudelleen kuvaamisen hankeohjel-
man kautta. Hankeohjelmien vastaisia suunnitelmia ei tule hyvaksya ilman paina-
vaa syyta. (RIL 2006, 11.)

Toteutusvaiheessa infrahankkeen kohde pyritdan toteuttamaan suunnitelmien
mukaisesti. Toteutusvaiheeseen kuuluvat rakentamissuunnittelu ja itse rakentami-
nen Taman vaiheen lahtdtietoina toimivat hankkeen urakka-asiakirjat (RIL 2006,
12). Jotta toteutusvaihe onnistuu, edellytyksena on hyvin tehty hankesuunnittelu
ja suunnittelun ohjaus. Tavoitteiden asettaminen ja hankeohjelman laatiminen
ovat toteutusmuodosta huolimatta aina tilaajan vastuualueita. Padurakkamuo-
doissa vastuu hankesuunnittelun jalkeisesta suunnitteluttamisesta ja suunnitte-
lunohjauksesta ovat tilaajalla ja suunnittelua sisaltavissa urakkamuodoissa vastuu
on urakoitsijalla. (Lindholm & Junnonen 2012, 9.)

Kayttovaiheessa vaiheen lahtétietoina toimivat hankkeen loppupiirustukset,
kaytto- ja hoitosuunnitelmat seka -budjetit ja korjausohjelma. Elinkaariajattelusta
voidaan puhua, kun hoito- ja kdyttévaiheeseen otetaan kantaa jo hankkeen alku-
vaiheessa. (RIL 2006, 12.)

2.2 Hankeohjelma

Alustava hankeohjelma on infrahankkeen ensimmaisen vaiheen lopputulos. Siina
esitetdadn vaihtoehtojen muodostamista koskevat vaatimukset ja reunaehdot. Alus-
tava hankeohjelma tasmentyy yleissuunnitteluvaiheessa varsinaiseksi hankeohjel-
maksi. (Manninen 2009, 91.) Hankeohjelmassa tulee esittad hankkeeseen liittyvat
tavoitteet ja tarpeet, rekisterdida ohjauksen kautta tulevat muutokset ja toimia
hankkeen hallinnan dokumenttina. Lisaksi sen tulee olla paatéksenteon tukena.
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Hankeohjelmaa laadittaessa voi olla kaksi eri ndkdkulmaa: rakennetaan uutta tai
korjataan vanhaa. (RIL 2006, 32.) Lyhyesti hankeohjelma kuvaa infrahankkeen
suunnittelulle asetetut tavoitteet ja mahdollistaa elinkaari- ja investointikustannus-
tavoitteen asettamisen hankkeen suunnitteluratkaisuille (Rakennustieto Oy 2015,
53) seka sitd voidaan pitda yleisesti kaikkia hankkeita ohjaavana dokumenttina.

Hankeohjelman perusteella tehddan paatés suunnittelun aloittamisesta. Siihen
dokumentoidaan infrahankkeen hankeosat mitoitettuna, hankeosien laatutason
kuvaukset, hankkeen hankeosien ja toteuttamisolosuhteiden kuvaukset, korjaus-
hankkeen korjausohjelma, suunnitteluaikataulu, hankkeen budjetti ja rahoitus-
suunnitelma. (RIL 2006, 34-35.) Mikali olosuhdetiedot, kuten pohjaolosuhteet,
eivat ole tiedossa, hankeohjelmaan kirjataan tieto tasta. Hankkeen kustannus-
arviossa tulee varautua riskeihin, joita puutteelliset olosuhdetiedot aiheuttavat.
(RIL 2006, 17.)
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Kuva 2. Prosessi hankeohjelman laadinnasta. (RIL 2006, 35.)

Kuvassa kaksi kuvataan prosessia hankeohjelman laatimisesta. Prosessi voidaan
jakaa viiteen osaan: hankeositteluun, laajuuden, laatutason ja olosuhteiden maa-
ritykseen seka raportointiin. Hankeosittelussa laaditaan yleinen hankeosaluettelo
ja mitoitusperiaatteet. Laajuuden maaritys perustuu madramittausperusteisiin.
Laatutaso maaraytyy tilaajan ja kohteen erityisvaatimuksista. Olosuhteet maaray-
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tyvat hankkeelle tehtyjen tutkimusten ja selvitysten perusteella. Raportointi toteu-
tetaan erilaisten raportointipohjien perusteella. Hankeohjelman perusteella jatke-
taan hankkeen jatkosuunnittelua, jos sen perusteella on tehty paatés hankkeen
toteuttamisesta.

2.3 Infrahankkeen osittelu

Hanke jaetaan pienempiin osiin infrahankkeen osittelulla. Osittelun tavoitteena on
jakaa hanke selviin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin, jakaa hankkeen
aikataulut erillisiksi osa-aikatauluiksi, joihin on merkitty niiden keskindiset riippu-
vuussuhteet, seka luoda edellytykset hankkeen ajalliselle ohjaukselle. Lisaksi osit-
telun tavoitteena on luoda kustannusohjauksen puitteet maarittamalla pienimmat
seurattavat kustannuskohteet, mahdollistaa koko hankkeen kustannusarvion, ai-
kataulun ja tarvittavien resurssien tarkan madrityksen ja antaa hankkeen osille
hierarkinen koodaus seka integroida hankkeen ajallinen ja taloudellinen suunnit-
telu ja ohjaus. Osittelusta on hy6tya hankkeen suunnittelussa, toteutuksessa ja
valvonnassa. (Lindholm & Junnonen 2012, 11.)
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Kuva 3. Periaate infrahankkeen osittelusta. (Kankainen & Junnonen 2012, 402.)

Kuvassa kolme on esitetty periaate infrahankkeen osittelusta. Infrahankkeen osit-
telun voi jakaa neljaan osaan: aluksi hanke jaetaan hankeosiin, jotka voidaan osi-
tella perusten rakenteeseen ja sijaintiin. Hankeosat voidaan jakaa pienempiin ko-
konaisuuksiin tuoteosiksi. Tasta eteenpan tuoteosat voidaan jakaa rakennusosiksi,
jotka voivat koostua panoksista eli tydsta, materiaalista, kalustosta, alihankinnasta
ja omista palveluista. (RIL 2006, 22; Lindholm & Junnonen 2012, 12, 14.)

2.3.1 Hankeosittelu

Hankeosittelu on infrahankkeen karkein taso, jossa hanke jaetaan laajoihin koko-
naisuuksiin tilaajan tarpeiden kuvaamiseksi (Rakennustieto Oy 2015, 8). Hanke-
osalla tarkoitetaan infrahankkeen toiminnallisesti itsendistd osaa. Vaatimuksella
toiminnallisesti itsendinen tarkoitetaan, etta hankeosalla on toiminnallinen tarkoi-
tus, jonka toteuttaminen hankkeessa edellyttaa erillistéd paatdksen tekoa. Muutta-
malla hankeosien maaria ja/tai ominaisuuksia voidaan vaikuttaa hankkeen laajuu-
teen ja ohjata hanke kustannustavoitteeseen. (Rakennustieto Oy 2012, 1.) Taval-
lisimmin hankeohjelmassa on kuvattu hankeosat seka niiden laajuus ja laatutaso.
Laatutasoa kuvataan tuote- ja toimivuusvaatimuksina tai viitetietojen avulla.
(Rakennustieto Oy 2015, 8.)
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Lahtokohtaisesti hankeosat maaritelladn perustuen hankeosanimikkeistéon (Infra
2011 Hankeosanimikkeistd), jota kasitellddn kappaleessa 3.1 Hankeosanimik-
keistd. Hankeosanimikkeistossa hankeosa on kuvattu itsendisesti toiminnallisena
infrahankkeen lopputuotteen osana kaikkine rakennusosineen. Hankeosien laa-
juutta tarkastellaan hankeosaa kuvaavalla mittayksikolla kuten metri, kappale, ne-
libmetri. Hankeosien maarat mitataan madramittausperusteiden mukaisesti. (RIL
2006, 32.) Infrahankkeen eri lopputuotteissa voi olla samoja hankeosia (RIL 2006,
23).

Hankeosittelussa tulee tunnistaa kaikki hankkeen sisdltamat toiminnalliset osat,
olivat ne hankeosanimikkeiston mukaisia tai eivat. Hankeosittelun madarittelyn
apuna voidaan kayttaa hankeohjelmaa, jos sellainen on laadittu. Hankeosittelusta
tulee laatia hankeosaluettelo, johon on kirjattu hankeosien nimet ja maarat. Han-
keosien hinnoitteluun vaikuttaa hankeosan peruskustannukset ja mahdolliset lisa-
kustannukset, jotka voivat esimerkiksi liittya pohjaolosuhteisiin tai rakennettuun
ymparistéon. Mikali hankeosia ei voida nimeta hankeosanimikkeiston mukaisesti,
tulee hankeosien sisaltd kirjata ylos. (RIL 2006, 44-45.)

Hanketekijoiden kustannusten arviointi sisaltda koko hankkeen kustannukset, joita
ei ole mielekasta kohdistaa millekdan hankeosalle. Naita ovat esimerkiksi pilaantu-
neet maat, purettavat rakennukset seka tyonaikaiset liikennejarjestelyt. Hankepal-
veluiden kustannusten arviointi sisaltaa tilaajan, suunnittelijan seka urakoitsijan
valiset kustannukset. Hankeosalaskennasta tulee laatia raportti, josta ilmenee las-
kennan perusteet, tehdyt oletukset ja laskennan tulokset, Liséksi raporttiin tulee
liittda analyysi ja mahdolliset kehittdmisehdotukset padtoksentekoa varten. (RIL
2006, 45-46.)

2.3.2 Tuoteosittelu

Tuoteosalla tarkoitetaan yleiskasitettd, "joka erittelee eri hierarkiatasoilla hankkeen
rakenteiden osia ja komponentteja”. Tuoteosaa kaytetdaan, kun hankeosia ei voida
jakaa suoraan rakennusosiin, tai kun suuria hankeosia on tarve jasentda osatuot-
teiksi. Tietojen tasmentyessa tuoteosat korvataan rakennusosilla. Infrahankkeen
hankeosissa voi olla samoja tuoteosia. (RIL 2006, 23.) Talopuolella tuoteosalla tar-
koitetaan toimittajan valmista fyysista rakennuksen osaa, jossa on enemman kuin
yksi rakennusosa. Naitd voivat esimerkiksi olla runkoelementit, kuten valipohjat ja
-seinat seka ulkoseinat. (Rakennustieto Oy 2018, 44.)

2.3.3 Rakennusosiin osittelu

Rakennusosaksi madritelldan infrarakenteen fyysista osaa, jota voidaan kasitella
itsendisena (Rakennustieto Oy 2018, 42). Infra-alalla rakennusosat ovat esitettyna
alan yhteisessa standardoidussa nimikkeistdssda, rakennusosa- ja hankenimik-
keist. Tata kasitellddn kappaleessa 3.3. Rakennusosat voivat muodostua useista
eri panoslajeista. Tavallisesti rakennusosa jakautuu tyéhdn, materiaaliin, kalus-
toon, alihankintaan ja omiin palveluihin kuten kuvassa kolme on esitetty.

Rakennusosat hinnoitellaan siihen kuuluvien tydsuoritusten ja materiaalien hinto-
jen perusteella. Panoslajien laskemiseksi tarvitaan panoksen tydn ja materiaalin
menekkitieto, hinnat ja hukka. Nama kolme arvoa kerrotaan keskenaan ja saadaan
panoksen hinta suoriteyksikkda kohti. Kun rakennusosaan kuuluvut suoritteet yh-
distetdan, saadaan sen kustannusarvio. (Rakennustieto Oy 2018, 46.)
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2.4 Infrahankkeen kustannusten maaraytyminen

Infrahankkeen kustannukset ja niiden hallinta kulkevat kasi kadessa hankkeen laa-
juuden, aikataulun ja laadun kanssa. Kustannusten hallinnassa korostuu yhteisten
tavoitteiden merkitys. Tavoitteet tulee asettaa realistiselle, ymmarrettavalle ja to-
teutettavalle tasolle, minka jalkeen hanketta ohjataan kohti sovittua paamaaraa.
Jotta kustannushallinta on onnistunut, tulee kustannuspuitteen olla realistinen ja
kustannusten hallintaa tehdaan aktiivisesti koko hankkeen ajan. Infrahankkeen
alussa esisuunnitteluvaiheessa mietitdan hankkeen tarpeet ja laajuus ja ndiden
avulla arvioidaan, mihin puitteisiin kustannukset asettuvat. (Talonrakennusteolli-
suus ry 2018, 6.)
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Kuva 4. Kustannusten mdaaraytyminen ja toteutuminen infrahankkeessa.
Muokattu vastaamaan infra-alan hankkeiden vaiheita. (Talonrakennusteollisuus ry
2018, 8.)

Infrahankkeen kustannusten ohjauksen kannalta on merkityksellista tiedostaa kus-
tannusten maaraytyminen infrahankkeen eri vaiheissa. Ylla olevassa kuvassa nelja
on esitetty infrahankkeen kustannusten maaraytymista ja toteutumista. Infrahank-
keen kustannukset maaraytyvat koko sen eri vaiheiden ajan, mutta voimakkaim-
min niihin voidaan vaikuttaa hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa
tehdaan hankkeen keskeiset paatdkset hankkeen laajuuden ja laatutason suhteen.
Kaytannossa hankkeen kustannukset konkretisoituvat rakentamisen aikana, mutta
kustannuksiin ei voida enda juurikaan vaikuttaa valmiiden suunnitelmien perus-
teella. (Lindholm & Junnonen 2012, 36.)
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Kuva 5. Kustannusten muodostuminen. (RIL 1995, Lindholm & Junnonen 2012,
37.)

Kustannusten muodostuminen on esitettyna ylla olevassa kuvassa viisi. Hankkei-
den kustannusvaikutukset voivat poiketa johtuen hankeohjelman, rakennuspaikan
olosuhteiden, suunnitteluratkaisujen, rakennuttamis- ja tuotantoratkaisuiden seka
hinta- ja suhdannetekijéiden aiheuttamista eroista. Rakennuspaikan perustamis-
olosuhteet, rakennettu ymparistd, ymparistétekijat ja muut olosuhteet aiheuttavat
kohdekohtaisia eroja. Sijoittamalla tai linjaamalla infrahanke edullisiin pohjaolo-
suhteisiin voidaan merkittdvasti vaikuttaa perustamisolosuhteiden ja rakennetun
ympariston aiheuttamiin kustannuksiin. Valitettavasti perustamisolosuhteisiin ei
voida aina vaikuttaa, vaan heikoillekin pohjamaille on rakennettava. Tall6in heik-
kojen pohjaolosuhteiden kustannusvaikutuksiin pyritédn vaikuttamaan suunnitte-
luratkaisujen valinnalla. (Lindholm & Junnonen 2012, 37-38; RIL 2006, 17.)
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3 Vaylahanke

Vaylahankkeet ovat infrahankkeiden osa-alueita, joita voidaan kutsua liikenne-
infrahankkeiksi. Alla olevassa kuvassa kuusi on esitetty liikenneinfrahankkeen ete-
neminen tie- ja ratahankkeiden avulla.

Laki liikennejarjestelmasti ja
maanteistd seka ratalaki saateleviat

ESISELVITYKSET [ YLEISSUUNNI- TIE- | RATA- 1 KAYTTO JA
Selvitykset TELMA SUUNNITELMA KUNNOSSAPITO
vaikutuksista ja Maakunta- ja yleis- Asemakaavan

tarpeista kaavan mukainen mukainen,
Lunastus-oikeus

Hyvaksymispaatos Hyvaksymispaatos

YLEISKAAVA
Kunta laatii ja
hyvaksyy

Maakunnan lito
laafii

1-2 VUOTTA 2-4VUOTTA 2-4VUOTTA 1-2VUOTTA 2-4VUOTTA
Kuva 6. Litkenneinfrahankkeen eteneminen. (Vaylavirasto 2019, 35.)

Hanke alkaa esiselvityksista ja tdma vaihe on sidottuna maakuntakaavaan. Esisel-
vitysta seuraa yleissuunnitelma, joka on maakunta- ja yleiskaavan mukainen. Yleis-
suunnitelmaa seuraa tie-/ratasuunnitelma, joiden suunnittelu on asemakaavata-
solla. Yleis- seka tie- ja ratasuunnitelmat paattyvat hyvaksymispaatokseen. Tie- ja
ratasuunnitelmaa seuraa rakentamissuunnitelma, jonka aikana tehdaan investoin-
tipaatos. Naiden vaiheiden jalkeen seuraavat rakentaminen seka kayttd ja kunnos-
sapito. (Vaylavirasto 2019, 35.)

3.1 Tie- ja ratahankkeiden suunnitteluvaiheet

Tie- ja ratahankkeiden suunnitteluvaiheet etenevat samalla tavalla. Prosessi alkaa
alueiden kaytdn suunnittelusta ja liikennejarjestelmasuunnittelusta. Tasta edetaan
esiselvityksien kautta yleissuunnitteluun seka tie- ja ratasuunnitteluun. Toiseksi vii-
meinen vaihe on toteutusvaihe, joka jakautuu rakentamissuunnitteluun ja raken-
tamiseen. Lopussa on hankkeen kayttd ja kunnossapito. Tama kaikki on esitettyna
kuvassa seitseman.
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o= -=-----sssss——====a i
Alueidenkayton | Lilkennejarjestelma-
suunnittelu | suunnittelu

ESISELVITYKSET

suunnittelunfkdynnistaminen

YLEISSUUNNITTELU

hyvaksyminen

TIESUUNNITELW/
RATASUUNNITTELU

hyvaksyminen

TOTEUTUSVAIHE
Rakentamissuunnitielu ja
rakentaminen

vastaanotio

KAYTTO JA YLLAPITO

Kuva 7. Tie- ja ratahankkeiden suunnittelutasot. (Liikennevirasto 2017, 4.)

Litkkennejarjestelmasuunnitteluvaihe on tyona jatkuva prosessi, jolla vaikute-
taan koko liikennejdrjestelman kehittymiseen eri toimijoiden yhteistydna. Eri toi-
mijoita ovat ELYt, kunnat sekd maakunnat. Kehittaminen liittyy Iaheisesti maan-
kdyton, asumisen, palvelujen ja elinkeinoelaman toimintaedellytysten yhteensovit-
tamiseen. Suunnittelun Iahtékohtina ovat liikkennesektoria laajemmat kohdealueen
kehittdmistavoitteet ja valtakunnalliset liikennepoliittiset tavoitteet ja reunaehdot.
(Liikennevirasto 2017, 4.)

Esiselvitysvaiheessa tutkitaan tie- ja ratahankkeiden tarvetta ja ajoitusta maa-
kuntakaavan ja yleiskaavan likimaaraisella tarkkuustasolla. Tassa vaiheessa vaylan
sijainnista voi olla vaihtoehtoisia linjauksia. Suunnittelun tarkentuessa vaihtojen
madra vahenee. Esiselvityksen tuloksia ovat hankkeen tavoitteet, vaihtoehdot, li-
kimaaradiset toimenpiteet, alustavat vaikutusarvioinnit ja kustannusennusteet. Esi-
selvityksen perusteella voidaan paattda suunnittelun aloittamisesta, mikali nah-
daan hankkeen olevan tarpeellinen. (Liikennevirasto 2010b, 9.)

Yleissuunnitteluvaiheessa maaritetaan tie- ja rautatiehankkeiden vaihtoehdot,
maaritetaan likimaarainen sijainti, tilantarve ja suhde ymparéivaan maankayttoon.
Lisaksi hankkeille maaritetaan "liikenteelliset ja tekniset perusratkaisut, hankkeen
vaikutukset ja alustava kustannusarvio seka ymparistéhaittojen torjumisen peri-
aatteet”. Suunnittelun tarkkuus toteutetaan niin, ettd “ratkaisujen tekninen, talou-
dellinen ja ymparistéllinen toteuttamiskelpoisuus voidaan varmistaa”. (Liikennevi-
rasto 2010a, 1.) Yleissuunnittelun tuloksena ovat tien ja rautatien likimaarainen
sijainti, liikenne- seka tie- ja ratatekniset perusratkaisut, ymparistén maisemoinnin
ja viheralueiden kasittelyn periaatteet, ymparistohaittojen torjumisen periaatteet,
vaikutusten arvioinnit, kustannusarvio seka rakentamisen tavoitteellinen ajoitus ja
rakentamisvaiheet.
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Tie- ja ratasuunnittelu ovat hankkeen toteutukseen tahtaavaa yksityiskohtaista
suunnittelua. Lainvoimaisen tie- ja ratasuunnitelman perusteella tarvittava tie- tai
rautatiealue otetaan haltuun tien ja rautatien rakentamista varten. Tie- ja rata-
suunnittelun tuloksena on tarkka tie- tai rata-alue, yksityiskohtaiset ratkaisut seka
kustannusarvio ja mahdollinen kustannusten jako. (Liikennevirasto 2010b, 11.)

Tiesuunnittelun lahtékohtana voi toimia maantielain mukainen yleissuunnitelma,
toimenpidesuunnitelma, aluevaraussuunnitelma tai esiselvitys. Hyvaksytyn tie-
suunnitelman perusteella on oikeus tiesuunnitelmassa ositettujen alueiden ja oi-
keuksien lunastamiseen (Liikennevirasto 2010c, 4.) Sama patee hyvaksytylla rata-
suunnitelmalla, joka oikeuttaa siind osoitettujen alueiden lunastamisen (Ratalaki
110/2007, 21 8).

Toteutusvaiheeseen kuuluvat rakennussuunnitelma- ja rakennussuunnitteluvai-
heet seka itse rakentaminen. Rakennussuunnitelmavaiheessa laaditaan kaikki tie-
ja ratarakentamiseen tarvittavat asiakirjat, jotka ovat taman suunnitteluvaiheen
lopputulos. Rakentamisesta vastaavat, maanomistajat ja muut asianomaiset ovat
vuorovaikutuksessa koko suunnittelun ja rakentamisen ajan tie- ja ratasuunnitel-
mien asettamissa rajoissa. (Liikennevirasto 2010b, 11.)

3.2 Suunnitteluperusteet

Suunnitteluperusteita kdytetaan vaylahankkeiden ohjaavana asiakirjana, jonka voi
rinnas-taa infrahankkeiden hankeohjelmaan. Asiakirjaan on koottuna suunnittelu-
kohteen tilaajan asettamat tavoitteet, lahtokohdat seka sellaiset suunnittelua oh-
jaavat tekniset asiat, joista on tehty paatdksia muutoin ennen varsinaisen suunnit-
telutydn kaynnistymista. Suunnitteluprosessin alkupddssa suunnitteluperusteissa
korostuvat palvelutaso- ja toiminnalliset tavoitteet. Loppupddssa korostuvat tekni-
set tavoitteet ja lukuarvot seka niita koskevat tehdyt paatokset. Suunnitteluperus-
teet laaditaan kaikissa Vaylaviraston tie-, rata vesivaylahankkeista, kehittamis-
hankkeita vastaavista hankkeista, muiden kuin valtioiden rahoittamista tiehank-
keista, kaavoitukseen liittyvissa suunnitelmahankkeissa ja ELY-keskusten keskitet-
tya suunnittelurahoitusta saavissa tiehankkeissa. (Liikennevirasto 20113, 6.)

Eri vaylamuotoja koskevat suunnitteluperusteet luotiin osana Liikenneviraston (ny-
kyisen Vaylaviraston) toiminnan yhtendistamista seka hyvien kaytantdjen laajem-
paa kayttodnottoa. (Liikennevirasto 2011a, 4). Suunnitteluperusteiden menettely-
kuvaus yhtendistaa teiden, ratojen ja vesivaylien suunnittelun kaytannét. Sen tar-
koituksena on antaa lahtdkohta suunnittelijoille hankkeessa tapahtuvia selvityksia,
suunnittelua ja erilaisia valintoja varten. Pyrkimyksena on, etta hankkeeseen osal-
listuvat tahot ymmartavat paremmin eri valintoihin liittyvia vaikutuksia. Naitd ovat
esimerkiksi hyvaksyttavyys, ymparistd-, ja tekniset riskit seka kustannus- ja aika-
tauluvaikutukset. (Liikennevirasto 2011a, 6.)

Kuvassa kahdeksan on esitettyna vadylan suunnitteluprosessi ja sen edetessa tar-
kentuvat suunnitteluperusteet. Ensimmaisen kerran suunnitteluperusteet laaditaan
hankekohtaisen esiselvitysvaiheen tai yleissuunnittelun alussa, ja seuraavissa
suunnitteluvaiheissa niitd tdydennetdaan. Suunnitteluperusteet tarkentuvat suun-
nittelun edetessa. Suunnitteluperusteiden avulla sitoutetaan tilaajaorganisaation,
konsultti ja suunnitteluun osallistuvat tahot hankkeen toiminnallisiin ja teknisiin
tavoitteisiin seka laatutason maarittelyihin. Talla tavalla parannetaan kaikkien osa-
puolten hanketietoisuutta. (Liikennevirasto 2011a, 6-7.)
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Kuva 8. Vaylan suunnitteluprosessi ja tarkentuvat suunnitteluperusteet.
(Liikennevirasto 2011a, 6.)

Suunnitteluperusteisiin kuvataan hankkeen nykytila, ongelmat ja tarpeet, hank-
keen tavoitteet, suunnittelun laajuus seka muu hankkeeseen liittyva suunnittelu,
rakentaminen ja sitoumukset (Liikennevirasto 2011a, 9).

Hankkeen . .
Yleissuunnittelu

Toiminnalliset tavoitteet

Lilkenne- Tie-, rata- ja vesi-

Jarestelman

esiselvitys lupasuunnittelu

Rakennus-
suunnittelu

Yksityiskohtaiset tekniset tavoitteet

Hankkeen

Vaylamuoto-
kohtaiset
kehittamiskohteet

alustava rajaus /

Ratkaisujen
hahmotus

Penaatteelliset

Kuva 9. "Hankkeen suunnitteluperusteiden muotoutuminen toiminnallisten
tavoitteiden ja teknisten perusteiden kautta"” (Litkennevirasto 20113, 8).

Ylla olevassa kuvassa yhdeksan on esitettyna suunnitteluperusteiden muotoutumi-
nen toiminnallisten tavoitteiden ja teknisten perusteiden kautta. Suunnitteluperus-
teet, jotka on laadittu hankekohtaisen esiselvityksen perustaksi, on muodostettu
likennejarjestelmavaiheen tai muun alustavan toimenpidemaarittelyn tulosten pe-
rusteella. Tassa vaiheessa suunnitteluperusteet maaritelldan karkean tavoitetason
pohjalta, kun hanke on vield vasta hahmottumassa. Yleissuunnitelmavaiheen suun-
nitteluperusteet laaditaan hankekohtaisen esiselvityksen tulosten pohjalta. Kun tie-
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ja ratasuunnittelun vaiheet alkavat, suunnitteluperusteita tdydennetaan yleissuun-
nitelmassa esitettyjen ratkaisujen perusteella. Tie- ja ratasuunnitelmavaiheen
suunnitteluperusteissa esitetdadan hankkeen hallinnolliset ja eri tekniikka-alojen ta-
voitteet. Rakennussuunnitelmavaiheessa suunnitteluperusteet laaditaan yksityis-
kohtaisiksi. (Liikennevirasto 2011a, 7.)

Ratapuolella suunnitteluperusteiden laatimisen tarpeesta pdattaa Vaylavirasto.
Suunnitteluperusteet laaditaan ainakin hankkeista, joille laaditaan ratasuunni-
telma, tehdaan tasoristeyksien poistoja tai varoituslaitosten uusimisia, uusia vaih-
deyhteyksia tai muutoksia, jotka vaikuttavat rautatieturvallisuuteen. (Liikenne-
virasto 2018a, 15.)

3.3 Kaytettavissa olevia lahtétietoja vayla-
hankkeissa

Eri vayldhankkeiden ldht6tiedot ovat samankaltaisia ja ne kumuloituvat hankkeen
edetessa. Alussa lahtdtiedot ovat vahaiset ja epavarmat, mutta siirryttdessa hank-
keen vaiheesta toiseen lahtétiedot karttuvat ja tdsmentyvat suunnittelutason tar-
kentuessa. Yhteisia saatavilla olevia laht6tietoja hankkeille ovat esimerkiksi vaylan
pituus, leveys ja sijainti. Hankkeille on myds yhteistd, etta lahtdtietoina niiden al-
kuvaiheissa toimivat karttatarkastelut ja aikaisemmat suunnitelmat. Lisdksi pohja-
tutkimustiedot kumuloituvat vayldhankkeissa samalla tavalla, mikd on esitettyna
taulukossa yksi. Rakentamisen jalkeen on tiedossa alueen todelliset pohjaolosuh-
teet, jotka voivat toimia tulevien hankkeiden lahtétietoina samalla alueella.

Taulukko 1. Pohjatutkimustietojen kumuloituminen vayléhankkeen eri vaiheissa.
Koottu Liikenneviraston (2015) ohjeesta.

Esiselvitys e maasto- ja karttatarkastelu
o maanmittauslaitoksen kartta
o vanhat kartat
o ilmakuvat
e mahdolliset vanhat pohjatutkimukset

Yleissuunnittelu e uusia pohjatutkimuksia
o tutkimuksia keskimaarin 1 kpl / 60m
Tie-/Ratasuunnittelu o lisda pohjatutkimuksia koko hankkeen alueelta
o tutkimuksia keskimadrin 2 kpl / 10m
Rakennus-/Rakenta- e pohjatutkimukset niin kattavasti, ettd kaikki pohja- ja
missuunnittelu taitorakenteet sekd maa- ja paallysrakenteet voidaan

suunnitella ja mitoittaa yksityiskohtaisesti
o tutkimuksia keskimaarin 3 kpl / 10m

Rakentaminen e mahdolliset tdydennystutkimukset
e tieto todellisista pohjaolosuhteista viimein, kun pohja
avataan

e toteutuneista rakenteista, taytdista tms. tarkemittauk-
set > lahtétieto tuleviin hankkeisiin samalla paikalla/
alueella
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3.3.1 Tiehankkeiden ldhtoétietoja

Tiehankkeiden esiselvitysvaiheessa kaytettdvissa olevat lahtétiedot ovat puutteel-
lisia ja epavarmoja. Niitd on kuitenkin kdytettava paremman tiedon puutteessa.
Tiehankkeisiin voi kuulua myoés kavely- ja pyorailyvaylia.

Lahtdtietoja tiehankkeella (koottu Liikennevirasto 2013b; Liikennevirasto 2013c;
Liikennevirasto 2018a, Rapal Oy 2021):

e suunnitteluperusteet

e asemakaavat ja -luonnokset
e Sijainti

e aluekerroin

e rakennettu ymparisto

e tien pituus

e lilkkennemaara

e tieluokka

e tien vaatimusluokka

e mitoitusnopeus

e tien poikkileikkaus

e kuormitusluokka

e pohjaolosuhteet

e alusrakenneluokka

e alusrakenteen laatu

e mitoittava roudan syvyys
e tien leveys

e sallittu painuma

Sijainti

Lahtdtietona sijainnin avulla saadaan tierakenteen mitoittava roudan syvyys, joka
vaihtelee 1,4 metrin ja 2,2 metrin valilla. Sijantiin voi myos sitoa mahdollisen alue-
kertoimen, jota Fore on kayttanyt omassa laskentasovelluksessaan.

Pohjaolosuhteet, alusrakenneluokka ja sen laatu

Kun pohjaolosuhteet ovat tiedossa, voidaan maarittdd pohjamaan alusrakenne-
luokka, pohjamaan laatu ja mahdolliset pohjanvahvistusten tarpeet. Alusrakenteen
laatu voi olla joko tasa- tai sekalaatuinen. Alusrakenteen laatu vaikuttaa tieraken-
teen suurimpaan sallittuun laskennalliseen routanousuun. Sekalaatuisessa alus-
rakenteessa routanousua sallitaan vahemman kuin tasalaatuisessa. Lisaksi alus-
rakenteet voidaan jakaa kuivatusolosuhteiden mukaan kuivaan tai markaan alus-
rakenteeseen (Liikennevirasto 2018a, 18). Alusrakenneluokkia on kahdeksan: A,
B, C, D, E, F, Hja J. Niista routimattomia luokkia ovat A-D.

Routa/Routamitoitus

Routamitoitus tehdaan tieosuuksille, joissa on routivia alusrakenneluokkia. Routi-
mattomia alusrakenneluokkia ovat A, B, C ja D ja naita alusrakenneluokkia sisalta-
villa tieosuuksilla routamitoitusta ei tarvitse tehda. Routiville alusrakenneluokille on
maadritetty tietty routaturpoama, jota kdytetadn hyvaksi laskettaessa routanousua.
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Tierakenteen routamitoituksella ei yleensa pyrita ratkaisuun, joka olisi taysin rou-
tanousuton. Tielle sallitaan tietty routanousu. (Liikennevirasto 2018a, 25.)

Liikennemaara, kuormitusluokka

Liikennemaaran lyhenne on KVL eli keskimaardinen vuorokausiliikenne. Liikenne-
madran avulla saadaan kuormitusluokka, vaylan poikkileikkaus ja jollakin tarkkuu-
della tieluokka. Tien yleissuunnitelmaan kuormitusluokka voidaan maarittaa liikken-
nemaaran ja olosuhteiden mukaan Liikenneviraston (2018a, 38) taulukon kymme-
nen mukaisesti. Kun kuormitusluokka on maaritelty, voidaan vayladlle maarittaa ta-
voitekantavuudet ja paallysteen vahimmaispaksuudet Liikenneviraston (2018a,
40-42) taulukoiden 12—-18 mukaisesti.

Tieluokka

Tieluokkia on nelja. Niitd ovat valta-, kanta-, seutu- ja yhdystiet. Tieluokka on yksi
lahtotiedoista, joka maarittelee tien poikkileikkausta.

Tien vaatimusluokka

Tien vaatimusluokkaa kuvaavia tietoja ovat muun muassa KVL ja mitoitus. Tien
vaatimusluokan avulla saadaan tierakenteelle siirtymakiilan kaltevuus ja suurin sal-
littu laskennallinen routanousu yhdessa alusrakenteen laadun. Nama arvot tie-
luokittain ovat esitettyna Liikenneviraston (2018a, 30) taulukossa 8. Tien vaati-
musluokkia on yksitoista:

e V1, Moottorivaylat

e V2, Paatiet

e V3, Seututiet 80...100 km/h

e V4, Seututiet 60 km/h

e V5, Yhdystiet KVL enintadn 1000 ajoneuvoa

e R1, Reunatuellinen 80 km/h, KVL > 1000 ajoneuvoa

e R2, Reunatuellinen 50...70 km/h, KVL > 1000 ajoneuvoa
e R3, Reunatuellinen, alle 50 km/h, KVL < 1000 ajoneuvoa
e R4, Viemaroity tai muita viettoputkia sisaltava

e K1, JK+PP —tie, erillinen, paallystetty

e K2, JK+PP —tie korotettu

Tien poikkileikkaus

Tien poikkileikkausta madarittelevat muun muassa liikennemaara, mitoitusnopeus
seka tieluokka. Vaylaviraston (2013c) ohjeessa, "Tien poikkileikkauksen suunnit-
telu”, on esitettyna useita poikkileikkausvaihtoehtoja.

3.3.2 Kavely- ja pyorailyvaylien lahtotietoja

Lahtdtietoja kavely- ja pyoradilyvaylille (koottu Liikennevirasto 2014):
e asemakaavat ja -luonnokset
e Sijainti
e vaylan pituus
e pyorailyverkon toiminnallinen luokitus
e alueluokitus
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mitoitusnopeus (pyoratielle)

nopeus ja liikennemaara (ajoneuvot)
jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maarat
vaylan poikkileikkaus

Pyorailyverkon toiminnallinen luokitus ja alueluokitus

Toiminnallisia luokituksia on yhteensa kolme, Niitd ovat paa-, alue- ja paikallis-
verkko. Luokittelu voidaan toteuttaa maakunta alueiden mukaisesti. Naita on yh-
teensa nelja ja ne ovat kaupunki- ja paikalliskeskus seka palvelu- ja asutuskyla.
(Liikennevirasto 2014, 36.)

Poikkileikkaus seka jalankulkijoiden ja pyorailijéiden maarat

Pyorailijdiden ja jalankulkijoiden maaran avulla voidaan maarittaa yhdistetyn py6-
ratien ja jalkakaytdvan paallystetyn poikkileikkauksen suositeltavat perusmitat
(Liikennevirasto 2014, 62). Pelkastaan pyorailijéiden maarien avulla voidaan maa-
rittda paallysteen vahimmaisleveys riippuen siitd, mika on pyorailyverkon toiminal-
linen luokitus (Liikennevirasto 2014, 60).

Ajoneuvojen nopeus ja liikennemaara

Ajoneuvojen nopeuden ja liikennemaadran avulla kavely- ja pyoradilyvaylille maari-
telladn esimerkiksi pyorailyn erottelun tarve autoliikenteesta (Liikennevirasto 2014,
48), jalankulun ja pydrailyn erottelun tarve (Liikennevirasto 2014, 49), valikaistan
vahimmaisleveys ja laatu (Liikennevirasto 2014, 54) seka suojatien tarve ja laatu
(Liikennevirasto 2014, 96).

3.3.3 Ratahankkeiden lahtétietoja

Ratahankkeilla on tiukemmat vaatimukset ja ohjeet kuin tiehankkeilla eiké poik-
keuksia sallita kuin erityissyistd (Maenpaa 2020).

Lahtdtietoja ratahankkeella (koottu Liikennevirasto 2018b; Liikennevirasto 2018c):
e suunnitteluperusteet
e rataluokka
e alusrakenneluokka
e sallittu painuma
e ulottuma
e akselipaino
e radan nopeus
e raiteiden lukumaara
e radan poikkileikkaus
e laiturin hy6typituus (henkildliikenne)
e junan pituus (tavaraliikenne)
pohjaolosuhteet
rataosan kuntoluokka
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Pohjaolosuhteet ja sen laatu seka routa/routamitoitus

Pohjamaa voidaan “luokitella joko routivaksi tai routimattomaksi” (Liikennevirasto
2018¢, 22). Routasuojaus toteutetaan ensisijaisesti vaihtamalla routivat materiaalit
routimattomiksi ja toissijaisesti kayttamalla routalevyja. Ratarakenteet mitoitetaan
routimattomaksi eli routanousua ei sallita. Routamitoitus tehddan Liikenneviraston
(2018c) liitteen yksi mukaisesti, kun kaytetaan routalevyja. (Liikennevirasto 2018c,
22.)

Rataluokka

Rataluokkia on yhteensa nelja ja ne ovat C4, D4, E4 ja G12. Naiden perusteella
maaritelldan suurin sallittu akseli- ja metripaino tonneissa (Liikennevirasto 2018b,
10). Tavarajunille suurin sallittu nopeus maardytyy akselipainon perusteella (Lii-
kennevirasto 2018b, 11).

Alusrakenne luokka ja sallittu painuma

Alusrakenneluokat jaetaan viiteen Liikenneviraston (2018c, 16) taulukon yksi mu-
kaisesti. Ne ovat 0—4 ja niiden perusteella henkil6- ja tavaraliikenteelle annetaan
suurimman sallitut nopeudet (Liikennevirasto 2018c, 16). Lisaksi alusrakenne-
luokille on maaritelty sallittu tasainen kokonaispainuma 100 vuodelle seka sallitut
pituus- ja sivuttaiskaltevuuden muutoksen 0-2 seka 2-9 vuoden aikana tapahtu-
vaksi (Liikennevirasto 2018c, 18).

Radan poikkileikkaus

Radalle on laadittu rakenteen normaalipoikkileikkaukset, joissa on esitetty raken-
netyyppien mitat. Kaikki radan normaalipoikkileikkaukset on esitetty (2018c) liit-
teessa kaksi. Tunnelipoikkileikkaukset on esitetty Liikenneviraston (2018d)
ohjeessa. (Liikennevirasto 2018c, 35.) Radalla valitaan normaalipoikkileikkaus rai-
teiden lukumaaran ja radan nopeuden mukaan sekd sen perusteella onko rata
penkereelld, maaleikkauksessa vai kallioleikkauksessa.
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4 Infra-nimikkeistojarjestelma ja
InfraBIM-nimikkeisto

Nimikkeistd on standardi hankkeen osittelulle, miké mahdollistaa infrahankkeessa
toimivan ja luotettavan tiedonvaihdon eri osapuolten kesken. Nakoékulma tietoon,
sen jasentelyyn ja yksityiskohtaisuuteen vaihtelee riippuen hankkeen osapuolista.
Nimikkeistot ovat hankkeen osittelua varten luotuja standardeja, joita kaikki hank-
keen osapuolet kayttavat tiedonvaihdossa hankkeen eri vaiheissa. Tiedonvaihto
koskee esimerkiksi hankkeen maarallisia, taloudellisia ja laadullisia tietoja, vaati-
muksia ja ohjeita. Jotta nimikkeistd toimii tiedonvaihdossa, tulee sen toimia eri
tarkkuuksilla. (Rakennustieto Oy 2015, 5.)

Infra-nimikkeistdjarjestelmaan kuuluvat hankeosanimikkeistd, rakennusosa- ja
hankenimikkeistd, panosnimikkeistot, tuotantonimikkeistd seka lopputuote- ja toi-
menpidenimikkeistd. (Rakennustieto Oy 2015, 5.) Nimikkeist6jarjestelma on laa-
dittu alan yhteistydna ja nimikkeiston kehitystydn tavoitteena on ollut tehda ylei-
sesti hyvaksyttavissa oleva nimikkeistd. Infranimikkeiston tarkoituksena on kattaa
infrarakentamisen kaikki keskeiset lopputuotteet, mahdollistaa organisaatiokoh-
taisten sovellusten teon ja olla rakenteeltaan systemaattinen ja yhteensopiva mui-
den infrarakentamista sivuavien nimikkeistdjen kanssa. (Rakennustieto Oy 2015,
5.)

i Tilaaja & suunnittelija

Lopputuote- Toimenpide-
nimikkeisto nimikkeisto

Hankeosa-
nimikkeisto

Tuoteosa-

vaatimukset

Tekniset toimivuus-

vaatimukset
Rakennusosa-

nimikkeisto

Tuotanto-
osanimikkeisto

Urakoitsija _.*

Toiminnalliset i nimikkeisto i

Kuva 10. Infra-nimikkeistdjen kytkeytyminen toisiinsa sekd infrahankkeen eri
osapuolet. (mukailtu Rakennustieto Oy 2015, 8.)
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Kuvassa 10 on esitetty eri nimikkeistdjen kytkeytyminen toisiinsa ja mita nimik-
keistdja kukin infrahankkeen osapuolista kayttaa. Lisaksi kuvassa on esitetty, mitka
nimikkeistét ovat jaoteltu osiin toiminnallisten vaatimusten mukaan ja mitka taas
teknisten toimivuusvaatimusten mukaan. Tilaaja ja suunnittelija saattavat kayttaa
kaikkia mahdollisia nimikkeistdja. Urakoitsija kayttda padosin rakennus-, tuotanto-
ja panosnimikkeistdja Kustannuslaskennan ndkokulmasta kaytetyt nimikkeistot
ovat rakennusosa- ja hankeosanimikkeistdt, kun taas kustannuslaskennan mallin-
tamisen kannalta edelld mainittujen lisaksi tarvitaan tuoteosanimikkeistdéa seka
tuotanto- ja panosnimikkeistéa mallintamisen apuna.

4.1 Hankeosanimikkeisto

Hankeosanimikkeistdssa ositellaan infrahankkeen toiminnallisesti itsendiset osat eli
hankeosat. Sen kaytté painottuu infrahankkeen alkuvaiheen suunnitteluun, jossa
tehdaan suurin osa kustannuksiin vaikuttavista paatoksista. (Rakennustieto Oy
2012, 1.) Hankeosanimikkeistda voidaan kuvata toiminnallisena nimikkeisténa
(Liukas 2020). Talla tarkoitetaan, etta nimikkeisté on jaettu osiin toiminnallisten
vaatimusten mukaan.

Rakennustieto Oy:n (2012a, 1) hankeosanimikkeistdn johdannossa todetaan, etta
infrastruktuuri on laaja-alainen, minka takia sen hallinnointivastuut ovat hyvin ha-
jautuneet, muun muassa yksityiselld ja julkisella puolella, eikd hankeosittelu ole
vakiinnuttanut asemaan kaikilla toimialoilla (Rakennustieto Oy 2012a, 1).

Hankeosanimikkeistoa kayttavat tilaajat, suunnittelijat, kustannusasiantuntijat
seka tuote- ja rakennemallien kayttdjat. (Rakennustieto Oy 2015, 8). Hankeosa-
nimikkeistéa voidaan kuvailla infrahankkeen tarpeen ja tilaajan tavoitteiden kuvaa-
misen vadlineena (RIL 2006, 26), mika on esitetty kuvassa 11.

LELYEREETED]
tavoitteet

Hankeosammikkeisto

Hankkeen hankeosat

Kuva 11. Hankeosanimikkeisto tarpeen ja tilaajan tavoitteiden kuvaamisen
valineena (RIL 2006, 26).
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Infra 2011 Hankeosanimikkeistdon on maaritelty vayla- ja kunnallistekniikan infra-
struktuurin hankeosat ja muita toimialoja koskevat keskeiset hankeosat. Hanke-
osanimikkeistosta puuttuu muun muassa energia-, sahko- ja tietoliikennetoimialo-
jen seka satama- ja lentokenttatoimialojen hankeosat. (Rakennustieto Oy 2012a,
2.) Talonrakennusalalla hankeosanimikkeistda vastaa yleinen tilanimikkeisté (Ra-
kennustieto Oy 2015, 9).

Hankeosanimikkeistd on jaettu neljaan osaan:
1. tilat,
2. alueet,
3. rakenteet ja
4. jarjestelmat.

Tiloiksi on maaritelty oleskelua tai toimintaa varten osoitetut tilat. Alueiksi hanke-
osanimikkeistéssa on maaritelty liikennettd, oleskelua tai toimintaa varten osoitetut
alueet. Rakenteita ovat tiloihin ja alueille sijoittuvat rakenteet, kuten sillat, melun-
suojarakenne ja hidasterakenteet. Jarjestelmia ovat tilojen ja alueiden kayttéa pal-
velevat jarjestelmat, joita ovat vesihuollon jarjestelmat, energiansiirtojarjestelmat,
tietoliikenneverkot, huoltojarjestelmat ja informaatiojarjestelmat. (Rakennustieto
Oy 2012a, 2-3.) Hankeosanimikkeistossa ei ole otettu kantaa hanketehtaviin. Ne
ovat esitetty rakennusosa- ja hankenimikkeistdssa.

4.2 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Rakennusosa- ja hankenimikkeistdéa kaytetdan kuvaamaan suunnittelun lopputu-
losta ja laadullisia vaatimuksia seka kaikkia infra-alan lopputuotteita. Hanke mal-
linnetaan maarina ja kustannuksina nimikkeistén avulla. "Lisaksi nimikkeistd muo-
dostaa tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valisen sopimusperustan.” (Ra-
kennustieto Oy 2015, 9.)

Nimikkeiston paaryhmat talla hetkellad ovat:
1. maa- ja pohja- ja kalliorakenteet,
2. paallys- ja pintarakenteet,
3. jarjestelmat,
4. rakennustekniset rakennusosat ja
5. hanketehtdvat

Rakennusosa- ja hankenimikkeistdn paivitys on kaynnissa ja sen aloitustyot ovat
vuonna 2020-21. Ehdotus nimikkeiston muutoksista tulee ottamaan huomioon
InfraBIM-nimikkeistotarpeet seka taitorakenteiden, geotekniikan, vesihuollon, mai-
semarakentamisen, liikkuntapaikkarakentamisen ynna muiden eri tekniikkalajien ni-
mikkeistdtarpeet. Hanketehtavat tulevat poistumaan nimikkeistosta omaksi nimik-
keistokseen. Tydssa pyritdan ottamaan huomioon rakenteiden koko elinkaari suun-
nittelusta, rakentamiseen, kunnossapitoon, omaisuuden hallintaan seka rekisterei-
hin. Edelld mainittu tieto on peraisin 18.1.2021 jarjestetysta infranimikkeistd-tyo-
pajasta.
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4.3 Muut Infra-nimikkeistdjarjestelman
nimikkeistot

Toimenpide- ja lopputuotenimikkeistot

4

"Toimenpidenimikkeistd jasentelee infrarakentamisen toiminnot yleisella tasolla.”
Sen paaasiallinen kayttotarkoitus palvelee tilaajan budjetointia ja kustannusseu-
rantaa. Muita kayttotarkoituksia voivat esimerkiksi olla tilaajan sisdinen menoseu-
ranta, lakien, madrdysten ja standardien yllapito, yllapidon urakka-asiakirjojen teh-
tavien jasentely seka tilastointien ja vertailujen luokittelu. (Rakennustieto 2012b,
2.) Lopputuotenimikkeistossa infrahankkeet jasennellaén niiden kayttdtarkoituksen
mukaisesti (Rakennustieto 2015, 11).

Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeistéssa hanke ositellaan tuotannon kannalta. Tuotantonimikkeis-
tén “nimikkeet kuvaavat rakennusosien ja palvelujen tuottamiseen tarvittavat tyot
ja tydvaiheet.” Tuotantonimikkeet ovat erityyppisia ja yhden ryhman muodostavat
toisiaan kiintedsti seuraavat tydvaiheet. Toisena ryhmana voidaan pitaa yhden ra-
kennusosan muodostamat valmistuskokonaisuudet. Tuotantonimikkeistéa voidaan
ennen kaikkea pitéa urakoitsijan tyovalineena. (Rakennustieto 2015, 10.)

Panosnimikkeisto

Panosnimikkeistdon kuuluvat osat ovat perusosittelun alimmalla tasolla. Tama te-
kee panosnimikkeistdn yksityiskohtaisimmaksi nimikkeistdksi. Panokset voidaan ja-
otella osanimikkeiksi seuraavan kaltaisesti:

e palkkaryhmittely tai ammattinimikkeist®
e kalustonimikkeistd ja rakennustuotenimikkeistd

Kalustonimikkeistodn kuuluvat kuljetus- ja siirtovdlineet seka rakennuskoneet
ja -laitteet. Rakennustuotenimikkeistodn kuuluvat materiaalit, rakennustarvikkeet,
teollisesti valmistetut rakennusosat. (Rakennustieto 2015, 10.)

4.4 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeistd ei suoranaisesti oli osa Infra-nimikkeistojarjestelmaa, mutta
se perustuu Infra-nimikkeistdjarjestelmdssa olevaan rakennusosanimikkeistoon ja
laajentaa rakennusosanimikkeistdéa. InfraBIM-nimikkeistdn numerointi- ja ni-
meamiskdytannot ovat yhtenevaisia rakennusosanimikkeistén kanssa. Yhtenevais-
ten kaytantdjen on tarkoitus palvella ” infrarakenteita ja -malleja koko elinkaaren
ajan sen eri vaiheissa”. (BuildingSMART Finland 2018, 4.)

InfraBIM-nimikkeist6 on periaatteessa jaettu kuuteen osaan, jos johdannon ja oh-
jeet rajataan pois. InfraBIM-nimikkeist on jaettu seuraavan kaltaisesti:
rakennepintojen mallikuvat

taiteviivat

geometrialinjat

maastomallin ja maaperamallin koodit

vesihuollon jarjestelmat, attribuutit

rakennepintataulukko

ounhkhwn=
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Osiossa rakennepintojen mallikuvat on esitetty erilaisten tapausten mallikuvia ra-
kennepintoineen ja taiteviivoineen. Toisessa osiossa on esitetty eri vayldamuotojen
taiteviivat. Jokaiselle taiteviivalle on annettu koodi ja nimi. Kolmannessa osiossa
eri geometrialinjoille on annettu koodi ja sita vastaava nimi. Osiossa nelja on esi-
tetty maastomallin ja maaperamallien koodit. Jokaiselle mallille on annettu pinta-
koodi, kuvaus ja lisatiedot. Vesihuollon jarjestelmat, attribuutit-osissa on esitetty
eri rakenteille attribuutteja vastaavat Inframodel-vastineet. Viimeisessa osiossa,
rakennepintataulukossa, on esitetty rakennusosanimikkeistda vastaavat rakennus-
osat yhtenevaisilla numerointi- ja nimedamiskaytannéilla. (BuildingSMART Finland
2018.)
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5 Kustannusten hallinta ja ohjaus

Kustannushallinta kattaa kustannusohjatun suunnittelun, kustannusarvion laadin-
nan seka riskiarvioiden ja herkkyystarkasteluiden tekemisen. Kustannushallinnan
tulisi olla jatkuvaa, hallittua ja paamaaratietoista. Kustannushallinta on keskeinen
madrarahojen arvioinnissa budjetteja, ohjelmia ja hankintoja varten. (Liikenne-
virasto 2013, 8-9.) Kustannusten hallintaa ajatellaan onnistuneena, kun hankkeen
kustannuspuite on realistinen ja kustannusten hallinta toteutuu koko hankkeen lapi
(Talonrakennusteollisuus ry Oy 2018, 6). Kustannustavoitteesta poikkeaminen
vaatii erillisen paatdoksen ja perustellun syyn. Kaikki kdytetyt menettelyt ja niissa
tehdyt olettamukset kustannusten hallinnassa tulee dokumentoida, mikd mahdol-
listaa laskentojen tarkistamisen, niiden muuttamisen tarvittaessa ja suunnitteluvai-
heesta toiseen tapahtuvan jatkuvan kustannusten hallinnan. (Liikennevirasto
2013, 9.)

Suunnittelun edetessa kustannustavoite paivittyy kustannusarvioksi. Alkuvai-
heessa on laadittu kustannustavoite, joka ohjaa suunnitteluratkaisuja. Taman jal-
keen laaditaan hankkeen eri vaihtoehdoille kustannusarviot, Kustannusarvioluon-
nos laaditaan suunnitelmien luonnosvaiheessa. Kun suunnitelma on viimeistelyvai-
heessa, hankkeelle kootaan kustannusarvio. Se tulee paivittda aina, kun hankkeen
laajuus tai sisaltdé muuttuu tai kun siirrytdan suunnitteluvaiheesta toiseen. (Liiken-
nevirasto 2013, 10.)

Kustannusten hallinta dokumentoidaan muistioon, jossa sen lahtékohdat, oletukset
ja tulokset esitetdan kaikissa suunnitteluvaiheissa. Kustannushallinnan muistion
runko on seuraavan kaltainen (Liikennevirasto 2013, 11):

e hankkeen lahtékohdat, laajuus ja laatutaso

e kustannuslaskennan menettelyt ja olettamukset
¢ vaihtoehtojen vertailukustannukset

e kustannuslaskentojen tulokset

e kustannusriskitarkastelut

e herkkyystarkastelut

¢ hankkeen kustannus- ja madraraha-arvio

Kustannusten ohjausta voidaan luonnehtia paatdsten tekemiseksi, johon kuuluu
tavoitteiden asettaminen hankkeelle ja sisallon ja taloudellisuuden ohjauksen var-
mistamista sisdlldlle seka sisalléllisten ja taloudellisten tavoitteiden varmistamista
(RIL 2006, 16). Kustannuslaskenta voidaan jakaa esisuunnitteluvaiheeseen seka
rakennussuunnitelma- ja tuotantovaiheeseen. Esisuunnitteluvaiheessa tilaaja aset-
taa hankkeelle puitteet seka tilaaja tai hdnen alaisuudessaan tydskentelevat kon-
sultit ennustavat kustannuksia. Rakennussuunnitelmavaiheessa ohjataan kustan-
nuksia ja tuotantovaiheessa toteutetaan hankelaskenta. Hankelaskenta jakautuu
tarjouslaskentaan, tuotantolaskentaan, tuotannon suunnitteluun, ty®naikaiseen
tarkkailuun ja jalkilaskentaan. (Lindholm & Junnonen 2012, 37.)

Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita:
¢ ohjelmatekijat
e olosuhteet
e suunnitelmaratkaisut
e ominaisuuksien suhde korjattavaan rakenteeseen
e toteutusmuoto
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e suhdannetilanne
e aikataulu

Kustannuseroja, jotka suunnitteluratkaisut aiheuttavat, syntyy pienista tekijoista.
Naiden kustannusvaikutus voi olla suuri, minka takia on kiinnitettdva huomiota
kaikkiin rakennusosiin kustannuksia ohjattaessa. Lisaksi kustannuksiin vaikuttaa
infrakohteen yleisratkaisu, varuste- ja viimeistelytaso, jarjestelmien maara ja kal-
leus seka rakenne- ja tuotantotekniset ratkaisut. ” Paatoksentekijan ei tarvitse hy-
vaksya suunnitteluratkaisusta aiheutuvia kohtuuttomaksi katsomiaan kustannuk-
sia.” Hankeosalaskelmalla saadaan arvio hankkeen kustannustavoitteesta, kun
hankkeelle on asetettu laajuus ja laatutaso. Rakennusosalaskelmalla havaitaan
suunnitteluratkaisujen vaikutukset ja saadaan arvio suunnitelmaratkaisujen mukai-
sista kustannuksista. (Lindholm & Junnonen 2012, 38; RIL 2006, 19.)

Kustannussuunnittelu kuuluu rakennustalousasiantuntijan tehtdvaksi hankkeen
kaikissa vaiheissa. Tehtdviin kuuluu kustannusvaikutusten maarittéminen ja laske-
minen eri vaihtoehdoille seka taloudellisesti vaikuttavien tekijdiden etsiminen pyr-
kien estamaan nadista aiheutuvia turhia tai kohtuuttomia kustannuksia. Rakennus-
talousasiantuntija kdyttéa kustannuslaskentaa kustannusten hallinnan ja ohjauk-
sen apuvalineend hankkeen kaikissa vaiheissa. (RIL 2006, 15.)

Vaylaviraston ohjeen, Vaylahankkeiden kustannushallinta, paivitystyd on talla het-
kelld kdynnissa.

5.1 Hankearviointi ja hyoty-kustannusanalyysi
hankeosalaskennan seka kustannusten
ohjattavuuden kannalta

Hankkeiden kannattavuutta arvioidaan eri tavoin. Hankearvioinnin perusteella tuo-
tettua tietoa tarvitaan suunnittelussa tehtaviin valintoihin seka hankkeen ohjel-
mointiin ja rahoitusta kasittelevadan paatoksentekoon (Vaylavirasto 2020, 11).
Yksittaisten liikkennevaylahankkeiden vaikutusten arviointiin sisaltyy hankkeen Iah-
tdkohtien, tavoitteiden ja vaikutusten kuvaus, vaikuttavuuden arviointi, kannatta-
vuuslaskelma, toteutettavuuden arviointi, padtelmat sekd seurannan ja jalkiarvi-
oinnin suunnitelma. Liikennevaylahankkeiden vaikutusten arviointi on lain liikenne-
jarjestelmasta ja maanteista (503/2005) ja ratalain (110/2007) mukaisia. “"Han-
kearvioinnin tulokset esitetdan erillisena raporttina tai osana suunnitelmaraport-
tina.” (Vaylavirasto 2020, 7, 12-13.)

Hyoty-kustannusanalyysi on yhteiskunnallisen paatdksenteon apuvaline seka yksi
hankearvioinnin tydkaluista. Analyysin avulla maaritetdan annetun projektin tai
kaavaillun toimenpideohjelman toteuttamisen yhteiskunnallinen kannattavuus.
Kannattavuudella tassa yhteydessa tarkoitetaan, ylittavatkd suunnitellusta projek-
tista saadut hyodyt sen kustannukset. Hy6ty-kustannussuhde saa arvon yksi, kun
hankkeen yhteiskuntataloudelliset hyddyt ovat yhta suuret kuin investointikustan-
nukset. Hanketta pidetdan yhteiskuntataloudellisesti kannattavana, jos hankkeen
hyéty-kustannussuhde on suurempi kuin yksi. (Vaylavirasto 2020, 30.) Hy6ty-kus-
tannussuhde ei ota huomioon kaikkia hankkeen vaikutuksia. Tédman takia ei tar-
koita, ettei hanke ole kannattava, hyoty-kustannussuhteen jaadessa alle yhden.
Painvastoin hyo6ty-kustannussuhteen ollessa yli yhden, ei hanke valttamatta ole
kannattava. (Vaylavirasto 2021.)
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6 Hankeosalaskenta, tuoteosalaskenta ja
rakennusosalaskenta

Hanke- tuote- ja rakennusosalaskenta ovat kaikki kustannushallinnan valineit3,
joilla lasketaan hankkeille kustannustavoitteita tai —arvioita. Kuvassa 12 on esitetty
hanke- ja rakennusosalaskennan sijoittuminen vayla-/infrahankkeiden eri vaihei-
siin. Hankeosalaskenta sijoittuu selkeasti hankkeiden varhaisiin vaiheisiin, kun taas
rakennusosalaskenta hankkeiden mydhdisempiin vaiheisiin.

TOTEUTUSVAIHE
ESI- YLEIS- TIE4/RATA- Rakentamis- KAYTTO

SUUNNITTELU SUUNNITTELU SUUNNITTELU/ suunnittelu JAYLLAPITO
Ja rakentaminen

HANKEOSALASKENTA

RAKENNUSOSALASKENTA

Kuva 12. Hanke- ja rakennusosalaskennan sijoittuminen infrahankkeiden eri
vaiheisiin.

6.1 Hankeosalaskenta

Hankeosalaskenta on tavoitekustannuksen asettamisen ja kustannusohjauksen va-
line. Hankeosalaskennalla ei pyrita hinnoittelemaan suunnitelman mukaisia ratkai-
suja, vaan hankeosamalli mallintaa kustannukset laajuuden, olosuhteiden ja tavoi-
telaatutason pohjalta. Hankeosalaskennassa hinnoiteltavat hankeosat ovat itsenai-
sia kokonaisuuksia, joille madritetddn mitat, olosuhteet ja laatutaso. (RIL 2006,
43.) Hankeosalaskennassa tulisi mallintaa suurempia kokonaisuuksia kuin yksittai-
sia rakennusosia puutteellisista ja epdavarmoista lahtétiedoista.

Hankeosalaskenta on menetelmad, jota kdytetdaan yleisesti varhaisten vaiheiden
kustannusarvioiden laadinnassa, ja joka on ldhinna hankesuunnittelun apuvaéline
(RIL 2006, 43). Toisaalta hankeosalaskentaa kdytetddan padsaantdisesti yleissuun-
nitelmavaiheen kustannusarvion laadinnassa, mikali kustannuserien suunnittelu-
tarkkuus ei ole riittdva rakennusosalaskentaan (Vaylavirasto 2013, 24). Manninen
(2009, 68) toteaa vaitoskirjassaan, ettéd hankeosalaskelmamenetelmalld saadut
kustannuslaskelmat ovat suhteellisia, ja niiden tehtavana on vaihtoehtojen keski-
nainen kustannusvertailu eika esittaa absoluuttista kustannusarviota.

Hankeosa-arvion laadinta koostuu seuraavista vaiheista (RIL 2006, 32):
e hankeosittelu
e hankeosien maarien mittaus
e hankeosaluettelon laadinta
e tyyppihankeosien laadinta
e hankeosien hinnoittelu
e hanketekijoiden kustannusvaikutusten arviointi
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¢ hankepalveluiden kustannusarviointi
e muiden kustannusten maarittaminen
e raportointi.

"Hankeosalaskentaan on sisallytettdvd koko suunnittelualueen laajuus”
(Vaylavirasto 2013a, 18).

6.1.1 Hankeosalaskennan tamanhetkinen tyokalu

Talld hetkella hankeosalaskennan tydkaluna kaytetaan Foren Holaa, jolla hinnoi-
tellaan hankkeen tavoite ja arvioidaan alkuvaiheen kustannusarviointi. Fore on
Rapal Oy:n kehittama kustannuslaskentaohjelmisto, jolla voidaan laskea kustan-
nuksia infrahankkeille. (Rapal 2021.)

Foren holassa on 250 hankeosamallia, jotka perustuvat rakentamisen kadytantdihin
ja joiden taustalla kaytetdan Rolan panosrakenteisia rakennusosia. Holassa kus-
tannusarvio laaditaan hankkeen ominaisuustietojen perusteella, ja silla voi analy-
soida vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannuseroja. (Rapal Oy 2021.)

Holassa kayttdja maarittelee hankkeelle ominaisuustiedot: hankkeen laajuus ja laa-
tutaso, vaikuttavat olosuhdetekijat, muut halutut erikoisominaisuudet seka riskit ja
varaukset. Laskenta alkaa perustietojen sytttamisella, kuten aluekerroin, laskel-
man hintataso ja hankeosien oletuskuljetusmatkat. Tédman jdalkeen Holaan sydte-
tdan hankeosien maarat ja hankeosakortin kautta otetaan kantaa hankeosan omi-
naisuuksiin. Naiden tietojen perusteella Hola antaa tavoitekustannuksen han-
keosalle hyddyntamalla tuoterakenteita ja hinnastoja. Laskelman lopussa otetaan
kantaa hanketehtdvien kustannuksiin. (Rapal Oy 2011, 4-5.) Hanketehtdvid ovat
tilaajatehtavat ja urakoitsijan tydmaatehtavat.

Holassa tydmaatehtavat ovat sisallytetty hankeosien kustannuksiin, mutta hanke-
tehtdvat ja tilaajatehtavien kustannukset esitetdan erikseen (Vaylavirasto 2013,
19). Tiehankkeita laskettaessa Holalla on otettava huomioon, etteivat hankeosat
"sisalla esimerkiksi suunnittelu, ohjelmointia ja kayttdéénoton kustannuksia.” Nama
tulee "laskea erikseen eika niita saa sisallyttaa hanketehtaviin.” (Vaylavirasto 2013,
26)

Holassa kustannusten raportointi hankkeessa voidaan esittaa ryhmittdin tai nimik-
keistdittain. Raportit ovat nimetty "Kustannusarvio ryhmittdin”, "Kustannusarvio
nimikkeittdin" ja "Kustannusarvio tuoteosittain".” Liséksi “ryhma- ja nimiketasot
voidaan esittaa erillisen suodatuksen avulla.” (Rapal Oy 2011, 9-10.)

6.2 Tuoteosalaskenta

Tuoteosalaskenta ei ole vakiintunut infra-alalla, joten sille ei ole kuvattu standar-
doitua tapaa. Talopuolella tuoteosalaskenta on menetelmd, jossa maaranimikkeet
kasitelldan tuoteosittain. Menetelmaa kaytetaan, kun hinnoitellaan rakennusosaa
suurempia tuoteosakaupan mukaisia kokonaisuuksia. Talléin maaraluettelo sisaltaa
eri tasoisia nimikkeita eli suorite, rakennusosa tai tuoteosa. Tuoteosalaskentaa
kaytetdan, kun tuoteosiin perustuvalla kustannuslaskentamallilla maaritetdan ra-
kennuskustannusten puitehinta. (Rakennustieto Oy 2018, 44-45.)
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6.3 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskenta on menetelmad, jossa lasketaan hankkeelle kustannukset,
kun rakennusosien maarat ovat selvilla (Vaylavirasto 2013a, 18). Menetelmaa voi
kayttaa, kun laaditaan kustannusarvioita suunnitteluvaiheessa, tarjouslaskennassa
seka hankinnan vertailulaskelmissa. Lisaksi sitd voidaan kayttdaa “myds eri suunnit-
teluratkaisujen kustannusvertailussa ja toteuttajan tarjous- ja omakustannehinnan
madrittdmisessa. (Rakennustieto Oy 2018, 42.) Rakennusosien maarat saadaan
valmiista suunnitelmista ja tietomalleista, ja niiden maaratiedot on kerattava huo-
lellisesti. Maarat eivat saa tulla laskentaan mukaan useaan kertaa, minka takia eri
tekniikkalajien kesken on sovittava rajaukset. Jos kaikista rakennusosista ei ole
saatavilla maaratietoja, on kdytettdvd hankeosalaskentaa. (Vaylavirasto 2013a,
18; Rakennustieto Oy 2018, 42.)

Rakennusosalaskelmassa infra-alan rakennusosat on kuvattu rakennusosa- ja han-
kenimikkeistd madramittausohjeen (InfraRYL) mukaisesti. Yksikkdkustannusten si-
sallén on vastattava hinnoiteltavan rakennusosan sisaltda, jotta voidaan varmistaa
laskelmien luotettavuus ja kattavuus. Rakennusosalaskennan eduiksi voidaan las-
kea kohtuullinen tydmaara, tarkkuuden riittdminen tarjouslaskennan perustaksi,
jos rakennusosat on eritelty huolella ja kustannuksien vertailukelpoisuus vastaa-
vanlaisiin hankkeisiin suhteellisten maarien avulla. Lisdksi rakennusosalaskennen
hyviksi puoliksi voidaan laskea, ettd sen taso vastaa yrityksen mukaista hyvaa suo-
ritustasoa, laskentatyd vahenee, kun rakennusosalaskelmaa ja rakennusosaraken-
teita voidaan kayttaa tuotantolaskennan perustana seka rakennusosalaskelma voi-
daan myds tehda puutteellisista suunnitelmista huolimatta yrityksen rakennusosa-
rakennetiedon avulla. (Rakennustieto Oy 2018, 42-44.)

Rakennusosalaskennan oikean kustannustason luotettavuutta voidaan arvioida
laatimalla hankeosalaskenta. Jos tulokset poikkeavat merkittavasti, on maaratiedot
varmistettava. (Liikennevirasto 2013, 15.)
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7 Tietomallintaminen eli infra-
mallintaminen

Infra-alalla tietomallintamisesta kdytetaan termia inframallintaminen. Inframallin-
tamisen tavoitteena on tukea suunnittelun ja rakentamisen laatua sekd tehok-
kuutta, turvallisuutta ja kestdvan kehityksen mukaisia hanke- ja elinkaariproses-
sien tukemista. Inframalleja olisi tarkoitus paasta hyddyntéamaan koko infrakoh-
teen elinkaaren ajan. Inframallintaminen mahdollistaa muun muassa investointi-
paatoksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia
seka havaitsemalla riskeja seka eri tekniikkalajien yhteensovittamisen ja energia-,
ymparisté-, ja elinkaarianalyysien vertailun suunnittelun kunnossapidon tavoite-
seurantaa varten. Liséksi inframallintaminen mahdollistaa suunnitelmien havain-
nollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen. (BuildingSMART Finland 2019,
14.)

Tavoitetilanteessa mallipohjainen suunnittelu alkaa mahdollisimman aikaisessa
suunnitteluvaiheessa ja taman jalkeen suunnitelma kulkee mallimuotoisena vai-
heesta toiseen tdaydentyen. Suurimmat hyddyt tavoitetaan, kun mallia ei tarvitse
luoda uudestaan jokaisessa suunnitteluvaiheessa. Viela toistaiseksi mallien hyo-
dyntaminen jatkosuunnittelussa on haasteellista formaattien puutteellisuuden ja
ohjelmistojen rajoitteiden takia. (BuildingSMART Finland 2019, 15.)

Inframallintamisen paatehtavat ovat ohjaus ja koordinointi, ldht6aineiston han-
kinta ja harmonisointi, suunnittelu ja tekniikkalajien yhteensovitus, vuorovaikutus
ja yhteistyd, laadunvarmistus sekd rakentaminen. Ohjaukseen ja koordinointiin
kuuluu mallinnuksen aikataulutus, valvonta ja ohjaus. Léht6aineiston hankinnassa
ja harmonisoinnissa léhtétiedot hankitaan eri lahteistd seka muokataan ja doku-
mentoidaan ldhtbaineistoluetteloon. Suunnittelussa ja tekniikkalajien yhteensovit-
tamisessa on tarkeda, ettd yhdistelmamallin kokoamiseen ja tiedon valittémiseen
on sovittu yhteiset pelisaannét. Rakentamisen aikana inframalleja voidaan hyddyn-
tda mittauksessa, tydkoneohjauksessa seka rakentamisen resursoinnissa ja aika-
taulutuksessa. Vuorovaikuttaminen ja yhteistyd tehostuvat, kun inframallit ovat
kaytdssa ja suunnitelmaratkaisujen hahmottaminen selkeytyy. (BuildingSMART
Finland 2019, 22.) Laadunvarmistuksessa tavoitteen on, etta tieto tuotetaan han-
kekohtaisten ja alan yleisten vaatimusten mukaisesti vaiheesta toiseen (Building-
SMART Finland 2019, 29). Palveluntuottaja tekee jatkuvaa laadunvarmistusta ja
dokumentoi itselleluovutuksen. Tilaaja voi kayttaa ulkopuolista teknista asiantun-
tijaa inframallien laadunvarmistukseen. (BuildingSMART Finland 2019, 22.)

Erityyppisista ja -kokoisista hankkeista tehdaan selvityksia hankkeen alkuvaiheissa.
Tarkkojen ja kaikissa kohteissa patevien mallinnusohjeiden antaminen on vaikeaa
hankkeiden ollessa heterogeenisia. Lisdksi tuotettava aineisto voi vaihdella tapaus-
kohtaisesti. Esisuunnitteluvaiheessa padpaino on vaihtoehtovertailujen havainnol-
listamisessa ja sidosryhmatydskentelyssa. Tassa vaiheessa tehty malli voi usein
toimia kaavoituksen lahtétietona mallin sisaltdessa tietoja esimerkiksi metatietoja
kustannuksista, ymparistovaikutuksista, riskienhallinnan tuottamaa tietoa koh-
teesta seka muita hankkeeseen vaikuttavia tietoja. Lahtétietoaineistosta voi l10ytya
my®ds tietoa suunniteltavan alueen ympariston nykytilasta. (BuildingSMART Finland
2019, 17.)



Opinnaytetyd 3/2021 41

Yleissuunnitelmavaiheessa tehdaan paatds hyvaksymiskasittelyyn menevasta paa-
vaihtoehdosta. Vaiheen tavoitteena on mallintaa padvaihtoehdot seka niiden vai-
kutukset paremman kustannus- ja vaikutusarvioinnin, yhteensopivuuden varmis-
tamisen ja vaihtoehtojen helpomman havainnollistamisen vuoksi. Vaihtoehtoja ku-
vaavien mallien tarkkuus tulee harkita hankekohtaisesti. (BuildingSMART Finland
2019, 17.) Liian tarkka mallinnus tdssa vaiheessa on vain ylimaaraista ty6ta suh-
teessa siita saatuihin etuihin.

Inframallin kayttotarkoituksia hankkeen alkuvaiheissa voi esimerkiksi olla visuali-
sointi, hankkeen sisdinen kommunikointi ja tiedonvaihto seka paatdksenteon tuke-
minen, kommunikointi ulkopuolisten sidosryhmien kanssa, kustannusten hallinta ja
madralaskenta seka hankintojen laadun paraneminen. (BuildingSMART Finland
2019, 15.)

Tietomallintaminen on viime aikoina kehittynyt nopeaa tahtia ja tavoitteena on
saada tietomallintaminen hankkeeseen kayttéon mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa. Tietomallintamisesta on tehty useita opinndytteitd, joissa on tutkittu tieto-
mallintamisen erilaisia hyddyntamismahdollisuuksia. Yksi uusimmista opinnayt-
teista on Anni Heilalan (2020) diplomityd, jossa on tutkittu tietomallipohjaista kus-
tannuslaskentaa infra-alalla, tarkemmin tiedonsiirtoa kustannuslaskenta- ja suun-
nittelujarjestelmien valilld. Useiden muiden tietomallintamista kasittelevien opin-
naytteiden (Saarnikko 2016; Inkildinen 2017) tuloksissa todetaan, ettei tietomal-
lintamista paasta hyddyntdmaan kunnolla ilman yhteensopivia nimikkeist6ja ja
standardeja. Lisaksi opinndytteissa (Saarlo 2017; Tuominen 2018) mainitaan, etta
tietomallintaminen on hydédyllinen tydkalu, mutta tamanhetkiset tietotekniset ra-
joitteet estavat tietomallintamisen tadyden hyddyntamisen.
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8 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen menetelmdnd on kaytetty kirjallisuusselvitysta ja asiantuntijoiden
haastatteluita puolistrukturoidulla menetelmalla. Kirjallisuusselvityksen tarkoituk-
sena on antaa perusymmarrys tutkimuksen taustalle ja auttaa kohdentamaan tut-
kielman selvitettavia aiheita. Padtutkimusmenetelmana on kaytetty teemahaastat-
teluita, joiden avulla on tarkoitus kerata infra-alan asiantuntijoilta tietoa.

8.1 Kirjallisuusselvitys

Diplomity6n kirjallisuusselvitys kattaa laajasti teoriaa infrahankkeiden vaiheista, ni-
mikkeistdista seka kustannusten hallinnasta hankeosalaskennan lisaksi. Kaikesta
muusta paitsi infra-alan hankeosalaskennasta |6ytyi laajasti eri kirjallisuutta. Han-
keosalaskennasta kirjallisuutta 16ytyi muutamista eri lahteistd, joita esimerkiksi
ovat:

e Kankaisen ja Junnosen Infrarakentamisen nimikkeist6t, esiselvitys

e Kankaisen ja Kemppisen Infra-nimikkeistdjarjestelma.

e RIL 231-1-2006 Infrarakentamisen kustannushallinta

e Kankaisen ja Savolaisen Infra-nimikkeistéjarjestelma ja sen kaytto

e Rakennustiedon Hankeosanimikkeistd ja INFRA 2015 Rakennusosa- ja
hanke-nimikkeistt ja madramittausohje

¢ Lindholmin ja Junnosen Infrahankkeen tuotannonhallinta

Kaikki nama edella mainitut Iahteet hankeosalaskennasta perustuvat ensimmai-
sena listattuun Kankaisen ja Kemppisen (ei pvm.) kirjoittamaan teoriaan Infra-ni-
mikkeistdjarjestelmasta seka RILin (2006) Infrarakentamisen hallintaan, joka osit-
tain myds pohjautuu Kankaisen ja Kemppisen teoriaan seka Savolaisen (2002) dip-
lomity6hon. Maininnan arvoisena on myos, etta hankeosalaskennasta on vain suo-
menkielista kirjallisuutta, silld menetelmanad hankeosalaskenta ei ole tunnettu
muualla maailmassa. Tasta johtuen hankeosalaskennasta ei ole kunnollista eng-
lanninkielista termid. Fore on kayttanyt hankeosalaskennasta englanninkielista ter-
mid “project part calculation”.

8.2 Tutkimusstrategioita ja strategia tutkimuksen
toteutukseen

Kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa varaudutaan siihen, ettd ongelma
saattaa muuttua tutkimuksen edetessa. Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus,
joka jakautuu selvemmin erottuviin vaiheisiin, asettaa selvemmin ndkyviin tutki-
musongelmat (Hirsjarvi 2007, 122.)

Kolme perinteista tutkimusstrategiaa:
1. kokeellinen tutkimus

2. survey-tutkimus
3. tapaustutkimus
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Lyhyesti, kokeellisessa tutkimuksessa mitataan yhden kasiteltdvan muuttujan vai-
kutusta toiseen; Survey-tutkimuksessa kerataan tietoa standardoidussa muodossa
joukolta ihmisid; Tapaustutkimuksessa kerataan yksityiskohtaista, intensiivista tie-
toa yksittdisesta tapauksesta tai pienesta joukosta toisiinsa suhteessa olevia ta-
pauksia. (Hirsjarvi 2007, 130.)

Kokeellinen tutkimus: tietysta populaatiosta valitaan ndyte. Naytetta analysoi-
daan erilaisten koejarjestelyjen valossa, harkitusti ja systemaattisesti olosuhteita
muunnellen. Koejarjestelyitd suunnitellessa tulee suunnitella, miten saadaan ai-
kaan muutos yhdessa tai useammassa muuttujassa. Muutokset mitataan numee-
risesti ja muut muuttujat kontroilloidaan. Tavallisesti kokeellissa tutkimuksessa tes-
tataan hypoteesia. (Hirsjarvi 2007, 130.)

Survey-tutkimus: tietystd ihmisjoukosta poimitaan otos yksil6ita, josta kerataan
aineisto jokaiselta yksildlta strukturoidussa muodossa. Tavallisesti kaytetaan kyse-
lylomaketta tai strukturoitua haastattelua. Keratyn aineiston avulla pyritéan kuvai-
lemaan, vertailemaan ja selittamaan ilmidita. (Hirsjarvi 2007, 130.)

Tapaustutkimus: valitaan yksil6ity tapaus, tilanne tai joukko tapauksia. Koh-
teena voi olla yksild, ryhma tai yhteisd. Tapaustutkimuksessa kiinnostuksen koh-
teena useinkin prosessi. Yksittdistapausta tutkitaan yhteydessa ymparistéonsa
(luonnollisissa tilanteissa), josta yksittaistapaus on osa. Aineistoa kerdtdaan usein
metodeja kayttamalld, muun muassa havainnoin, haastatteluin ja dokumentteja
tutkien. Tavoitteena tyypillisimmin ilmididen kuvailu. (Hirsjarvi 2007, 130.)

Tama tutkimus on laadullinen tutkimus, jonka strategiana on tapaustutkimus. Tut-
kimuksessa kerataan tietoa eri osaamisalan infra-alan asiantuntijoilta hankeosalas-
kennasta ja miten se tulisi jatkossa toteuttaa.

8.3 Haastattelumenetelmia ja menetelma
tutkimuksen toteutukseen

Haastattelu on joustava menetelma, joka sopii monenlaisiin erilaisiin tutkimusme-
netelmiin. Haastattelun suora kielellinen vuorovaikutus tutkittavan kanssa luo mah-
dollisuuden suunnata tiedonhankintaa itse tilanteessa. Lisdksi haastatteluissa
haastateltavalle annetaan mahdollisuus tuoda esille itsedan koskevia asioita ja
haastattelut luovat my6és mahdollisuuden selventda ja syventda vastauksia pyyta-
malld perusteluja vastauksille tai kysymalla lisdkysymyksia. (Hirsjarvi & Hurme
2001, 34-35.)

Haastattelut voidaan jakaa strukturoimattomaan haastatteluun, puolistrukturoi-
tuun haastatteluun sekd lomakehaastatteluun. Strukturoituja haastatteluja voi-
daan kutsua myds lomakehaastatteluiksi. Lomakehaastattelussa kysymysten ja
vaitteiden muoto seka esittadmisjarjestys on taysin maaratty. Lisaksi oletetaan, etta
kaikilla kysymyksilla on sama merkitys kaikille, mika luo lomakehaastattelujen vai-
keudeksi kysymysten muotoilun, jotta ne ovat yksiymmarteisia kaikille. Strukturoi-
mattomissa haastatteluissa kysymykset ovat avoimia ja haastattelijan paatehta-
vana on syventda vastauksia ja rakentaa haastattelun jatko ndiden varaan. Puo-
listrukturoituja haastatteluja voidaan kutsua myds teemahaastatteluiksi. Teema-
haastatteluissa kysymysten muoto on sama kaikille, mutta haastattelija voi vaih-
della kysymysten jdrjestystd. Keskeista teemahaastatteluissa on, ettd haastattelu



Opinnaytetyd 3/2021 44

kohdennetaan tiettyihin teemoihin, ja haastattelu etenee ndiden keskeisten tee-
mojen varassa. (Hirsjarvi & Hurme 2001, 44-48.)

Koska haastateltavat asiantuntijat edustivat infrahankkeen eri osapuolia (tilaaja,
suunnittelija), valikoitui haastattelun muodoksi teemahaastattelut. Riippumatta
siita, mita infrahankkeen osapuolta haastateltavat edustavat, hankeosalaskennan
teemat ovat samoja kaikille. Haastattelun teemoja olivat esimerkiksi lahtétiedot,
nimikkeistot seka tietomallintaminen.

Haastatteluja varten valmistelin teemoihin liittyvia kysymyksid, joihin haastatelta-
vat saivat tutustua etukateen. Haastattelukysymykset I6ytyvat diplomitydn liit-
teestd 1. Haastattelurungoksi muodostui laaja kokonaisuus kysymyksia. Osa kysy-
myksista oli selkedsti suunnattu enemman tilaajille ja osa suunnittelijoille. Tasta
huolimatta jokainen kysymys esitettiin kaikille haastateltaville, vaikkei ne valtta-
mattad kuuluneet heiddn omiin osaamisalueisiin. Lisaksi haastatteluissa esitettiin Ii-
sakysymyksia, joita ei ole kirjattuna ylds, riippuen haastateltavien vastauksista ja
asiantuntemuksesta. Talla tavalla hankittuihin vastauksiin saatiin perusteluja, mika
auttoi selventdmaan ja syventamaan niita.

8.4 Toteutetut teemahaastattelut

Teemahaastattelu valikoitui tutkimuksen paasaantoiseksi tutkimusmenetelmaksi ja
ne toteutettiin videohaastatteluina loppuvuodesta 2020 vallitsevan koronapande-
mian takia. Videohaastattelut toteutettiin Microsoft Teams-sovelluksen avulla. Pi-
detyt haastattelut tallennettiin yhta lukuun ottamatta myéhemmin muistiinpanojen
tekemista varten. Taman toimintatavan avulla haastattelujen aikana pystyi keskit-
tymaan vain haastattelemiseen. Haastattelukysymykset [6ytyvat liitteesta 1.

Haastatellut infra-alan asiantuntijat:

5.11.2020 Tarmo Tyoskentelee Vaylavirastossa InfraBIMin johtavana
Savolainen asiantuntijana. Tehnyt diplomitydn liittyen hanke-
osalaskentaan ja on tyékokemusta hankeosalas-
kennasta.
18.11.2020 Ari Makela TyOskentelee Vaylavirastossa projektipaallikkona.

Tyobtehtaviin kuuluu suunnitelmien tilaaminen ja
toteuttaminen seka hankkeen elinkaaren hallinta.
Aikaisempi tydkokemus urakointiyrityksissa ja tuo-
tannon puolella.

19.11.2020 Heidi Maenpaa Tydskentelee Vdylavirastossa radan suunnittelun
projektipaallikkdna. Tyotehtavina tarjouspyyntdjen
tekeminen konsulttien valintaan, viraston projek-
tien vieminen eteenpain ja projektien suunnittelu-
jen vastaanottaminen. Aikaisempana tyokokemuk-
sena konsulttina vaylasuunnitelmien tekeminen
katuhankkeista moottoritiehankkeisiin yleissuunni-
telmavaiheesta rakentamissuunnitelmaan.
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23.11.2020

30.11.2020

1.12.2020

7.12.2020

10.12.2020

14.12.2020

17.12.2020

Matti Ryynanen

Mika Lindholm

Janne Rantanen

Kirsi Lilja

Peik Salonen

Juha Liukas

Anna EIf

Tyobskentelee Vaylavirastossa tiensuunnittelun joh-
tavana asiantuntijana. Yhtena ty6tehtavana on
suunnittelun ohjaus ja ELY-keskuksien maanteiden
suunnittelun ohjaus. Alueisiin kuuluvat Uuden-
maan seka Varsinais-Suomen ELYkeskusten oh-
jaus.

Tybskentelee Metropoliassa rakentamistalouden
yliopettajana. Ollut kehittdmassa teoreettista pe-
rustaa hankeosalaskennalle ja tyéskennellyt Rapal
Oy:ssa kehittdmassa kustannuslaskentaa. Ylipaa-
tansa ollut pitkdan mukana kustannushallinnan
prosessissa.

Tyb6skentelee Rapal Oy:ssa infrapuolen liiketoimin-
tajohtajana. Ollut vastuussa Foren liiketoiminnasta
vuodesta 2015 lahtien. Tydskentelee enemman
omaisuudenhallinnan parissa ja yrittanyt vieda
Fore-tydkalua siihen suuntaan.

Tyobskentelee Rapal Oy:ssa vanhempana asiantun-
tijana, rakentamistalousammattilainen. Tyotehta-
viin kuuluu kustannussuunnittelijan tehtavat vayla-
hankkeissa, padpainona ratahankkeet. Kustannus-
suunnittelu on painottunut varhaisiin suunnittelu-
vaiheisiin.

Tybskentelee Espoon kaupungilla kaupunkitekniik-
kainvestointi osastolla suunnitteluryhmassa. Tyo-
tehtaviin kuuluu suunnittelun ohjaus uudishank-
keista korjaushankkeisiin. Aikaisemmin ollut Hel-
singin kaupungilla, jossa laatinut kustannusarvioita
kaavahankkeista.

Tydskentelee Sitowiselld johtavana konsulttina.
Talla hetkelld tyétehtaviin kuuluu infran tiedonhal-
linnan ja tietomallintamisen edistdminen firma-,
kansallisella sekd kansainvalisella tasolla. Aikai-
sempana tyokokemuksena geosuunnittelua ja oh-
jelmistokehitystd. Pohjarakennuspuolen DI ja val-
mistunut 1988 Teknillisestd korkeakoulusta.

Ty6skentelee Uudenmaan ELY-keskuksessa pro-
jektipaallikkéna. Tydtehtdvindan teettaa tie- ja ra-
kennussuunnitelmia seka avaa esisuunnitteluvai-
heen projekteja. Ennen ELY-keskus aikaa ollut
suunnittelukonsultilla t6issa, jossa tydskennellyt
tie- ja rakennussuunnitelmien parissa.
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9 Haastattelujen tulokset

Tassa luvussa kdaydadn lapi haastattelututkimuksen tuloksia. Tuloksien kappaleet
on jaoteltu kysymysten teemojen mukaan. Jokaisen haastateltavan vastaukset tu-
levat esiin teemojen sisalla. Lisaksi loppuun on keratty vastauksia, jotka eivat suo-
ranaisesti kuulu minkaan aikaisemman teeman alle.

9.1 Hankeosalaskennan nykytila: hyvat puolet ja
haasteet

Haastateltavilta kysyttiin, mita hyvaa, seka mita haasteita hankeosalaskentamene-
telmdssa on. Monet haastateltavista nostivat esiin sen, ettd hankeosalaskentame-
netelmalld tehdyt kustannusarviot ovat karkeita epavarmoista lahtétiedoista joh-
tuen. Tama nahtiin seka hankeosalaskennan hyvana puolena etta haasteena. Hy-
vaa on, ettd karkean suuntaa antavan kustannusarvion saa laskettua nopeasti va-
hilld l1ahtétiedoilla. Liséksi talla tavalla saa nopeasti laskettua kustannusarvioita eri-
laisille toteutusvaihtoehdoille, ja niitd padsee vertailemaan keskenaan. Nain toteu-
tetulla vaihtoehtovertailulla paasee myo6s kasiksi suhteelliseen kustannuseroon,
vaikkei kustannusarviot olisikaan oikeita. Riittda, etta laskennat on tehty samoilla
oletuksilla. (Savolainen 2020.) Toisaalta haasteeksi nahtiin, ettei hankeosalasken-
nalla tehty karkea kustannusarvio ole riittdvan tarkka ja luotettava.

Monet haastateltavista totesivat, etta jos laskentasovelluksen kayttaja tietada, mi-
ten laskenta toteutetaan, ja miten laskentatydkalu toimii, hankeosalaskentamene-
telmdsta voi saada paljon irti. Toisaalta haastatteluista nousi esiin hankeosalasken-
tamenetelman haasteeksi, ettei se ole vakiintunut kustannuslaskentatapa, eika
hankeosalaskentamenetelmalle ole yhtendista ohjeistusta, miten se tulisi toteut-
taa. Jokaisella toimijalla (kunnat, kaupungit, ELYt, Vaylavirasto) on omat kaytan-
ténsa hankeosalaskennan toteuttamiselle. Lisaksi jokainen laskija toteuttaa han-
keosalaskennan omalla tavallaan tai miten laskenta on aikoinaan opetettu laskijalle
toteutettavaksi, mita voidaan pitaa yhtena hankeosalaskennan riskitekijéina. (Ma-
kela 2020.)

Yhden haastateltavan, Makelan (2020), mielesta hankeosalaskennan haasteena
on, etta se on menetelmana vanhentunut. Hanen henkilokohtaisena mielipiteena
on, ettei hankeosalaskentaa enaa tarvittaisi. Enaa ei olisi tarvetta laskea kustan-
nusarvioita hankeosalaskennalla, vaan mahdollisimman pian pitdisi padsta kasiksi
rakennusosiin ja niiden maariin. Tama on hanen mielestdan mahdollista, silla tana
paivana pitdisi padsta kasiksi rakennusosiin pienelld panostuksella automaation ja
tietomallien avulla. Jatkokehitysta vaaditaan maarien saamisessa varhaisessa vai-
heessa. Lisaksi Makela (2020) puhuisi mieluummin termina rakenneosakokonai-
suuksista kuin hankeosista.

9.2 Eri toimijoiden tarpeet hankeosalaskennalle

Haastatteluissa ei suoraan ollut kysymyksena, mitka ovat eri toimijoiden tarpeet
hankeosalaskennalle, vaan ne ilmenivat haastatteluissa. Eri toimijoilla tarkoitetaan
tilaajaa, suunnittelijaa/konsulttia seka urakoitsijaa.
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Tilaaja tilaa konsultin/suunnittelijan laatimaan hankeosalaskelman tavoitteiden ja
laatutason perusteella ja ohjaa konsultin ty6ta. Tilaajia esimerkiksi kaupungit, kun-
nat, ELY-keskukset ja Vaylavirasto. Kaupungeilla omia hankeosalaskelman laati-
joita. Tilaajan tulee ymmartad, miten hankeosalaskelmat laaditaan ja miten hank-
keelle tulee asettaa tavoitteet ja laatutaso, jotta hankeosalaskelma on mahdollista
laatia.

Konsulteilla/suunnittelijoilla, jotka laativat hankeosalaskelmia, tulee olla perusta-
vanlaatuinen ymmarrys hankeosalaskennasta. Urakoitsijoilla ei ole tarvetta han-
keosalaskennalle. Heiddn padsaantoisena kustannusten laskentamenetelmana toi-
mii rakennusosalaskenta.

9.3 Hankeosanimikkeist0 ja tuoteosanimikkeisto

Haastattelujen kysymysten avulla liittyen hanke- ja tuoteosanimikkeistédn yritettiin
saada selville, onko nykyinen Infra 2011 Hankeosanimikkeistd toimiva, seka onko
standardoidulle tuoteosanimikkeistélle tarvetta. Jos infra-alalla on standardoidulle
tuoteosanimikkeistélle tarvetta, tulee aloittaa kehitystyd sellaisen luomiseksi. Jos
taas standardoidulle tuoteosanimikkeistélle ei nahda tarvetta, voidaan hankeosa-
laskennan mallintamisessa luoda tuoteosia laskennan tarpeen mukaan ja vapaus-
asteita laskennan toteuttamiselle olisi enemman.

Lahtdkohtaisesti Ihkussa on ajateltu, etta laskenta perustuu standardoituihin ra-
kennus- ja hankeosiin, jotka perustuvat nykyisiin ja tuleviin standardeihin. Kaikki
haastateltavatkin olivat sitd mielta, etta laskennan tulisi perustua infra-alan yhtei-
siin standardeihin: luodaan yhtenevaisyytta ja edellytykset jatkokehitykselle seka
mahdollistetaan eri jarjestelmien yhteensopivuus.

Useammalle haastateltavalle Infra 2011 Hankeosanimikkeistd ei ollut tuttu, mutta
nopean esittelyn jalkeen hankeosanimikkeist6 vaikutti haastateltavien mielesta loo-
giselta, vaikkei se kaikkia mahdollisia hankeosia sisaltanytkadn. Monen haastatel-
tavan mielestd hankeosanimikkeiston vahvuutena oli sen antama vapaus: mitaan
hankeosaa ei olla maaritelty liian tarkasti. Savolaisen, Mékelan, Lindholmin ja Liuk-
kaan (2020) mielestd hankeosanimikkeistd on toimiva téllaisenaan, vaikkei se ole-
kaan kovin tunnettu. Ylatasolla jaotellut hankeosat antavat kustannuslaskenta-
sovelluksen toteuttamiseen vapausasteita.

Kukaan haastateltavista ei kokenut tarvetta infra-alan omalle standardisoidulle tuo-
teosanimikkeistolle. Heidan mielestaan standardisoitu tuoteosanimikkeistd rajoit-
taisi kustannuslaskentaa. Lisdksi ei olisi edes mahdollista tehda nimikkeistdd, joka
olisi kattava. Haasteeksi muodostuisi, ettd tuoteosat voivat sisaltaa eri rakennus-
osia riippuen hankkeen laatutasosta.

9.4 Hanke- ja tuoteosittelu

Haastattelukysymyksilla liittyen hanke- ja tuoteositteluun oli tarkoitus selvittaa,
onko nykyinen tapa hanke- ja tuoteosittelulle toimiva, vai kaipaisiko se kehitta-
mista. Lisaksi kysymyksilld yritettiin selvittda, millaisia nékemyksia haastateltavilla
on hanke- ja tuoteosittelusta.
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Useamman haastateltavan mielesta nykyinen menetelma hankeosittelulle on toi-
miva eli hankeosat ovat itsendisia kokonaisuuksia, joiden toteuttaminen on erillisen
paatoksen takana. Tarkeintd on, ettd hankeosien tulisi vastata mahdollisimman
hyvin todellisuutta (Maenpaa 2020). Haastateltavilta tuli yhtendisia ja konkreetti-
sia ajatuksia, miten hankkeet tulisi hankeositella. Hankeosia ovat esimerkiksi vayla,
sillat ja tunnelit. Haastateltavien mukaan osittelussa tulisi esimerkiksi huomioida
pituusleikkauksen ja olosuhteiden muutokset karkealla tasolla. Harva otti kantaa,
miten tuoteosittelu tulisi toteuttaa. Savolainen (2020) vertasi infra-alan tekniikka-
lajeja tuoteosiksi, kuten pohjanvahvistukset ja paallysrakenteet. Lilja painotti
(2020), etta hanke- ja tuoteosia muodostaessa tulee huomioida raportointitarpeet
seka mita kustannuksia on tarpeen seurata hankkeen edetessa. Maenpaalla (2020)
oli yksityiskohtaisempia ndkemyksia osittelusta ja han luetteli ratahankkeiden osia.
Han esimerkiksi nosti esiin, etta rataan kuuluisi laskea pelkat yldakerrokset eli rata-
rakenteet ja paallysrakennekerrokset. Geotekniikkaan taas kuuluisi kaikki rataker-
roksien alapuolella olevat asiat.

EIf (2020) muisteli, etteivat Foren Holassa olleet hankeosat olleet systemaattisia:
esimerkiksi risteyksissa oli eri rakennusosia mukana, tai jotakin puuttui eika tata
oltu kirjattu selkeasti. Toiveena oli, ettd hanke- ja tuoteosien muodostaminen teh-
taisiin systemaattisesti, jotta olisi selkedsti esilld, mita kukin hanke- ja tuoteosa
sisaltaa. Lisaksi EIf (2020) nosti, ettd hankeosat olisi hyvd muodostaa niin, ettd on
mahdollista saada irti eri toimijoille kuuluvia hanke- ja kustannuseria, kuten valtion,
kunnan ja ITMF (Intelligent Traffic Management Finland) rakenteiden kustannuk-
set. (EIf 2020.)

Lindholm (2020) totesi haastattelussa, ettei hankeosista pddsta rakennusosiin
muutamalla askeleella, vaan niita taytyy olla useampi kuin mita infrahankkeen pe-
rusosittelussa on esitetty. Lindholm ei kuitenkaan ottanut kantaa, kuinka paljon
hierarkiatasoja pitaisi olla. Lisaksi Lindholm (2020) mainitsi, ettei hankeosista ra-
kennusosiin mydskaan paastadisi perinteisella puukaaviomenetelmall, silla eri han-
keosat voivat sisaltéa samoja rakennusosia, ja samat hankeosat voivat sisaltaa eri
rakennusosia riippuen laadusta.

9.5 Hankeosalaskennassa hyodynnettavat
|lahtotiedot

Haastattelukysymyksilla vaylahankkeiden lahtétietodoista oli tarkoitus selvittaa,
mita lahtotietoja on saatavilla hankkeiden eri suunnitteluvaiheissa, ja minka ta-
soista lahtétiedot ovat. Lahtokohtana tiedossa oli, etta infrahankkeen alkuvaiheissa
lahtdtiedot ovat puutteelliset ja epavarmat. Hankkeen edetessa lahtdtiedot muut-
tuvat tarkemmiksi tiedon karttuessa eli tiedon kumuloituessa. Epavarmojen laht6-
tietojen hallintaa esisuunnitteluvaiheessa on kasitelty Mannisen (2009) vaitdskir-
jassa.

Haastatteluissa pohjaolosuhteet nousivat ylivoimaisesti infra-/vaylahankkeiden tar-
keimmaksi |ahtétiedoksi. Pohjaolosuhteet ovat myds lahtétiedoista epavarmimmat
ja mita todenndkdisimmin pohjaolosuhdetiedot muuttuvat hankkeen edetessa.
Pohjaolosuhteet tarkentuvat, kun pohjatutkimuksia tehdaan enemman. Muuten
haastatteluissa esille nousseet lahtétiedot vastaavat kappaleessa 3.3 kasiteltyja
|ahtotietoja. Makela (2020) totesi haastattelussaan, ettei hankeosalaskentaan tule
ryhtyd, jos hankkeelle ei ole tiedossa lahtdtietoja, joita vaaditaan esisuunnitteluun
lahtiessa.
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9.6 Hankeosalaskelman raportointi

Haastattelukysymyksella liittyen hankeosalaskennan tuottamiin raportteihin toivot-
tiin selvitettdvan, minkalaiset tarpeet ja toiveet eri raporttityypeille on.

Yksi hankeosalaskennan tuottamista raporteista on kustannusarvio/kustannus-
tavoite. Haastateltavat toivoivat, etta sovelluksen tuottaman kustannusraportin ja-
sentelyyn ja sisaltéon olisi mahdollista vaikuttaa. Liséksi toivottiin mahdollisuutta
luoda useampia eri tavalla jasenneltyjd kustannusraportteja riippuen siitd, kenen
kdyttdon ja nahtdvaksi raportti on tarkoitettu. Elfin (2020) mukaan tilaajapuolen
odotuksena on, etta kustannusraporteista on mahdollista erottaa eri toimijoille
kuuluvat kustannus- ja hanke-erdt. Yleisesti kustannusraporttiin toivottiin loogista
jaottelua suuremmista kokonaisuuksista pienempiin. Haastateltavat nostivat esiin,
etta jaottelun olisi hyva toimia my6s hankkeen seuraavissa vaiheissa, jotta kustan-
nusten vertailtavuus sailyy lapi hankkeen.

Haastateltavat toivoivat, ettd hankeosalaskentasovellus tuottaisi raportin, jossa on
selkedsti esitetty laskennassa kdytetyt oletukset sekd lahtétietojen tarkkuus.
Oletukset, jotka on asetettu koko hankkeelle, voivat patea kaikkiin hankeosiin tai
joidenkin hankeosien oletuksia voi olla muutettu poikkeamaan hankkeelle alun pe-
rin asetetuista oletuksista. Lisaksi toivottiin hankkeen riskiraporttia. Haastatelta-
vien mukaan riskiraportin tulisi vahintaan sisaltéa epavarmoista lahtétiedoista ai-
heutuvat riskit.

Savolainen (2020) nosti esiin, ettd hankeosalaskennan olisi hyva tuottaa hanke-
osien sisaltamat rakennusosien maarat raporttina. Taman avulla on helppo saada
vahvistusta, onko hankeosalaskentamenetelmalld tehty kustannustavoite oikein.
Makela (2020) oli samoilla linjoilla Savolaisen ehdotuksen kanssa. Haastateltavat
nostivat esiin haasteen, ettei tassa kohtaa hanketta olisi mahdollista saada mallin-
nettua rakennusosien oikeita maaria ja kaikkia hankkeeseen kuuluvia rakennusosia
hankeosien perusteella. Lisdksi haastateltavat mainitsivat, etteivat raporttiin tuo-
tetut maarat ole viela lopullisia, minka takia tulisi nostaa esille mallinnettujen maa-
rien epatarkkuus. Ryyndsen (2020) mielesta olisi tdrkeampaa saada ensin mallin-
nettua rakennusosien maarat hankeosista oikein kuin hankeosien hinnat. Jos mal-
linnetut maarat ovat oikein, on helpompi muuttaa hankeosien hintoja kuin lahtea
muokkaamaan mallinnukseen kaytettyja kaavoja. (Ryynanen 2020.)

Rakennusosien madrien lisaksi hankkeelta olisi hyva saada paamassat raporttimuo-
dossa. Savolainen (2020) mainitsi, kun hankkeen massat on arvioitu mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa, paastaan ajoissa suunnittelemaan hankkeen massata-
loutta. Massatalous voi aiheuttaa suuren kustannuseran hankkeelle. Kukaan haas-
tateltavista ei ottanut kantaa, tuleeko raportissa esittéa koko hankkeen leikkaus-,
pengerrys- ja kalliomassat hankeosittain vai yksittaisina lukuina koko hankkeelle.
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9.7 Kustannusohjauksen tarpeet hankeosa-
laskennassa

Haastattelujen yksi kysymys liittyi kustannuksenohjaukseen ja sen tarpeisiin han-
keosalaskennassa. Tavoitteena oli selvittda, onko hankeosalaskentasovellukseen
tarvetta sisdllyttad menetelmia kustannusten ohjaukseen, seka millaisille tekijoille
kustannusohjauksesta voisi olla hy6tya. Tahan myds tiiviisti liittyy laht6tietojen
tunnistamisen auttaminen.

Moni haastateltava koki, etta kustannusten ohjaukselle olisi tarvetta kustannuslas-
kentasovelluksessa. Muutama toi esiin esimerkin nykyisestd hankeosalaskenta-
sovelluksesta, Foren Holasta, jossa on rajattu pohjanvahvistusten vaihtoehtoja
pois annettujen lahtétietojen perusteella. Tama oli haastateltavien mielesté hyva
ominaisuus, jota voisi jalostaa hankeosalaskentasovelluksen toteuttamisessa pi-
demmalle. Lisaksi Ryynanen (2020) mainitsi, ettei hankeosalaskentasovelluksessa
olisi haittaa jonkin tapaisesta muistilistasta. Taman avulla varmistettaisiin, etta
kaikki hankkeissa vahintaan huomioitavat asiat on varmasti kayty lapi. Esimerkkina
muistilistasta Ryyndnen (2020) mainitsi Iahtétietomallissa kdytettavan muistilistan.

9.8 Tietomallintaminen hankeosalaskennassa

Ihkussa on tarkoitus huomioida mallipohjaisen kustannuslaskennan tarpeet, minka
takia kysymys tietomallintamisesta esitettiin haastateltaville. Tietomallintamiseen
liittyvan kysymyksen avulla pyrittiin selvittémaan haastateltavien nakemyksia tie-
tomallintamisen hyddyntamisestd hankeosalaskennassa.

Jokainen haastateltava oli samaa mieltd, ettd tietomallintamista tulisi hyddyntaa
hankeosalaskennassa. Lindholmin (2020) mukaan ideaalissa tilanteessa hankeosa-
laskentasovellus ja ylipaatdnsa kustannuslaskentasovellukset linkittyisivat tieto-
mallintamiseen. Haastateltavat nostivat esiin, ettd sovellusta kehittdessa on erityi-
sen tarkeaa huomioida avoimet rajapinnat seka standardoidut tiedonsiirtoformaa-
tit, jotta jatkossa voidaan tuoda ja vieda tietoja kustannuslaskentasovelluksen ja
muiden ohjelmien valilla. Tata vahvistavat myo6s Heilalan (2020) diplomity6n tutki-
muksen tulokset.

Suurin osa haastateltavista nosti esille paikkatiedon ja maaperamallin sitomisen
hankeosalaskentaan. Haastateltavien vision mukaisesti maaperamalli sidotaan so-
vellukseen, johon esimerkiksi sydtettdisiin vaylan geometriamalli hankkeelle ase-
tettujen olettamuksien kera. Taman jalkeen sovelluksen on mahdollista laskea
hankkeen padamassat, pohjanvahvistusten tarpeet tai jopa suorittaa hankkeen osit-
telu automaattisesti. Hankeosalaskennan tekija voisi tarpeen mukaan muokata,
muuttaa tai tarkentaa sovelluksen tekemia oletuksia asiantuntemuksensa mukaan.

Haastateltavien tiedon mukaan talld hetkelld ei ole paljon tai lIdhes ollenkaan tie-
tomallintamisohjelmia, joita voisi hyddyntaa hankeosalaskennassa. Lahimpana tie-
tomallipohjaista ohjelmaa, josta voisi olla hy6tya, oli Liukkaan (2020) mainitsema
InfraWorks, mutta hanelle ohjelma ei ollut sen tutumpi. Autodesk InfraWorks -
ohjelmisto on yhdysinfrastruktuurin konseptisuunnitteluohjelma, jonka avulla voi-
daan mallintaa, analysoida ja visualisoida suunnittelukonseptia todellisessa raken-
netussa ymparistdssa (Autodesk 2021). InfraWorks toimii tietomallialustana paik-
katieto- ja suunnitteluaineistojen yhdistelyyn. Ohjelmalla on helppo tarkastella
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vaihtoehtoja ja tehda visualisointeja. Ohjelmalla voidaan mallintaa kohteita yksit-
taisista kortteleista kokonaisiin kaupunkeihin tai satoja kilometreja pitkiin vayliin.
(Civilpoint 2021.) Ennen mallintamista maaperan olemassa olevat tiedot tulee
tuoda InfraWorks-ohjelmaan CAD-, GIS-, rasteri ja BIM-datana (Symetri 2021).

Liukas (2020) totesi, ettd infra-alan tietomallintamisen nimikkeistd (InfraBIM-ni-
mikkeistd) ja infra-alan hankeosanimikkeist6 tulisi sovittaa yhteen ennen kuin tie-
tomallintamista hyédynnetaan hankeosalaskennassa. Liukkaan (2020) mielesté yh-
teensovittamisen voisi toteuttaa yksinkertaisen taulun avulla, johon listattaisiin rin-
nakkain toisiaan vastaavat rakenteelliset ja toiminnalliset nimikkeet.

Savolaisen (2020) sanoin, tietomallintamisen keskeisin ajatus on tiedon koneluet-
tavuus. Han nosti esiin, etta lahtdtiedot olisi hyva saada koneluettavasti han-
keosalaskentasovellukseen. Esimerkiksi Savolaisen (2020) ideana oli, ettd maape-
rakartta/pohjaolosuhteet olisivat koneluettavia. Esimerkkina koneluettavuudesta
karttaan/pohjaolosuhteisiin voisi piirtaa linjan, mihin vayla sijoittuu tai syottaa jo
tehdyn geometrialinjan ohjelmaan. Sydtetyn linjan ja maaperatiedon perusteella
saataisiin nopeasti pengerrys-, leikkaus- ja kalliomassat. (Savolainen 2020.) Mo-
nella muulla haastateltavalla oli samankaltaisia ideoita ja ehdotuksia lahtétietojen
koneluettavuudesta. Lindholmin (2020) mukaan hankeosalaskentaan olisi hyva li-
satd automatisaatiota: sydtetyn linjan perusteella hankeosalaskentasovellus voisi
jakaa hankkeen valmiiksi hankeosiin.

Savolaisen (2020) ndakemyksena ensimmainen hankeosalaskenta voisi olla sket-
saus tiestd, joka on madritelty maastoin hankkeen vaatimilla jarjestelmilla ja tdhan
kaikkeen on sidottuna hintatieto. Sketsaus olisi mahdollista pydrayttéda avoimessa
formaatissa ulos. Tata voisi myds kayttda suunnittelun ldhtétietona. (Savolainen
2020.)

Lisaksi Savolainen (2020) mainitsi, etta englantilainen firma Bright & Wood on ke-
hittdnyt parametrisoitua vaylan suunnittelua. Tahan voisi olla hyddyllista tutustua
hankeosalaskennan ndkdkulmasta. Tata kasitellddan vuoden 2021 InfraBIM Ope-
nissa.

9.9 Haastateltavien muita nostoja hankeosa-
laskennan toteutukseen

Haastateltavat nostivat esiin, ettd hankeosalaskelmaa olisi tarvetta saada muokata.
Hankeosalaskelman muodostaminen alkaa lahtétietojen syottamiselld. Oletetta-
vasti nama lahtdtiedot tulevat periytymaan hankeosille, jotka lisatéan hankkee-
seen, mutta todennakadisesti kaikki Iahtétiedot eivat ole samoja kaikille hankeosille.
Tallainen tilanne tuo esille tarpeen muokata hankeosien lahtétietoja.

Lisaksi hankeosalaskentasovellusta tehdessa hankeosille tullaan olettamaan tiet-
tyja rakennusosia ja materiaaleja. Jos laskelman tekijalld on parempaa tietoa, joka
eroaa laskentasovelluksen oletusrakennusosista tai -materiaaleista, tulee tekijalle
mahdollisesti tarve muuttaa, vaihtaa tai poistaa naitd hankeosan oletusrakennus-
osia tai -materiaaleja.
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Maenpaa (2020) nosti esiin MAKU-indeksin tarkeyden ja se tulisi ehdottomasti olla
kdytossa hankeosalaskentasovelluksessa. Kun indeksi on tiedossa, mika kustan-
nusarvio tahansa voidaan muuttaa mihin tahansa indeksitasoon. Hankkeiden ver-
tailu helpottuu, kun hankkeiden kustannusarviot voidaan muuttaa samalle indek-
sitasolle. Maenpaa ehdotti, ettda Ihkun laskentasovellukseen olisi hyva lisata toi-
minto indeksin muutoksesta eli olisi mahdollista muuttaa saatu kustannustavoite
eri indekseihin. (Maenpaa 2020.)

Haastateltavat olivat yhta mielta siitd, ettei urakkamuotoa tarvitse ottaa huomioon
hankeosalaskentaa tehdessg, silla hankkeen alkuvaiheessa urakkamuoto tuskin on
edes tiedossakaan. Elinkaariajattelu oli taas haastateltavien mielesta tarkeaa ja
ylipdatansa se tulisi ottaa huomioon paremmin. Toisaalta haastateltavat olivat sita
mieltd, ettei elinkaariajattelun mallintaminen ole prioriteetti hankeosalaskennan
mallintamisen alkuvaiheissa, mutta sen edellytykset olisi hyva ottaa huomioon
mahdollista jatkokehittamista ajatellen.
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10 Analysointi ja johtopaatokset

Haastatteluissa ilmeni, ettei hankeosalaskennan toteuttamiselle ole yhteisia kdy-
tant6ja, vaan jokaisella toimijalla ja heidan tyontekijéilldan on omat tavat han-
keosalaskennan toteuttamiselle. Lisdksi jokaisesta hankkeesta ei edes tehda han-
keosalaskentaa. Hankeosalaskennasta tulisi tehda vakiintunut kdytant6. Jotta téama
onnistuisi, jokaisen toimijan tulee ottaa tavaksi suorittaa hankeosalaskenta jokai-
sesta hankkeestaan. Lisaksi hankeosalaskennan suorittamisesta olisi hyva laatia
yleinen ohje, jota tulee noudattaa laskentaa tehdessa. Henkilokohtaisesti ohjetta
tehdessa ei tule ottaa huomioon eri toimijoiden kaytantdja vaan ohjeesta tulisi
tehda yleisesti kattava. Jokainen toimija voi halutessaan tehda omat kaytannot
ohjeen soveltamisesta, tuleeko hankeosalaskennassa ottaa huomioon jotakin
muuta kuin yleisessa ohjeessa maaritellyt asiat.

Haastateltavat kokivat hankeosalaskennan haasteiksi, etta silla tavalla tehdyt kus-
tannusarviot ovat karkeita ja siind kaytetyt Iahtétiedot ovat puutteellisia ja epavar-
moja. Nama hankeosalaskennassa haasteeksi koetut asiat ovat ennemminkin han-
keosalaskennan ominaisuuksia, joihin ei voi vaikuttaa. Niilld 1dht6tiedoilla, jotka
ovat saatavilla hankkeen hankeosalaskentaa varten, tulee laskenta suorittaa.
Suunnitteluvaiheiden edetessa hankkeen varhaisimpien vaiheiden lahtétiedot tar-
kentuvat ja laskennasta tulee tarkempaa.

Haastattelut vahvistivat, ettd hanke- ja tuoteosien muodostaminen tulee toteuttaa
systemaattisesti perustuen standardoituihin hanke- ja rakennusosiin. Toisin sa-
noen tulee kayttaa hyvaksi infra-alan yhteisia nimikkeistja, hankeosanimikkeistéa
seka hanke- ja rakennusosanimikkeist6d. Kuten haastatteluissa kavi ilmi, hanke-
osanimikkeistossa ei ole kaikkia mahdollisia hankeosia. Tastd huolimatta hanke-
osittelussa tulee tunnistaa hankkeiden kaikki hankeosat, olivat ne nimikkeistén mu-
kaisia tai eivat. Kun nimikkeistdjen puutteita huomataan, tulee ne kirjata ylos ja
valittaa tieto eteenpdin mahdollista nimikkeistdjen padivittamista varten. Toisaalta
hankeosanimikkeistdssa hankeosat on esitetty ylatasolla, mikda antaa paljon va-
pauksia hankeosien muodostamiseen. Tuoteosille ei ole standardoitua muotoa eika
omaa nimikkeistda. Haastattelujen perusteella sellaiselle ei olisi tarvettakaan. Kun
standardoitua tuoteosanimikkeistda ei ole olemassa, tuoteosat voidaan muodostaa
laskennan tarpeiden mukaan. Tama antaa vapausasteita hankeosalaskentasovel-
luksen toteuttamiselle. Tuoteosat voidaan nahda oleellisena toteuttaessa han-
keosalaskentasovelluksen mallintamista, mutta itse kustannuslaskennan nakokul-
masta oleellisimmat nimikkeistét ovat hankeosa- seka rakennusosa- ja hanke-
nimikkeistot. Naista kahdesta rakennusosa- ja hankenimikkeistd on tarkeampi, silla
sen avulla on mahdollista sitoa hankkeet muihin asioihin.

Haastattelujen perusteella hankkeen osittelu on talla hetkelld toimiva. Elfin (2020)
toive hankeosien muodostamisesta niin, etta eri toimijoiden kustannus- ja hanke-
erat saadaan irti, ei voi toimia hankeosien muodostamisen prioriteettina. Tarkeinta
on, etta kustannuslaskentasovellukseen muodostetut hankeosat palvelevat katta-
vasti eri hankkeita. Ehdottoman tarkeda on, ettd hanke- ja tuoteosien muodosta-
misessa ollaan lapindkyvia. Kaikille tulisi olla selvaa, mistéd hanke- ja tuoteosat
muodostuvat, ettei vaarinkasityksia syntyisi.
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Hankeosalaskentaa tehdessa tulisi ainakin seuraavat lahtétiedot olla tiedossa, esi-
merkkina tiehanke:

sijainti

tien pituus

tieluokka

likennemaara

pohjaolosuhteet

tien tasausviivan etdisyys maan pinnasta

ounhwnNE

Edella mainittujen lahtétietojen perusteella on mahdollista saada muut kappa-
leessa 3.3 esitetyt lahtotiedot.
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pum—— @ . N lahtdtietoja d :

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, § N Liikennemadra -
KVL

Pohjaolosuhteet

Ylla olevassa kuvassa 13 on esitetty tiehankkeen lahtétietoja ja mihin ne vaikutta-
vat. Hankkeen sijainnin perusteella maaraytyvat mitoittava roudan syvyys seka
mahdollinen aluekerroin. Tien pituus ja tien tasausviivan etdisyys maan pinnasta
ovat valttamattdmia tietoja, jotta hanke- ja rakennusosien maarat ovat mahdollista
laskea. Tieluokan ja likennemaaran avulla saadaan tiehankkeelle mitoitusnopeus,
tien vaatimusluokka, kuormitusluokka seka kaytettava tien poikkileikkaus. Lisaksi
kuormitusluokan perusteella tiehankkeelle maaraytyvat paallysteen tavoitekanta-
vuus ja vahimmaispaksuus sekd kantavan kerroksen tavoitekantavuus ja tyyppi.
Lisaksi hankkeella on muitakin hankeosia, joiden laatutaso maaraytyy edelld mai-
nittujen lahtdtietojen perusteella. Esimerkiksi valaistus maaraytyy tieluokan perus-
teella. Pohjaolosuhteet maaradvat mitoittavan roudan syvyyden, tarvittavat poh-
janvahvistukset sekd on maaradvana tekijana rakennekerrosten paksuudessa. Tie-
linjan etaisyys maanpinnasta on maaradva tekija, kuinka paljon hankkeelle kertyy
leikkaus-, pengerrys ja kalliomassoja. IIman tata niita ei ole mahdollista maarittaa.
Lisaksi hankkeen lahtétietoina tulee syéttaa hanketyyppi ja toteutusymparisto,
mika on Ihkun kannalta olennaista.
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Hankeosalaskennasta tulisi olla mahdollista raportoida ainakin seuraavat asiat
haastatteluissa ilmenneiden tarpeiden mukaan:

1. kustannusraportti

2. raportti lahtdtiedoista ja laskennassa kaytetyista oletuksista

3. madraraportti

4. riskiraportti

Kustannusraporttiin olisi hyva lisata ominaisuus, jolla laskija saa itse paattaa, milla
tarkkuudella kustannukset esitetdan. Hankeosalaskennassa ei valttamatta ole
tarve esittaa kustannuksia senttien tarkkuudella, mutta toisaalta se tarve voi tulla.
Lisaksi kustannusraportissa olisi tarve saada eriteltya eri toimijoille kuuluvia kus-
tannuksia. Raportti |ahtotiedoista ja laskennassa kaytetyista oletuksista on tarked,
silld on tarkeaa nahda millaisiin lahtdtietoihin ja oletuksiin hankeosalaskenta pe-
rustuu.

Kolmannessa raportissa, maararaportissa, olisi hyva esittéa hankeosien sisaltamat
rakennusosien maarat seka hankkeeseen kuuluvat leikkaus-, pengerrys- ja kallio-
massat. Leveisen (2021) kommentin perusteella massat maararaportissa olisi hyva
esittda hankeosittain, jotta massansiirrot osataan ennakoida ja suunnitella seka
saadaan oikeaa kiviaineista oikeaan paikkaan, silld joka paikassa kunnon asfaltti-
ja ratakiviainesta ei ole saatavilla helposti.

Riskiraportissa olisi tarkoitus raportoida hankkeelle kuuluvia riskeja. Riskien tarkas-
telu voitaisiin toteuttaa jonkintasoisena herkkyystarkasteluna. Esimerkiksi hank-
keelle tai yksittaisille hankeosille voitaisiin luoda kustannusarvion vaihteluvali, joka
johtuisi pohjaolosuhteiden, hankkeen laatutason tai rakentamisympariston muu-
toksesta.

Haastattelujen perusteella hankeosalaskennassa ei paasta talla hetkelld hyédynta-
maan tietomallintamista, mutta tulevaisuudessa se voisi olla mahdollista. Tietomal-
lintaminen vaatii sovelluskehitystd ja kehitysta itsessaan, jotta sitd pystyttdisiin
hyédyntamaadn hankeosalaskennassa. Talla hetkella tietomallintamisessa on mal-
linnettu rakennusosat, seuraavaksi tulisi mallintaa hankeosat. Tietomallintamista
ajatellen hankeosalaskentasovelluksen kehittémisessa tulee huomioida sen vaati-
mukset, kuten avoimet rajapinnat ja standardoidut tiedonsiirtoformaatit. Haastat-
teluissa mainittiin Autodeskin InfraWorks -ohjelmisto, jota voisi olla mahdollista
kayttaa tietomallintamiseen hankeosalaskennan tukena. Ohjelman mahdollisuuk-
sia hankeosalaskennan tietomallintamisessa olisi hyva tutkia.

Liukas (2020) nosti esiin, etteivat InfraBIM-nimikkeistd ja Infra-nimikkeistdjarjes-
telman hankeosanimikkeistd ole yhtenevid. Liukkaan (2020) ehdottama yhteen-
sovittamisen toteuttaminen yksinkertaisen taulun avulla ei todenndkéisesti ole yk-
sinkertainen tapa yhtendistdad nimikkeistdja. Mita todenndkdisimmin hankeosa-
nimikkeiston toiminnalliset nimikkeet vaativat useamman rakenteellisen nimikkeen
InfraBIM-nimikkeistosta vastaamaan niitd. Lisaksi yksi rakenteellinen osa voisi
esiintya useammissa toiminnallisissa osissa.

Kuten kappaleessa 4.3 on todettu, etta InfraBIM-nimikkeistd on tehty yhtenevaksi
rakennusosanimikkeistén kanssa. Taman perusteella rakennusosanimikkeistoa
voisi olla mahdollista kayttéad hyvaksi hankeosa- ja InfraBIM-nimikkeistdjen yh-
teensovittamisessa. Télla tavalla rakennusosanimikkeisto toimisi keskidssa ja olisi
Mdkelan (2020) sanoin infra-alan ydin. Tama on esitetty alla olevassa kuvassa 14.
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Hankeosa-
nimikkeistd

InfraBIM- Rakennusosa-
nimikkeistd nimikkeistd

Tuotanto-
osanimikkeisto

Kuva 14. Rakennusosanimikkeiston toimiminen tiedonvaélittdjana InfraBIM-
nimikkeiston ja hankeosanimikkeiston valilla.

Haastattelujen perusteella hankeosalaskelmaa on tarvetta muokata. Tarve kattaa
hanke-, tuote- ja rakennusosien muokkaamisen liséksi tarpeen muokata lasken-
nalle asetettuja oletuksia. Elinkaariajattelu on tarkeda osa hankkeita ja se tulisi jat-
kossa ottaa huomioon paremmin. Toisaalta tassa kyseisessa tapauksessa, jossa
Ihku alkaa mallintaa hankeosalaskentasovellusta, elinkaariajattelun mukaan otta-
minen ei ole prioriteetti. Kuitenkin hankeosalaskentasovelluksen mallintamisen to-
teuttamisessa olisi hyodyllista huomioida elinkaariajattelun vaatimat tarpeet jatko-
kehitysta ajatellen. Hankeosalaskentaa tehdessa ei ole tarpeen huomioida urakka-
muotoa.

10.1 Diplomityon tutkimuskysymyksiin
vastaaminen

Taman diplomityon tavoitteena oli tarkastella hankeosalaskentaa yleisesti ja selvit-
taa parhaat toimintatavat hankeosalaskennan mallintamiseen ja laskentasovelluk-
sen toteutukseen epavarmoista ja puutteellisista laht6tiedoista huolimatta.

Diplomity6n tutkimuskysymyksia olivat:
e Mihin tarpeisiin hankeosalaskennalla voidaan vastata?
e Mitd lahtétietoja on kaytettavissa hankeosalaskentaa varten?
e Miten hankeosalaskenta kytkeytyy suunnitteluprosessiin?

Diplomityon lisdtutkimuskysymyksena oli:
e Voiko tietomallintamista hyédyntda hankeosalaskennassa?
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Tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui, vaikkei diplomitydssa ole vastattu suo-
raan, mihin tarpeisiin hankeosalaskennalla voidaan vastata, mutta hankeosalas-
kennalla voidaan:

e vertailla hankkeen eri vaihtoehtoja keskendaan

o laskea hankkeelle kustannustavoite ja

¢ hallita hankkeen kustannuksia.

Lahtotietoja on kasitelty melko kattavasti ja uskoisin, etta suurin osa niista on saatu
listattua tydéhon. Tiehankkeiden lahtétietoja on kasitelty diplomitydssa paremmin
kuin ratahankkeiden.

Lahtotietoja tiehankkeelle: Lahtotietoja ratahankkeella:
e suunnitteluperusteet e suunnitteluperusteet
e asemakaavat ja -luonnokset e rataluokka
e sijainti e alusrakenneluokka
e aluekerroin e sallittu painuma
e rakennettu ymparisto e ulottuma
e tien pituus e akselipaino
e liikennemaara e radan nopeus
e tieluokka e raiteiden lukumaara
e tien vaatimusluokka e radan poikkileikkaus
e mitoitusnopeus e laiturin hydtypituus (henkil6-
o tien poikkileikkaus likenne)
e kuormitusluokka e junan pituus (tavaraliikenne)
e pohjaolosuhteet e pohjaolosuhteet
e alusrakenneluokka e rataosan kuntoluokka

e alusrakenteen laatu

e mitoittava roudan syvyys
e tien leveys

e sallittu painuma

Hankeosalaskennan kytkeytyminen suunnitteluprosessiin on esitetty kuvassa 12.
Hankeosalaskentaa kaytetaan hankkeiden varhaisissa vaiheissa jopa tie- ja rata-
suunnitelmaan asti. Lisatutkimuskysymyksena toimineeseen tietomallintamiseen
vastattiin. Tulevaisuudessa tietomallintamista on mahdollista kayttaa hyvaksi han-
keosalaskennassa, kun sita on kehitetty vastaamaan hankeosalaskennan tarpeita.
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Haastattelukysymykset

1. Hankeosalaskenta omassa tyossa
e Miten hankeosalaskenta liittyy tydhosi? / Teetkdé hankeosalaskentaa tyos-
sasi?
e Missa suunnitteluvaiheessa/-vaiheissa teet/tarvitset hankeosalaskentaa?

2. Nimikkeistot
e Hankeosanimikkeisto
o Miten hyvin tunnet hankeosanimikkeiston? (Esittele, jos ei tunne)
Onko nykyinen hankeosanimikkeistd toimiva?
Mita hyvaa nykyisessa hankeosanimikkeistossa on?
Mitd huonoa nykyisessa hankeosanimikkeistossa on?
Toimiiko nykyinen hankeosanimikkeist6 tallaisenaan hankeosalas-
kennassa
o Pitdaké hankeosanimikkeistda kehittaa?
e Tuoteosanimikkeist®
o Onko tarvetta infra-alan omalle tuoteosanimikkeistélle?

o O O O

3. Hankeosittelu, tuoteosittelu
e Miten hanke tulisi ositella hankeosiin? (tdssa voi kertoa oman osaamisalu-
een hankkeista)
e Miten hankeosa muodostetaan?
e Miten tuoteosa muodostetaan?

4. Hankeosalaskenta talla hetkella
e Missa erilaisissa asioissa hankeosalaskentaa voi hyddyntaa?
e Mita hyvaa hankeosalaskentamenetelmdassa on?
e Mitd haasteita hankeosalaskentamenetelmassa on?
e Tarvitseeko hankeosalaskentaa kehittaa?
e Mitd riskeja on hankeosalaskennassa, joilla on kustannusvaikutus? (Taloudel-
liset, tekniset ja olosuhteisiin liittyvat riskit)
o Mitka riskit on tarkea tunnistaa hankeosalaskennassa?
o Miten naita riskeja voi hallita?
e Otetaanko urakkamuoto huomioon hankeosalaskennassa? / Tarvitseeko urak-
kamuoto ottaa huomioon hankeosalaskennassa?
e Miten hankeosalaskenta etenee vaylahankkeessa?
e Otetaanko elinkaari-ajattelu huomioon hankeosalaskennassa?

5. Lahtotiedot

e Mitka tekijat otetaan huomioon hankeosalaskennassa?

e Mitd lahtétietoja on saatavilla eri suunnitteluvaiheissa?

e Mita tietoja vaaditaan vahintaan vaylan suunnitteluun?

e Mita lahtotietoja on erilaisilla hankkeilla? (rata vs. tie vs. katu)

e Mitkd lahtdtiedot ovat tarkeimpid?

e Miten tarvittavat lahtétiedot tunnistetaan?

e Voisiko hankeosalaskentasovellus auttaa tunnistamaan lahtétietoja jollakin ta-
valla?
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o Miten mielestdsi sovellus voisi auttaa lahtétietojen tunnistamisessa?

6. Suunnitteluratkaisujen mitoitus

Missa maarin suunnitteluratkaisut perustuvat mitoitusohjeisiin?
Kuinka paljon kaytetdan suunnittelijan omaa tietoutta aiheesta?

7. Hankeosalaskenta tulevaisuudessa

Miten hankeosalaskenta tulisi toteuttaa?
o Mihin hankeosalaskennan tulisi perustua?
Mita raportteja hankeosalaskentasovelluksen olisi hyva tuottaa (kustan-
nusarvion lisaksi?
Voiko tietomallintamista kayttaa apuna hankeosalaskennassa?
Onko suuntaa ohjaavalla kustannussovelluksella tarvetta?
o Milla tavoilla kustannuksia voi ohjata hankeosalaskentavaiheessa?
o Mita tekijat ovat tarkeita ja milla tekijoilla ohjauksesta olisi hyotya?
Tarvitseeko hankeosalaskennalla tehty kustannusarvio olla vertailukelpoi-
nen hankkeen muilla tavoilla tehtyihin kustannusarvioon?
o Miten tama voitaisiin/pitaisi toteuttaa?



\ V4
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket

ISSN 2490-1202
ISBN 978-952-317-879-3
www.vayla.fi




	Hankeosalaskenta infrahankkeissa
	Tiivistelmä
	Sammanfattning
	Abstract
	Esipuhe
	Sisältö
	1 Johdanto
	1.1  Tutkimusongelma ja tavoitteet
	1.2  Tutkimuksen rajaukset
	1.3  Tutkimuksen rakenne
	1.4  Alkutyö hankeosalaskennasta Ihkussa

	2 Infrahanke
	2.1  Infrahankkeen vaiheet
	2.2  Hankeohjelma
	2.3  Infrahankkeen osittelu
	2.3.1  Hankeosittelu
	2.3.2  Tuoteosittelu
	2.3.3  Rakennusosiin osittelu

	2.4  Infrahankkeen kustannusten määräytyminen

	3 Väylähanke
	3.1  Tie- ja ratahankkeiden suunnitteluvaiheet
	3.2  Suunnitteluperusteet
	3.3  Käytettävissä olevia lähtötietoja väylähankkeissa
	3.3.1  Tiehankkeiden lähtötietoja
	3.3.2  Kävely- ja pyöräilyväylien lähtötietoja
	3.3.3  Ratahankkeiden lähtötietoja


	4 Infra-nimikkeistöjärjestelmä ja InfraBIM-nimikkeistö
	4.1  Hankeosanimikkeistö
	4.2  Rakennusosa- ja hankenimikkeistö
	4.3  Muut Infra-nimikkeistöjärjestelmän nimikkeistöt
	4.4  InfraBIM-nimikkeistö

	5 Kustannusten hallinta ja ohjaus
	5.1  Hankearviointi ja hyöty-kustannusanalyysi hankeosalaskennan sekä kustannusten ohjattavuuden kannalta

	6 Hankeosalaskenta, tuoteosalaskenta ja rakennusosalaskenta
	6.1  Hankeosalaskenta
	6.1.1  Hankeosalaskennan tämänhetkinen työkalu

	6.2  Tuoteosalaskenta
	6.3  Rakennusosalaskenta

	7 Tietomallintaminen eli inframallintaminen
	8 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmät
	8.1  Kirjallisuusselvitys
	8.2  Tutkimusstrategioita ja strategia tutkimuksen toteutukseen
	8.3  Haastattelumenetelmiä ja menetelmä tutkimuksen toteutukseen
	8.4  Toteutetut teemahaastattelut

	9 Haastattelujen tulokset
	9.1  Hankeosalaskennan nykytila: hyvät puolet ja haasteet
	9.2  Eri toimijoiden tarpeet hankeosalaskennalle
	9.3  Hankeosanimikkeistö ja tuoteosanimikkeistö
	9.4  Hanke- ja tuoteosittelu
	9.5  Hankeosalaskennassa hyödynnettävät lähtötiedot
	9.6  Hankeosalaskelman raportointi
	9.7  Kustannusohjauksen tarpeet hankeosalaskennassa
	9.8  Tietomallintaminen hankeosalaskennassa
	9.9  Haastateltavien muita nostoja hankeosalaskennan toteutukseen

	10 Analysointi ja johtopäätökset
	10.1  Diplomityön tutkimuskysymyksiin vastaaminen


