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ALKUSANAT

V dylahankkeiden kustannushallinnan taso niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa
vaatii kehittéamistd. Hankkeiden toteutuneet kustannukset ylittyvét luvattoman usein.
Taméa leimaa infra-alaa julkisessa keskustelussa kehityskyvyttomaks. Kustannushallin-
taan liittyvat haasteet muodogtivat selkedn raamin tutkimukselleni, jonka pohjata pa&
dyin esittdmaan ratkaisumallg a vayléhankkeiden kustannushallinnan ja prosessien ke-
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

1 JOHDANTO

Infrarakentaminen on luonteeltaan projektirakentamista, joka koostuu useista osaproses-
sista. Rakennusprojektien menestyksekas l&pivienti vaatii hyvaa kokonais- ja osaproses-
sien hallintaa, jota on pyritty parantamaan infra-alalla tutkimus- ja kehitystoiminnalla.
Useissa tutkimus- ja kehityshankkeissa on tarkasteltu tietoteknisten ratkaisujen mukana
tuomaa hyo6tya prosessien tehostamisen kannalta (I nfra 2004, I nframodel2). Kehittami-
sen painopistealue on ollut etenkin tuotemallien® kayttédnoton tarkasteluissa, koska
tuotemallintamisella on katsottu olevan merkittava rooli infra-alan toiminnan kehittami-
sen kannalta. Tuotemallintamisen kayttoéonottoa infra-alalla on késitelty muun muassa
Infra 2010 — kehittémisohjelmassa, jonka keskeisimpia tavoitteita on ollut tukeaja edis-
té& uuden teknologian kéyttoéonottoa alalla (Infra 2004, 29).

Tuotemallien kayttéonotto tuo mukanaan sekd mahdollisuuksia etta haasteita. Tuote-
mallintamisesta saatavaa hy6tya pystytéan nostamaan, mikali siihen liittyvat osaproses-
Sit on sovitettu vastaamaan tuotemallipohjaista tiedonhallintaa. Sovittaminen on haas-
teellinen tehtava, koska osaprosessien hallinnan taso el nykyiselléén ole tyydyttavalla
tasolla

Eras keskeisimmaésta infra-alan haasteista koskee projektien kustannushallintaa®. Tilaa-
jien® kustannushallinta rakennusprosessin eri vaiheissa ei ole edelleenkaan tyydyttavalla
tasolla, vaikka sitéa on tutkittu ja edistysta on tapahtunut. Kustannushallinnan ja kustan-
nusarvioinnin tasoa kuvaa hyvin litkenneministeri Anu Vehvilaisen toteama:

" Alan markkinat eivét toimi oikein jaterveellatavalla, jos urakoihin el tule riitté
vasti tarjouksia ja kustannukset ylittyvét arvioiduista useita kymmenia prosentteja.
Mya0s tarjouspyynto- ja laskentamenetel missa lienee korjaamista, kuten myos ura-
koiden hallintamenetelmissa.” (Vehvilainen 2007)

Liikenneministerin Vehvilaisen asettaman selvitysmiehen mukaan Tiehallinnon hank-

keiden urakkakilpailuissa toteutuneet kustannukset ovat ylittaneet huomattavasti alkupe-
raisen sopimusvaltuuden mukaisen kustannusarvion. Kustannusylitysten vaihteluvéli on
ollut 20 — 60 prosenttia. Selvityksen mukaan tiehankkeiden kustannusylityksiin on usei-

! Rakennuksen tuotemalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten tuotetietojen koko-
naisuus (Penttil& et al. 2006a, 59).

2 Tssi tutkimuksessa kustannusten hallinnalla késitetdsn prosessin osa-al uetta, joka siséltéé kustannusten
arvioimisen ja ohjauksen seka budjetoinnin (PmBok 2004, 157).

3 Téassa tutkimuksessa til agjall a késitetaan tahoa, joka kustantaa hankkeen. Suomessa vayl dhankkeiden
merkittavimpiatilagjia ovat Tiehalinto ja Ratahallintokeskus (RHK).
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tasyitd, joista yhtend voidaan pitéd ennakoitavissa olevien riskien hallitsemattomuutta
kustannusten nakokulmasta. Laaditun selvityksen johtopdéattksissa todetaan, ettd hank-
keiden kustannusohjaus on nostettava uudelle tasolle etenkin kaupunkiseutujen hank-
keissa ja etta hankkeen suunnitteluun pit&a liittda elementti kustannusohjauksesta. Li-
séksi selvityksessd todetaan, etté riskien tunnistamista on liséttava ja hankeen jokaisessa
vaiheessa tulee tehda kustannuslaskenta. (Liikenne- ja viestintaministerio 2007, 24-35)

Kansainvdlisesti kustannushallinnan kannalta on havaittavissa yhtenevaisia ongelmia
Suomessa havaittujen haasteiden kanssa. Flyvbergin (2005, 1) mukaan merkittavin on-
gelma suurien infrahankkeiden suunnitteluohjauksessa on kustannuksia ja hankkeen
hyotyja koskevien tietojen virheellisyys. Virheelliset tiedot ovat ongelma etenkin péé-
toksenteon kannalta, koska kustannuksilla ja hyodyilla on suuri merkitys hankkeen kan-
nattavuuteen ja siihen liittyviin paatoksiin. Flyvbergin mukaan yhdeksassa tapauksessa
kymmenesta hankkeen rakentamiskustannukset ovat ylittyneet arvioidusta. Flyvbergin
lisdksi MacDonald (2002, 9-10) on todennut, ettd rakennushankkeiden kustannusten,
kestojen ja hankkeella saavutettavan hyotyjen valista suhdetta yliarvioidaan selkeésti.

Y liarvioinnin syyksi MacDonald on tunnistanut virheet hankkeiden riskien tunnistami-
sessa ja hallinnassa.

Flyvberg et a. (2003, 73-86) on verrannut 58 rautatiehankeen, 33 silta- ja tunnelihank-
keen seka 167 tiehankkeen toteutuneita kustannuksia laadittuihin kustannusarvioihin.
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Kuva 1. Kustannusylitykset ja niiden fr ekvenssit infrahankkeissa (Flyvber g et al. 2003, 78)
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Vertailun mukaan kustannusylityksia tapahtuu liki 90 prosentissa hankkeista (kuva 1).
Flyvbergin tutkimusryhma esittaa johtopaétoksessaan, etta kaytetyt infrahankkeiden
kustannusarviot julkisessa keskustelussa, hankkeen mainonnassa ja paétoksenteossa
ovat olleet systemaattisesti ja voimakkaasti harhaanjohtavia.

V dyldhankkeiden alkuvaiheiden suunnittelun merkitys hankkeen kustannusten maaray-
tymisen kannalta on tunnistettu (Haahtela & Kiiras 1980), mutta alkuvaiheiden suunnit-
telu- ja kustannusohjauksesta on puuttunut systemaattiset menetelmét ja toimintatavat.

Nykyisen kustannushallinnan tilan perusteella voidaan asettaa kysymys, kuinkainfra-
hankkeiden kustannushallinta ja— arviointi saadaan tyydyttavélle tasolle? Kysymyksen
asettelu on perusteltua prosessien kehittémisen ja tuotemal lintamisen kayttéonoton kan-
nalta. Tuotemallintamisen tarkastelu on avainasemassa, koska sill& pystytéén luomaan
uudenlainen [dhestymistapa ja toimintaympéaristd hankkeen suunnittelun ja tiedonhallin-
nan liséksi myos kustannushallintaan.

Kustannushallinnan ongelmat oli yksi térkeimmisté syista taman tutkimustyon kaynnis-
tamiseen. Kustannushallintaan liittyvien haasteiden lisé&ksi tutkimus nadhtiin tarpeellisek-
s infra-alan kannalta, koska

- aantoimijat ovat kokeneet, ettdinfrahankkeiden kokonaisprosessinhallinta on
epéatyydyttavallatasolla ja

- tietotekniikan mukanatuomat mahdollisuudet vaativat kokonais- ja 0saprosessi-
en kehittamista ja tarkastelua uudesta ndkokulmasta.
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2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, RAJAUSJA TUTKIMUSOTE

Luvussa esitetdan tutkimukselle asetetut tavoitteet ja rajaukset seké kaytetyt menetel -
mat tutkimusongel man ratkai semiseksi.

21 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, TUTKIMUSKYSYMYKSET JA
HYPOTEESIT

Tutkimuksen tavoitteiden ja tutkimuskysymyksien muodostamisen l&htokohtana oli
infrarakentamisen kokonaisprosessin nykyinen tila, jonka on todettu olevan epétyydyt-
tavéllatasolla (Infra 2004, 3-5). Tutkimuksen pd&tavoite oli parantaa nykyista infrara-
kentamisen kokonaisprosessin hallintaa taloudellisesta nékkulmasta. Pédtavoitteen
saavuttamiseksi muodostettiin osatavoitteet, jotka mahdollistivat tutkimuksen syste-
maattisen l&hestymistavan ja l&pi viemisen. Osatavoitteet ja toimenpiteet niiden saavut-
tamiseksi olivat:

- Selvittda nykyisen vaylan rakentamisprosessin keskeismmét ongelmat. Tavoit-
teen tayttamiseksi tutkimuksessa kuvattiin nykyinen prosessi, jonka perusteella
médritettiin keskeisimmét ongelmakohdat kéyttden infra-alan asiantuntijoiden
teemahaastatteluja.

- Mé&arittéa teemahaastattelujen perusteellatunnistetuille keskeisille ongelmille
ratkaisumalli. Tavoitteen tayttamiseksi tehtiin kirjallisuustarkastelu, jonka tulok-
sia kaytettiin hyodyksi ratkaisumallin konstruoimisessa.

- Selvittéaratkaisumallin hyvaksyttavyys ja kayttoonoton edellytykset. Tavoitteen
tayttamiseksi jarjestettiin workshop —tilaisuuksia, joissainfra-alan toimijat pys-
tyivét tuomaan nakemyksensa esille ratkaisumallista.

- Varmentaaratkaisumallin toimivuus ja maarittda vaikutukset prosessiin jatoi-
mintatapoihin. Tavoitteen tayttamiseksi ratkaisumalliatestattiin case - hankkeel -
la.

Tutkimuskysymyksien asettelu perustui teemahaastattelujen avulla selvitettyihin nykyi-
sen prosessin ongelmakonhtiin, joista keskeisimmaksi nousi hankkeiden kustannushallin-
ta. Vaylahankkeiden esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannushallinta perustuu valmii-
den suunnitelmien pohjalta tehtaviin kustannusarvioihin, sen sijaan etta kustannusten
ma&raytymista pyrittéisiin hallitsemaan suunnittelun ohjaustoimenpiteilla. Hankkeiden
esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden ohjaustoimenpiteiden puuttuminen on merkittava epa
kohta prosessin kannalta, koska hankkeen elinkaaren kustannukset méaraytyvét juuri
hankeen alkuvaiheessa tehtavien suunnitteluratkaisujen perusteella (Smith et al. 2006,
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80; Kankainen & Junnonen 2001, 42). Hankkeiden kustannushallintaa koskevan ongel-
man perusteella muodostettiin keskeisin tutkimuskysymys:

1. Voidaanko infrahankkeen alkuvaiheen kustannushallinnan laht6kohtana kéayttéa
kustannusohjausta?

Kustannushallinnan ja -ohjauksen vaikuttavien taustatekijoiden ymmartamiseksi en-
simmaiselle tutkimuskysymykselle muodostettiin alisteiset kysymykset, jotka olivat:

2. Millaisilla kustannusohjausmenetelmillé ja prosesseilla infrahankkeiden kustan-
nushallintaa voidaan parantaa?
3. Mik&on nédiden menetelmien ja prosessien vaikutus kustannushallintaan?

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen vaati tyohypoteeseja, koska tutkimuksen 18piviemi-
nen el olisi ollut mahdollista ilman ennalta méaritettyja paaperiaatteita ja olettamuksia
Tutkimuksessa méaritettiin seuraavat tyohypoteesit:

- hankkeen alkuvaiheen kustannushallinnan perustuminen ohjausteoriaan arvioin-
titeorian sijasta on projektin kannalta parempi vaihtoehto

- hankkeen kokonais- ja osaprosesseja pystytaan tehostamaan tietoteknisten rat-
kaisujen kayttoonotolla

- hankkeen ja sidosryhmien® vélista vuorovaikutusta koskevien menetelmien, toi-
mintatapojen ja valineiden kehittamisel & pystytéaan vastaamaan nykypdaivan
toimintaympériston ja arvomaailman asettamiin haasteisiin.

22 TUTKIMUKSEN RAJAUS

Tutkimus rgjattiin koskemaan tie- ja ratavaylien rakentamisprosesseja esisuunnittelu-
vaiheesta hoito- ja yll&pitovaiheeseen. Infra-alan toimijoille suunnatuista teemahaastat-
teluista saatujen tulosten perusteella rajausta taésmennettiin koskemaan esi- ja yleissuun-
nitteluvaiheita. Tutkimuksen Idhtokohtana oli uusinvestointien kustannushallinnan n&
kokulma, jotaldhestyttiin etenkin epavarmojen lahtdtietojen ja hankkeelle esitettavien
vaatimusten kannalta.

* Téssa tutkimuksessa sidosryhmil 14 kisitetssn tahoja, jotka haluavat vaikuttaa rakennushankkeen sisél-
t66n ja suunnitteluratkai suihin. Sidosryhmét ovat muun muassa kunnat, julkishallinnon yksikét, yhdistyk-
set, jarjesttt, elinkeinoel amé, vaylén kayttgjat ja maanomistgjat. Asiaa on kasitelty tarkemmin kappal ees-
sa 5.2.9 Hankeohjelmatilagjan ja sdosryhmien vaatimusten kuvagjana.
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Tietoteknisten ratkai sujen suhteen tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan ohjelmia,
joilla katsottiin olevan merkitysta prosessin kehittamisen kannalta. Ohjelmat raattiin
koskemaan massataloussuunnittelua, kustannushallintaa ja -arviointia seka visuaalista
mallintamista. Visuaalinen mallintaminen liitettiin osaks tutkimusta, koska se tukee
tuotemallintamista ja teemahaastattelujen tulosten mukaan visuaalisilla malleilla pysty-
téén parantamaan sidosryhmavuorovaikutusta.

Prosessia ja kustannushal lintaa koskevaa tutkimusongel maa |éhestyttiin teht&val ahtoi-
sesti. Tutkimuksessa muodostettiin prosessimalli, jonka tehtavét jaettiin infra-alan toi-
mijoiden nékokulmasta. Teht&vét rgjattiin koskemaan prosessin ydintehtévia ja toimijat
rajattiin koskemaan tilagjaorganisaatiota®, suunnittelijoita, urakoitsijoita ja infra-alan
asiantuntijoita. Asiantuntijoihin lukeutuivat kustannusarvioinnin ja— hallinnan, massa-
talouden hallinnan, visuaalisen mallintamisen seké tuotemallintamisen asiantuntijat.

Teollisessa tuotannossa prosessien kehittamisen avainasemassa on lean —paradigma,
jollatarkoitetaan tuotteen arvon maksimointia ja prosessin kannalta turhien ja tarpeet-
tomien asioiden minimointia (Howell & Ballard 1998, 2). Lean —paradigman valossa
tutkimuksessa rajauduttiin tarkastelemaan tuotteen arvoa sidosryhmien vaikutusmahdol-
lisuuksien kannalta. Vastaavasti turhien ja tarpeettomien asioiden poistamista tutkimuk-
sessa ldhestyttiin erityisesti tietoteknisten sovellusten kayttoonotolla, joilla pyritéan pie-
nentdma&an osaprosessei hin kéytettavaa aikaa. Esimerkiksi vaylahankkeiden sidosryh-
mien odotusten jatarpeiden selvittdminen ja k&sitteleminen ennen suunnitelmien laati-
mista vahentaa riskia uudelleen suunnittelusta, joka on hankkeen kannalta turhaa tyota.

Tassa tutkimuksessa ei tarkasteltu vaylanhankkeen elinkaaren aikaista kokonaisproses-
sia, koska tutkimus rajattiin koskemaan hankkeen alkuvaiheen osaprosesseja.

2.3 TUTKIMUSMENETELMA JA -OTE

Tutkimus oli metodiikaltaan kvalitatiivinen eli laadullinen ja tutkimusongelmaa lahes-
tyttiin konstruktiivisella tutkimusotteella (kuva 2). Konstruktiivisessa tutkimusotteessa
haetaan ongelmaratkaisua mallin, kuvion, tai suunnitelman rakentamisen avulla. Kon-
struktiivinen tutkimusote jaetaan kuuteen eri vaiheeseen seuraavasti (Kasanen et al.
1991, 305-306):

1. agankohtaisen ja tutkimuksellisesti mielenkiintoisen ongelman etsiminen

® Téassa tutkimuksessa tilagjall a késitetdan tahoa, joka rakennushankkeeseen ryhtyvaa tahoa. Suomessa
vayldhankke den merkittéavimpiatilagjia ovat Tiehallinto ja Ratahallintokeskus (RHK).
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esiymmarryksen hankkiminen tutkimuskohteesta

innovaatiovaihe, ratkaisumallin konstruoiminen

ratkaisun toimivuuden testaus eli konstruktion oikeellisuuden osoittaminen
ratkaisussa kaytettyjen teoriakytkentdjen ndyttaminen jaratkaisun tieteellisen
uutuusarvon osoittaminen

6. ratkaisun soveltamisalueen lagjuuden tarkastelu.

a b~ WD

Tayttaakseen tieteellisen tutkimuksen ehdot konstruktiivisen tutkimusotteen ongel mat
on kytkettava aiempaan tietdmykseen aiheesta. Taman liséksi ongel maratkaisun toimi-
VUUS ja uutuusarvo on kyettava osoittamaan. (Kasanen et al. 1991, 305-306)

Tutkimus perustui abduktiiviseen logiikkaan, jonka keskeinen elementti on gjattelul.
Anttilan (2000, 132) mukaan abduktiivisessa gjattelussa |ahdetdan liikkeelle jostakin
konkreettisesta pyrkien jasentamaan sita ensin teoreettisesti ja palaamaan sen jalkeen
konkretiaan. Abduktiivinen logiikka vaatii johtogjatuksen, jonka avulla havainnot keski-
tetédén seikkoihin joiden odotetaan tuottavan uusia nékemyksié ja ideoita.

Taman tutkimuksen liikkeelle [ahddn konkretia oli nykyisen prosessin keskeiset ongel-
mat ja kipupisteet, joita ldhestyttiin teemahaastattelujen ja kirjallisuustarkastelun avulla
Palaaminen konkretiaan tapahtui prosessin kehitysmallin muodostamisen ja sen arvioi-
misen kautta. Tutkimuksen keskeinen johtogjatus oli prosessin kustannushallinnan ke-
hittdminen ohjausteorian ja uusien tietoteknisten ratkaisujen valossa.

Ongelman Ratkaisun
ké&ytannon ké&ytannon
relevanssi toimivuus

KONSTRUKTIO
ongelman ratkaisu

Ratkaisun
Kytkenta teoriaan teoreettinen
uutuusarvo

Kuva 2. Konstruktiivisen tutkimuksen osat. (K asanen et al. 1991, 303)

24 TUTKIMUKSEN RAKENNE, SUORITUSTAPA JA AINEISTO

24.1 Tutkimuksen paavaiheet

Tutkimus jakautui seitsemaén pdavaiheeseen (kuva 3). Tutkimuksen lahtbkohtana oli
nykyinen prosessi, josta selvitettiin sen ongelmakohdat ja kipupisteet. Keskeisia on-
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VAIHE MENETELMA AINEISTO
Lé&hdeainei stoon perustuva Kirjallisuus, ohjeet, lait,
prosessin kuvaaminen. suositukset

1. Nykypr osessin kuvaaminen
Prosessikuvauksen Alan toimijoiden nakemys
oikedlisuuden varmentaminen. |nykyprosessin kuvauksesta

7

Alan toimijoiden ndkemys
kokonai sprosessin nykytilasta
jasen ongemista

2. Nykyprosessin ongelmien Teemahaastattel ut,
kartoittaminen yhteensa 15 kappal etta

~~

3. Ongelmien jateorioiden valisen

suhteen tarkastdu Kirjalisuustarkastelu Kirjallisuusaineisto

~z

4. Ratkaisumallien konstr uoiminen

~~

Alan toimijoille suunnatut
. . = . kshopit
5. Ratkaisumallien hyvaksyttavyyden |WOr<Shopit, g i}
ja kayttéonotto edellytysten yhteensa 5 kappaletta B elicEmys
—— » = esitetyista ratkaisumalleista
selvittaminen Workshopiin numero 5 liitetty
kysel ytutkimus.
6. Ratkaisumallien viimeistely
7 Ratkai i fiointi Mallin testaaminen case - Valtatie 12 parannushanke
- Ratiaisumatiien veriiontt— pankkeella valilla Uusikyla - Swioja

Kuva 3. Tutkimuksen p&évaiheet seké kaytetyt menetemat ja ainestot.

gelmakohtia lahestyttiin kirjallisuustarkastelulla, jonka tuloksia kéytettiin uuden proses-
simallin kehittamiseen. Ratkaisumallin hyvaksyttavyytta ja kayttoonoton edellytyksia
arvioitiin workshopeilla, joiden tulokset varmennettiin kyselytutkimuksella. Ratkaisu-
malli viimeisteltiin workshopien ja kyselytutkimuksen tulosten perusteella, jonka jél-
keen prosessimalli verifioitiin yhdessa hankkeessa.

2.4.2 Nykyisen prosessin kuvaamiseen kaytetty menetelma

Nykyisen prosessin kuvaamisella luotiin pohja ongelmakohtien ja kipupisteiden kartoit-
tamiselle. Prosessikuvaukset tehtiin sekatien etta radan rakentamisen kokonaisproses-

seista, jotkarajattiin koskemaan vaylan elinkaarta esisuunnitteluvaiheesta hoito- ja yll&
pitovaiheeseen. Nykyisten prosessien kuvaamisen |&hdeaineistona kéaytettiin paasdantoi-
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sesti Tiehallinnon ja Ratahallintokeskuksen RHK aineistoa (liite A), jotka Ssdlsivét
ohjeita, médrayksig, julkaisujajaselvityksid. Laaditut prosessikuvaukset esitettiin infra-
alantoimijoille (liite B), jotka esittivéat kantansa prosessikuvausten oikeellisuudesta.

Tiehallinnon ja Ratahallintokeskuksen RHK aineistojen sisdllon perusteella voitiin tode-
ta, ettel nykyisistatie- jaratavaylista ole olemassa yhtenéisia, hankkeen elinkaaren kat-
tavia prosessikuvauksia. Tutkimuksessa laadittujen kokonaisprosessien kuvausten tark-
kuus ja oikeellisuus saatettiin sille tasolle, ettéd ongelmakohtien ja kipupisteiden kartoit-
taminen voitiin tehda. Tutkimuksessa el esitetty nykyisten prosessien kuvauksia, koska
niita kaytettiin haastatteluteemojen muodostamiseen jane eivét olleet relevantteja tut-
kimustulosten muodostumisen kannalta.

Tutkimuksen tulosten kannalta oleellista oli selvittda suunnitteluprosesseihin vaikuttavat
[ahtotiedot, joiden kartoitus tehtiin kahdessa vaiheessa. Ensimmai sessé vaiheessa |18ht6-
tietoja tarkasteltiin kirjallisuuden perusteella. Toisessa vaiheessa prosessiin vaikuttavia
lahtotietoja selvitettiin tutkimuksen teemahaastatteluissa. Teemahaastattelujen avulla
pyrittiin |0ytamaan |&htotiedoista ne, jotka ovat niin sanottua ” hiljaistatietoa’.

Tassa tutkimuksessa laadittuja nykyisten kokonaisprosessien kuvauksia el esitetd koko
lagjuudessaan, koska niiden tehtdvana oli toimia ongelmakentén maarittamisen perusta-
na.

2.4.3 Teemahaastattelut, nykyisen prosessin ongelmien kartoittaminen

NyKkyisen prosessin ongelmien selvittdmiseksi tutkimuksessa tehtiin ongel makartoitus
15 teemahaastattelun eli puolistrukturoidun haastattelun avulla (liite C). Tutkimuksessa
paddyttiin teemahaastattel ujen kayttoon, silla niiden avulla infra-alan toimijoiden néke-
mykset nykyisen prosessin keskeisimmistd ongelmakohdista voitiin selvitté joustavasti
jalaga-aaisesti (Hirgérvi & Hurme 2001, 103; Eskola & Suoranta 1998).

Teemahaastattelujen teemat koskivat nykyisen prosessin ongelmiajatietovirtoja. Haas-
tattelujen tukena kaytettiin aikaisemmin tutkimuksessa laadittua kokonai sprosessikuva-
usta, jonka perusteella haastateltavat esittivat ndkemyksensa prosessia koskevista on-
gelmista ja epakohdista seka kehitystarpeista. Teemahaastattelujen pohjalta valmistui
infrahankkeen tietovirtoja ja sen keskeisia ongel mia kasitteleva opinnaytetys®.

® Diplomity® Jussi Hiekka 2006. Teknillinen korkeakoulu. Infrahankkeen tietovirrat; sisilto ja kehitystar-
peet.
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24.4 Kirjallisuustarkastelu ja ratkaisumallien kehittdminen

Ratkai sumallien kehittdminen perustui nykyisen prosessin keskeisiin ongelmakohtiin ja
kirjallisuustarkastelun tuloksiin (kuva 4). Kyseisten asioiden kytkemisell& toisiinsa pys-
tyttiin muodostamaan synteesi ongelmien, teorian ja ongelmaratkaisujen vdlille. Kirjal-

lisuustarkastelun lahtokohtana oli selvittéé nykyisen prosessin ongelmiin liittyvét teori-

at. Ongelmiin liittyviks teorioiksi tunnistettiin:

- johtaminen ja péétosten tekeminen rakentamisprosessissa
- tiedon jatietdmyksen hallinta rakentamisprojektissa ja
- prosessin hallinta.

Nykyisen prosessin ongelmakentta Ongelmien jakehitystar peiden
> teoriataustan tunnistaminen
Teemahaastattel uiden perusteella
tunnistetut keskeiset ongel makohdat ¢
Muut ongelmia kuvaavat |ahteet: Kirjallisuustarkastelu keskeisten
esimerkiks ehtiartikkelit, selvitykset, ongelmakohtien ja prosessin kehittamisen
tiedostusvalineet kannalta

- . e - b) Mitké& ovat haettavien ratkaisujen
a) Mitka ovat prosessin kehittamistarpeet” teoreettisat [3htokondats

v \’

Prosessin ratkaisumallin, toimintatapojen ja menetelmien konstruointi keskeisten
ongelmakohtien jateorian pohjalta.

Kuva 4. Tutkimuksen keskeisten ongelmien, teorian jaratkaisumallin vélisen synteesin syntyminen
sekd kehitetyn konstr uktion peruskysymykset.

2.4.5 Ratkaisumallien syventdminen jayleisen hyvéksyttavyyden varmentaminen
wor kshoppien avulla

Tutkimuksen puitteissa jérjestettiin viisi workshopia (kuva 5). Neljéssa ensimmaisessa
workshopissa (liite E) k&siteltiin kehitettyyn prosessimalliin liittyvien menetelmien ja
toimintatapojen kayttdonoton edellytyksia ja hyvaksyttavyytta kahden teeman avulla
Viidennessa workshopissa (liite F) arvioitiin koko prosessimallin hyvaksyttavyyttaja
kayttoonotettavuutta niin ikéén kahden teeman avulla.

10
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Prosessin liittyvien menetelmien ja toimintatapojen arvioiminen

Workshopit Teema 1. Epavarmajen |ahtétietojen hallinta
1-4

Teema 2: Hankeohjelmapohjainen sidosryhmien hallinta I

Prosessin ratkaisumallin arvioiminen

Workshaop Prosessin hyvaksyttavyys ja kehitysehdotukset
5

Prosessin tietovirrat eri osapuolten vélilla

Kuva 5. Tutkimuksen puitteissa jarjestettiin viisi workshopia, joissa arviaitiin prosessimalliaja siihen
liittyvid menetelmiéjatoimintatapoja.

Workshopien osallistujiks valittiin infrahankkeiden asiantuntijoita, jotka elvat kuulu-
neet tutkimuksen johtoryhmaan tai eivétka osallistuneet tutkimuksen teemahaastattelui-

hin. Valintamenettelylla varmistettiin prosessin kehittaminen lagjasta ndkokulmasta ja
estettiin asioiden useaan kertaan toistamista.

Workshoppien 1 - 4 ensimméi sessé teemassa késiteltiin epdvarmojen léhtétietojen ja
kustannushallintaa. Toisessa teemassa kasiteltiin hankeohjelman kéyttoéon perustuvaa
sidosryhmatydskentelyd. Naiden kahden teeman pohjalta esitettiin workshopeissa nelja
kysymystd. Ensimmaisté teemaa koskevat kysymykset olivat:

1) Kattaako tutkijan ndkemys kaikki infrahankkeen merkittavéat [&htétiedot? Ellei,
mitk& muut [&htétiedot ovat merkittavia infrahankkeen suunnittelun ja kustan-
nushallinnan kannalta?

2) Ovatko tutkijan esittamét vaikutus ja muutosherkkyys oleellisimmat 18htGtiedon
ominaisuudet hankkeen kustannushallinnan kannalta?

3) Mitavahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksiaja uhkia (SWOT-analyysi) esi-
tetty lahtotietojen vaikutukseen ja muutosherkkyyteen perustuva kustannushal-
lintamalli sisaltéa?

Ensimmaisen kysymyksen avulla varmistettiin tutkimuksessa esitetyt infrahankkeen
kustannuksiin vaikuttavat merkittavat |ahtétiedot. Lahtotietojen kattavuuden arvioinnin
lisdksi workshopin osallistujat pohtivat myds esitettyja lahtttietoja ja niiden merkitysta
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Toisen ja kolmannen kysymyksen avulla workshoppien osallistujat arvioivat esitetyn
menetelman hyvéksyttavyytta osana vaylahankkeiden hallintaa.

Workshopien 1 — 4 toista teemaa lahestyttiin kysymyksell&

4) Mitavahvuuksia, heitkkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia (SWOT-analyysi) edel-
|a esitetty hankeohjelmaan perustuva sidosryhmien hallinta siséltéa?

Ennen workshopeja Liikenne- ja viestintdministerio julkaisi selvityksen, jossa kasiteltiin
varsin kattavasti hankkeiden kustannusylitysten syita ja yleisimpia tekijoita (Liikenne-
javiestintdministeri6, 2007). Tasté johtuen tutkimuksen workshopeissa el katsottu ai-
heelliseksi tarkastella kustannusylitysten syitd, vaikka alkuperéinen workshop - suunni-
telmasisélsi syiden selvittamisen.

Viidennessa workshopissa tarkasteltiin tilaajan, suunnittelijan, visuaalisen mallintajan ja
asantuntijoiden tehtavia ja yhtei stoimintaa tutkimuksessa kehitetyssa prosessimallissa.
Laht6tietojen tuottamisen ja tarkentamisen seka sidosryhma vuorovaikuttamisen tehtd
vét rajattiin workshopin ulkopuolelle, koska kyseisia aiheita kasiteltiin neljassi aikai-
semmassa workshopissa. Tehtavien tarkastelun lisaksi workshopissa arvioitiin kehitetyn
prosessimallin hyvaksyttavyytta ja kayttbonoton edellytyksi &

2.4.6 Workshopin tulosten syventdminen kyselytutkimuksella

viidennen workshopin tuloksia sekd varmistamaan se, ettd workshopien osallistujat sai-
vat tuoda ndkemyksensa prosessimallista esille anonyymisti.

Kyselytutkimus jarjestettiin lomakekyselynd, joka lahetettiin sdhkopostilla workshopiin
osallistuneille kahden viikon pdastéd workshop — tilaisuudesta.

Kysymyksien asettelu perustui avoimeen kysymysmuotoon (Anttila 2000, 359), jolla
etsittiin prosessimallin puutteita ja kehitystarpeita. Kysymykset olivat:

1. Mink&asioiden katsotte olevan suurimmat haasteet workshopissa esitetyn pro-
sessimallin kayttoonotolle toimialanne nakokulmasta?

2. Onko prosessimallissa joitakin osa-alueitatai tehtévig, jotka mielesténne vaati-
vat |ahempéda tarkastelua ja syventymista ennen prosessimallin kayttoonottoa?
Jos on, mitka osa-alueet jatehtévét?
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3. Sisaltaako liitteessa’ 3 esitetyt tietovirrat prosessin kannalta oleellisimmat tie-
dot? Ellei, millatiedoilla tdydentéisitte tietovirtoja?
4. Kommentoi vapaasti prosessimallia ja siihen liittyvidtietovirtoja

2.4.7 Tulogten testaaminen case - hankkeella

Tutkimuksessa kehitetty prosessimalli viimeisteltiin workshopien ja kyselytutkimuksen
tulosten perustedlla. Viimeisteltya prosessimalliatestattiin case - hankkeella. Testauk-
sessa keskityttiin tarkastelemaan prosessimallin kriittisia teht&via niiden toimivuuden,
sisdllon jatietovirtojen ndkokulmasta. Testi jakautui kuuteen paévaiheeseen, jotkaoli-
vat:

testin aloittaminen, testiin osallistujien ja testattavan kohteen valitseminen
alustavan hankeohjelman laatiminen

vaihtoehtojen mérittaminen maastomalliin geometriamallien avulla
perushankeosien® maarittaminen linjauksen ja geometrian perusteella
alustavan massataloustarkastelun tekeminen ja

kustannusarvion laatiminen ja kustannusvai hteluvélin méaarittaminen.

S e o

Testi aloitettiin asiantuntijoiden valitsemisella ja heidan osallistumishalukkuuden selvit-
tamisall& (liite G). Testiin osallistui kustannushallinnan ja massataloussuunnittelun seka
visualisoinnin asiantuntijoita. Testin kohteeks valittiin suunnitteilla oleva hanke, valta-
tien 12 parantaminen tieosuudella Uusikyl& - Suvioja. Hankkeen valintaan vaikuttivat
erityisesti sen ajankohtaisuus ja lagjuus’. Vatatie 12 hanke edustaa varsin mittavaa uu-
disrakentamista, josta katsottiin saatavan riittdvan kattava aineistopohja testia varten.
Ennen tutkimuksen testin aloittamista hankkeesta oli tehty ympariston vaikutusten arvi-
oinnin (YVA) tasoinen mallinnus.

8 Perushankeosal | a kasitetaan tassa tutkimuksessa hankeosan karkeinta tasoa. Perushankeosat taman tut-
kimuksen valossa ovat esimerkiks sillat, tunnelit, vaylét jaliittymét.

® Infrahankkeiden lagjuutta koskeva kisite @ ole yksiselitteinen. TéssA tutkimuksessa lagjuudel la késite-
tadn hankeosien muodostamaa kokonai suutta.
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Testin toisessa val heessa hankkeesta laadittiin alustava hankeohjelma aiemmin tehtyjen
selvitysten perusteella™. Hankkeelle oli mééritetty jo ennen testia vaylan linjausvaih-
toehdot, joten varsinaista vaihtoehtojen méérittamista el tehty. Vaihtoehtojen maaritté
misen sijasta tutkimuksessa asetettiin kysymys:

Sisdltééko alustava hankeohjelmariittavasti tietoa, jotta vaylalle voidaan muodos-
taa vaihtoehtoiset linjaukset ja geometriat?

Kolmannen vaiheen tulos eli vaylamalli toimi pohjana testin neljénnelle vaiheelle eli
perushankeosien méarittamiselle. Perushankeosien madrittamisen keskeisena lahdeai-
neistona kaytettiin vaylamallin lisdksi kartta-aineistoa ja alustavan hankeohjelman sisél-
toa

Testin viidennessé vaiheessa hankkeel le laadittiin alustava massataloussuunnitelma,
joka laadittiin vaylamallista saadun paalukohtai sen massaluettelon perusteella. Massata-
massansiirtoaikataulu ja massatasapainotarkastelu. Lisdksi massataloussuunnittelun tu-
loksena syntyivét toimenpide-ehdotukset suunnittelun ohjaamiseks.

Testin viimeisessa eli kuudennessa vaiheessa hankkeelle méaritettiin perushankeosien
perusteella kustannusarvio seké sen kustannusvaihteluvéli. Kustannusvaihteluvali muo-
dostui epadvarmojen lahtttietojen perusteella, joiden arvioimisessa kaytettiin tutkijan
subjektiivista nékemysta.

10y/T 12 Lahti — Kouvola kehittaminen; Sdvitys yhteysvalihankkeen sisillésta (Tiehallinto) ja Valtatie
12 Lahti — Kouvolg; Yhteysvalin kehittdmisselvitys (Tiehdlinto)
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3 VAYLAN RAKENTAMISPROSESSIN NYKYTILA JA SEN KE-
HITTAMISEN KESKEISET HAASTEET

Tassa luvussa tarkastellaan vaylan rakentamisprosessin nykytilaa ja keskitytadn sen
keskeisimpiin haasteisiin prosessin kehittamisen néakokulmasta. Luku sisdltaa tutki-
muksen kannalta prosessin keskeisimmét elementit seka niiden oleellisimmat kehitys-
kohteet ja -tarpeet. Vaylan rakentamisprosess on tassa esitettya huomattavasti mo-
nimuotoisempi ja siséltaa useita osaprosesseja, jotka ovat rajattu tutkimuksen ulko-
puolelle.

3.1 NYKYINEN PROSESSI

3.1.1 Vaylan kokonaisprosessin paavaiheet

nitteluun, rakentamiseen sek& hoitoon ja yll&pitoon liittyvié prosesseja. Tarkastelun ai-
neistona kaytettiin Tiehallinnon ja Ratahallintokeskuksen julkaisuja (liite A) seké asian-
tuntijoiden (liite B) nékemyksi& kokonai sprosessista ja sen osaprosesseista.

V dylahankkeen kokonaisprosessi on vaiheittainen (kuva 6). Ensimmainen vaihe on esi-
suunnittelu, jonka avulla tunnistetaan vaylan kehittamis- tai investointitarve yleis- ja
maakuntakaava tasolla. Esisuunnittelusta hanke etenee yleissuunnitteluvaiheeseen, jossa
muodostetaan vayldlle vaihtoehtoiset linjaukset. Tie- jaratahankkeen yleissuunnittelu
eroaa toisistaan. Ratahankkeen yleissuunnittelu on jaettu kahteen osaan, jotka ovat aus-
tava yleissuunnittelu ja varsinainen yleissuunnittelu. Tie- jaratasuunnitteluvaihe on

TIEHANKKEEN PAAVAIHEET

Es- ' . Tie- Rakennus- \ Rakenta- \ Hoito- jaylla-
: Y leissuunnittelu g g ) y
suunnittelu suunnittelu / suunnittelu minen pito

RATAHANKKEEN PAAVAIHEET

Es- L Yles Rata- Rakennus- \ Rakenta- | Hoito- jayll&

4 leis g g g : g
suunnittelu g suunnittelu [/ suunnittelu [ suunnittelu minen pito
suunnittelu

Kuva 6. Vaylahankkei den rakentamisprosessin padvaiheet esisuunnitteluvaiheesta hoito- ja yllépitovaihee-
seen. Vaiheet voivat limittya hankkeesta riippuen.
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hankkeen yksityiskohtaisempaa suunnittelua, jossa paatetdan vaylan sijainti ja raken-
teelliset perusratkaisut. Rakennussuunnitteluvaiheessa tuotetaan suunnitelmat, joiden
avullarakentaminen voidaan toteuttaa. Hoito- ja ylldpitovaiheessa taataan vayléan lii-
kennditavyys kayton aikana. Vaylan elinkaari voi paéttya vaylan kayton lopettamiseen
jarakenteen poistamiseen, joskin se on harvinaista. Paéséantdisesti vaylan elinkaari
jatkuu hoito- ja yll&pitovaiheella.

Kéaytanndssa vaylan rakentamisen pdavaiheet eivét ole perakkaisig, vaan hankkeesta
riippuen ne voivat limittya hyvinkin voimakkaasti. Useissa hankkeissa jo yleissuunnitte-
luvaiheessa tuotetaan tie- ja ratasuunnitel matasoisia suunnitelmia. Rakennussuunnittelu-
jarakentamisvaihe limittyvét vaylahankkeissa oleellisesti toisiinsa, etenkin suunnittelua
Sisdltavissa toteutusmuodoissa.

3.1.2 Tiedonhallinta

Tiedonhallinnan kannalta nykyinen vaylan kokonaisprosessi perustuu paasaantoisesti
dokumenttipohjaiseen tiedonhal lintaan, jossa osapuolten valinen tiedonvaihto perustuu
piirustuksiin, taulukoihin jateksteihin. Alalla on otettu viime vuosi na kéytt6on hanke-
kohtaisia projektipankkeja, joiden avulla hallitaan dokumenttien ja suunnitelmien saily-
tystd, péaivitysta seké jakamista hankkeen eri osapuolten valilla. Projektipankkien lisaksi
alan toimijoillaon omiatiedon hallinnan sovelluksia. Suurin osa hankkeen tiedosta siir-
tyy edelleen perinteisel & tavalla osapuolelta toiselle ilman keskitettya tietojarjestelméaa,
vaikka projektipankkien kaytto on yleistynyt alalla.

V &yldhankkeen suunnittelun lopputulokset ovat péésaantoisesti dokumentteja ja kaksi-
ulotteisia piirustuksia. Suunnitelmien siirtémisessa on hyédynnetty viime vuosina séh-
koista tiedonsiirtoa, kuten sdhkdpostia ja tiedonsiirtosovelluksia. Sahkdisen tiedonsiir-
ron yleistymisesta huolimatta huomattava osa toteutusvaiheen suunnitelmista ja doku-
menteista siirtyy edelleen suunnittelun ja toteutuksen valilla tulosteina.

Viime vuosina infrarakentamisen prosessien kehittamisen yhtena painopistealueena on
ollut tuotetietomallin™* kéyttdonotto osaksi vaylahankkeiden tiedonhallintaa. Vayléan
tuotetietomallipohjaisella suunnittelulla ja omaisuuden hallinnalla on katsottu saavutet-
tavan merkittavia etuja ja kustannussaastja nykytilanteeseen verrattuna®?. Tuotetieto-
mallin k&yttédnoton myota odotetaan parannusta etenkin tietojen siirtdmiseen ja jakami-

" Tyotetietomalli on tuotetietojen formaali, yksikasitteinen ja systemaattisella menetelmall & tehty méérit-
tely, joka kuvaa tuotetietojen tietosisdl|6n (Penttil& 2006a, 60)

12 |nfrahankkei den tuotetietomalli jatiedonsiirto on ol lut yksi INFRA 2010 —ohjelman keskeisista kehit-
tamisen painopisted ueista (Infra 2004, 5).
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seen hankkeen osapuolten valilla seka tietojen varastoinnin luotettavuuteen. Infrahank-
keiden tuotetietomallitarkastelussa pégpaino on ollut tiedon siirron teknisten ratkaisujen
kehittamisessa™. | nfra-alaa koskevan tuotetietomallintamisen ja kokonaisprosessin yh-
teensovittamisen tutkiminen ja kehittaminen on jéényt pienemmalle huomiolle.

Tuotemallintamisesta on saatu rohkaisevia tuloksia siltojen tuotemallintamiseen liitty-
vassa tutkimuksessa (Helkkila 2008, 44). Tuotemallintamisen on katsottu nopeuttavan
jatehostavan suunnittelutyotd, vahentévan suunnitteluvirheitd, helpottavan muutosten
hallintaa seké palvelevan visualisoinnin tarkoituksia. Tutkimuksen mukaan tuotemallin-
tamisen hyodyt eivét rajoitu pelkastéan suunnitteluvaiheeseen. Toteuttamisen tarjous-
vaiheessa urakoitsija pystyy hyddyntamaan tuotemallia tarjouslaskennassa, hankinta-
toimessa, aikatauluhallinnassa ja mittauksissa.

3.1.3 Kustannusten arviointi ja ohjaus

V dylahankkeen kustannusarvioinnin nykytilannetta lahestytéan kaytannossa kahdesta
eri nakdkulmasta. Ensimmaéinen tapa on arvion péivittaminen indeksien avulla, jolloin
arvio paivitetdan vastaamaan yleista kustannustasoa. | ndeksien kayttamisella tarkastel-
laan hankkeen kustannusarvion suhdetta ulkoisiin muuttuviin tekijoihin, ottamatta huo-
mioon epavarmoista laht6tiedoista johtuvia tekijoita. Toinen lahestymistapa on koko-
naisvaltainen uudelleen arviointi, jolloin arvioinnissa kaytettavét parametrit edustavat
tarkasteluhetken tilannetta ja [aht6tiedon tasoa. Uudelleen arviointiin perustuva kustan-
nusarviointi on koettu ty6lddksi menetelméksi, koska alalta on puuttunut menetelmét ja
toimintatavat sen tehokkaaseen kytkemiseen osaks vaylahankkeiden kustannusarvioin-
tia. Kustannusarvioita pyritéan paivittdmaén, mutta yleensa suunnitteluratkaisujen ja
olosuhteiden muuttuessa kustannusarvioiden muuttaminen laiminlyodaan (Liikenne- ja
viestintministerié 2007, 28).

Véaylan investoinnit ovat luonteeltaan uus-, lagennus- ja korjausinvestointeja. Hankkei-
den kustannukset eritelléén hankekohtaisesti keskelsimpiin tekijoihin ja osahankkeisiin.
Keskeisimmiksi tekijoiksi ymmérretdan esimerkiksi tunneleita, vayliajaliittymia Osa-
hankkeilla ymmarretdan hankkeen suurimpia osakokonaisuuksia, kuten esimerkiks sa-
taman liikennevaylia. Erittelyssi on perusteltua esittéd merkittdvimméat kustannuserét ja
tiettyyn kulkumuotoon kohdistuvien toimenpiteiden, meluntorjunnan ja pohjavesisuoja-
uksen kustannukset. Nykyisessi prosessissa vaihtoehdoittain eriteltavét investointikus-
tannukset rahoituspddtoksen osalta koostuvat suunnittelu-, maanhankinta-, rakentamis-

13 Tuotetietomallin k&yttédnottoa suomal aisessa infrarakentami sessa on kasitelty inframodel 2 —
hankkeessa, jonka ensisijai sena tavoitteena on ol lut dokumentoidun tiedonsiirtostandardin alalle tuominen
(Inframodel 2).
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jamuista kustannuksista. Hankkeesta tehdéén uusi kustannusarvio, mikdli sen ei ole
katsota vastaavan tarkasteluhetken tilannetta. Jos uutta kustannusarviota ei laadita, kus-
tannukset muutetaan arviointihetken hintatasoon indeksien avulla. Indeksina kaytetdan
maanrakennuskustannusindeksid tai muita infrarakentamisen osaindekseja. (Liikenne- ja
viestintaministerio 2003, luku 4.1; Lindholm 1994, 12)

Kustannusarvioiden merkitysta osana vaylahankkeen kokonaisprosessia kuvaa hyvin se,
etta niiden perusteella tehdddn hankkeen keskeisimmét paétokset. Nan ollen luotettavan
jatarkasteluhetken lahtdtietojen tasoa kuvaavan kustannusarvion merkitys korostuu.

V &yldhankkeiden kustannusarvioiden laatimisessa on hiljattain alettu hyddyntamaan

" |nfrarakentamisen kustannushallintaprojektissa’ (IK -hanke) kehitettyja menetelmia
jatiedostoja jotka on ryhmitelty I nfra 2006 nimikkeistoa kayttéen. IK -hankkeen jalnfra
2006 nimikkeiston myo6ta sekatie- etta ratahankkeiden kustannusvertailua ja -arviointia
on kehitetty systemaattisemmaksi, yhteismitallisemmaksi seka paremmin tietotekniik-
kaa hyodyntavaksi.

V dyldhankkeiden kustannusohjaus on useissa hankkeissa puutteellista. Usein véayl &
hankkeesta laaditaan kustannusarvio, jonka perusteella hankkeita karsitaan budjettiraa-
min mukaiseksi. Vaihtoehtoisesti hankkeen toteutusmuodoksi valitaan suunnittelua si-
séltédva hankemuoto, jossa kustannusraami pyritéén saavuttamaan urakoitsijan ja suun-
nittelijan innovatiivisuuden kautta.

Hankkeiden suunnitteluratkaisujen muodostumista el ohjata kustannusten nékdkulmas-
ta. Kustannushallinta perustuu valmiiden suunnitelmien perusteella tehtéviin kustannus-
arvioiden laatimiseen. Talla hetkella hankkeen kustannusarviossa ei oteta huomioon
massansiirtokustannuksia ja niiden suunnittelua ohjaavaa vaikutusta. Ohjauksen sijasta
suunnitteluvaiheen massataloussuunnittelu kohdistuu paasaantoisesti vain massatasa
painotarkasteluihin, joissa tarkastellaan vaylan leikkaus- ja tyttdmassojen tasapainoa.
Talldin hankkeiden suunnitteluvaiheessa jatetddn maarittamétta massansiirrosta aiheu-
tuvat kustannukset ja aikatauluvaikutus.

Tutkimuksen teemahaastattelujen mukaan useissa hankkeissa toteutusvaiheen massan-
siirron suunnittelussa kaytetéan hyvéksi tietoteknista sovellusta, jolla optimoidaan mas-
sojen siirtoa kustannusten ndkokulmasta. Osassa vayléhankkeita massataloussuunnittelu
on otettu osaksi tuotannonohjausta, jolloin massataloussuunnitelma on péivitetty vas-
taamaan tarkasteluhetken lahtétietoja.

41K - hanke on kumppanuuteen perustuva yhteishanke infrahankkeiden kustannushallinnan kehittami-
seksi. Hankkeeseen kuuluu Rapal Oy ja yhdeksan tilagj aorgani saatiota.
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3.1.4 Sidosryhmatytskentely

V &yldhankkeiden aikana tehdéén sidosryhmatyoskentelya, josta on Tiehallinnolla ja
Ratahallintokeskuksella omat ohjeistuksensa. Vuoropuhelu sidosryhmien kanssa on
esitetty laissa, joka antaa sidosryhmille oikeuden vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin. Laki
velvoittaa kannanottojen selvittémisen sekd yleis- etta tiesuunnitteluvaiheessa, mutta se
ei ohjeista milla tavoin kannanottojen selvittdminen jarjestetéén. Maantie- jaratalaissa
on saédetty: (Maantielaki 278; Ratalaki 228)

" Yleis jatie/ratasuunnitelmaa laadittaessa on kiinteiston omistajille ja muille
asianosaisille seka niille, joiden asumiseen, tyontekoon tai muihin oloihin suunni-
telma saattaa vaikuttaa, varattava mahdollisuus osallistua suunnitelman valmiste-
luun, arvioida suunnitelman vaikutuksia ja lausua kirjallisesti tai suullisesti mieli-
piteensd asiassa.”

Maantie- jaratalaki méarittavét asianosaisten vuorovaikutusmahdollisuuden vayldhank-
keen suunnitteluun. Perustuslaki méarittéa oikeuden vaikutusmahdollisuuteen elinympé-
ristda koskevassa pagtdksenteossa. Laissa todetaan, etté (Perustuslaki 208):

" Julkisen vallan on pyrittava turvaamaan jokaiselle oikeus terveelliseen ympéris-
t60n seka mahdollisuus vaikuttaa elinympéristédan koskevaan pddtoksentekoon.”

Myds muilla kuin varsinaisilla asianosaisilla on mahdollisuus lausua mielipiteensa
hankkeesta. Hallintolaissa on séadetty (Hallintolaki 418):

" Jos asian ratkaisulla voi olla huomattava vaikutus muiden kuin asianosaisten
elinympérist6on, tyontekoon tai muihin oloihin, viranomaisen tulee varata néille
henkil6ille mahdollisuus saada tietoja asian kasittelyn lahtokohdista ja tavoitteista
seka lausua mielipiteensa asiasta. Asian vireilléolosta ja vaikuttamismahdolli-
suuksien kayttamisestd on ilmoitettava asian merkityksen ja lagjuuden kannalta
sopivallatavalla”

Viime vuosien kehityssuuntana on ollut vuoropuhelun tehostaminen ja vuorovaikutuk-
sen lisd@minen hankkeen sidosryhmien kanssa. Tiehallinnon suunnittelun kehittamisen
yhtend suuntana on asiakaslahtoisyys, jonka kautta sidosryhmét voivat vaikuttaa vaylan
palvelutasoon ja sen ratkaisuvaihtoehtoihin entista paremmin. Tiehallinto on tunnista-
nut, ettd suunnitteluaikaisen vuorovaikutuksen onnistumisen edellytyksend ovat uuden-
laiset toimintatavat jatyokalut. (Tiehallinto 2006a, 17-18)
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3.2 NYKYPROSESSIN KESKEISET ONGELMAKOHDAT

Tutkimuksen yhteydessa jarjestettiin teemahaastatteluja, joilla selvitettiin nykyisen pro-
sessin keskeilsimmét ongelmakohdat. Ongelmakohdat keskittyivét erityisesti prosessin
johtamiseen, paéttsten tekemiseen, tiedon ja tietdmyksen hallintaan sekd kustannusten
arviointiin ja hallintaan.

3.2.1 Johtaminen ja paatoksen tekeminen prosessissa

Johtamisen ja padtoksenteon keskeisiksi ongelmiksi tutkimuksessa tunnistettiin hanketta
koskevien vaatimusten, tarpeiden ja odotusten méarittaminen seké niiden esittaminen
suunnittelua ohjaavana tekijand. Useat haastateltavista kokivat, etté tilaajan tahtotilan
esittamisessa ja sisdll0ssa on selked kehittamistarve.

Tilagjan tahtotila muodostuu useimmiten sidosryhmien tarpeiden perusteella. Véyl&
hankkeissa yksi keskeisimmista sidosryhmien tarpeista on liikenteen valityskyvyn pa-
rantaminen, johon tilagja vastaa suunnittelemalla ja toteuttamalla valityskyvyltaan tar-
peita vastaavan ratkaisun. Hankkeen suunnittelun edetessa yksi keskeissimmigtatilaajan
tahtotilaa méarittavista tekijoista on sidosryhmien kannanotot laadituista suunnitelmista
Haastatteluissa ilmeni usealta taholta, etté suunnitelmien esittamisen tueksi kaivataan
mallinnuksia, joilla on mahdollisuus esittéé vayla visuaalisessa muodossa ja saada pé&-
toksen teon tueksi asianmukaista tietoa sidosryhmien mielipiteista.

suunnitelmaa. Pahimmillaan se on niin kuin joku rakennussuunnitelma jota ym-
mMért&a periaatteessa vain insinbori ja me [tilagja]. Mokin mummolle silld samalla
suunnitelmalla ei kerrotaasiaa.”

Hankkeen sidosryhmille esittamisen liséksi suunnitelmiin kohdistuvien kannanottojen
ymmaértaminen koettiin haasteelliseksi. Sidosryhmille on pystyttévé tarjoamaan mahdol-
lisuus esittd8 hanketta koskevat vaatimukset muodossa, jostatilagjan on mahdollista
muodostaa suunnittelua ohjaavat vaatimukset ja reunaehdot.

[ymmérrettavdan] muotoon.”

Tutkimuksen teemahaastatteluissa ilmeni myds, ettei tilagjalla ole aina selkeaa mieliku-
vaa lopputulokselle asetettavista vaatimuksista. TAIGIn syntyy riski Siitd, ettd suunnitte-
lijatekee suunnitteluratkaisut tietamatta mitka ovat tilagjan tavoitteet, tarpeet ja odotuk-
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set hanketta kohtaan. Kun tilagjan ja sidosryhmien hankkeen lopputulosta kohtaan aset-
tamia vaatimuksia, toiveita ja odotuksia el pystyta esittémaén ja ottamaan huomioon
suunnittelussa, hankkeen kannalta syntyy riski siit, ettei hanke valmistuessaan téyta
sille asetettuja odotuksia. Haastatteluissa ilmeni usean tahon osalta, ettatilagjien tahtoti-
lan maérittaminen kaipaa talta osin parantamista.

”...ne[tarjousten laatiminen] on aika isojatehtavia -- tilagjan pitdis pystyd omalla
padtoksellaan siind tyon alkuvaiheessa méarittelemaan mitk& on ne siiné hank-
keessa ne térkeét asiat, joista pidetdan kiinni 18pi prosessin.”

Osa tutkimuksen teemahaastatteluihin osallistuneista koki, etta vaatimuksista muodoste-
taan liian tarkkoja l&htdtietojen tasoon ndhden. Tarkoilla vaatimuksilla rajoitetaan pe-
rusteettomasti suunnittelun vaihtoehtoisia ratkaisuja ja rajoitetaan innovatiivisten suun-
nittelukaisujen syntymista. Talloin tarpeettoman tarkat vaatimukset saattavat nostaa
hankeen kustannuksia.

”On ika&an niin kuin lainausmerkeissa huonosti tutkittu ratkaisu ja sitten kirjoite-
taan millimetrin tarkat tekniset tai tuotevaatimukset jolla sidotaan se huonosti tut-
kittu ratkaisu ja hirttéaydytaan siihen.”

Tilagjan tahtotilan kuvaaminen suunnittelua ohjaavana menettelyna on usein henkilo-
riippuvaista. Tilannetta kuvaa hyvin haastatellun kommentti tilagjan kyvysta kuvata
haluamaansa ylei ssuunnitteluvaiheessa:

"V armaan vahan henkiloriippuvainenkin [tahtotilan kuvaaminen]. Toiset vahan
paremmin, toiset 0saa vaatia enampi, toiset vahan vahempi, toiset luottaa konsult-
tiin endmpi ja kuin toiset, riippuu tilagjan kokemuksesta.”

Johtopaatds 1: Nykyisilla menetelmillé ja toimintatavoilla el pystyta kuvaamaan vay-
|&hankeen suunnittelua ohjaavaa tilaajan tahtotilaa riittavan kattavasti. Ongelmaan
liittyy se, etté prosessissa ei ole tunnistettu laatutasoon liittyvaa vaatimusten maarit-
tamisen systematiikkaa.

Uselissa haastatteluissa nousi voimakkaasti esille yleisen hyvaksyttavyyden merkitys
hankkeen onnistumisen kannalta. Jotta hankkeelle saavutetaan yleinen hyvaksyttavyys,
asettaa se vaatimuksen tarkoituksenmukaiselle ja hyvélle tiedon hallinnalle ja vuorovai-
kutukselle hankkeen sidosryhmia kohtaan. Jottayleista hyvaksyttavyytta tukevia ja pa-
rantavia paatoksia voidaan tehdd, on hankkeen esitysmuotoon kiinnitettava huomiotaja
sité koskevissa pédtoksissa otettava huomioon tahot, joihin hanke vaikuttaatai joillaon
vaikutusta suunnitteluratkaisuihin.
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”...suunnitelmissa on siirrytty korostamaan tammaosta yleista hyvaksyttavyytta,
teknisen suunnittelun kustannuksella— ajatuksena on se, etta sellasella suunnitel-
malla jota el saadayleisesti 18pi, yleisesti hyvaksyttya, silla el tee yhtdan mitdan.”

”...nykyisinhan yleissuunnitteluvaiheessa pitéé jo saada myytya se hanke taval-
laan myos yleisdlle, niin sen takia pitéa ollane hyvanndkoiset suunnitelmat.”

Johtopaatos 2: Vaylahankkeen ylei seen hyvaksyttavyyteen vaikuttavien paatosten te-
keminen vaatii menetelmén ja valineet, joilla saavutetaan vuor ovaikutteinen sidosryh-
matyoskentely.

3.2.2 Tiedon jatietamyksen hallinta prosessssa

Johtamisen ja padtoksenteon liséksi hankkeen sidosryhmétydskentelyn ongelmana on
tiedon hallinta ja sen menetelmét. Tutkimuksessa tehtyjen teemahaastatteluiden perus-
teella voidaan todeta, ettd valine sidosryhmien nékemysten huomioonottamiseen suun-
nittelua ohjaavana tekijana puuttuu. Teemahaastattelujen perusteella valineen puuttumi-
sen lisdksi erityisesti asiantuntijat ja suunnittelijat kokivat ongelmaksi sen, millatavoin
sidosryhmien tarpeet esitetdan. Namatekijét johtavat tiedonhallinnan kannalta ongel-
maan, jossa sidosryhmien vaatimukset lopputuotetta kohtaan eivét vality suunnittelijal-
le. Puutteellinen tiedonkulku kasvattaa riskig, ettei hankkeen lopputulos vastaa sille ase-
tettuja odotuksia.

"Niin, mik& mellté puuttuu t&ssa vaiheessa [ yleissuunnittelu], tai on puuttunut ai-
na, meilta puuttuu valine jolla me muutetaan se sen sidosryhman halut jatarpeet ja

tarvitsee.”

Haagtattelujen perusteella saatiin myos ristiriitaista tietoa sdosryhmien huomioonotta
misesta infrahankkeissa. Erdiden haastateltavien mukaan sidosryhmét otetaan huomi-
oon, kun taas toisten mielestd sidosryhmien ja ihmisten mielipiteita el oteta huomioon.
Toisadlta valtaosa haastateltavista olivat sitd mielt, ettd sidosryhmien huomioon otta-
minen hankkeissa vaatii kehittamista. Haastatteluissa ilmeni myos, etta sidosryhmé-
tyoskentelyn yksi tulevaisuuden haasteista on sen jatkuvuus 18pi hankkeen.

"Mut ensisijainen juttu on, miten se tarve tai halu joka néilla sidosryhmilla on, mi-
ten se kuvataan. Siihen liittyy ihan alyttomi& ongelmia, ettd miten ndiden tammaos-
ten ryhmien kanssa keskustellaan ja miten pidetéén se keskustelu jatkuvana.”
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Teemahaastattelujen perusteellatiiviista ja asianmukai sesta sidosryhmétyoskentelysta
suunnittelua ohjaavana tekijané esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa on saatu positiivisia
kokemuksia. Hyva sidosryhmétydskentely on mahdollistanut kayttgjien kannalta tar-
peettomien hankeosien karsimisen seka suunnitteluratkaisujen muuttamisen kustannus-
ten kannalta edullisemmaksi.

”...sltaoli suunniteltu siten, jonka yhdessé reuna-aukossa olisi ollut tigjarjestely -
- kaks vanhaapoikaa sano, etté tehk&é vaan tommonen, setulvii aina[sillan alitta-
vajoki] jakukaan el kaytatietd. Me tehtiin snadi silta Mantsalénjoelle jatehtiin
erillinen vino keha pikkusen kauemmas. Ja itse asiassa tassékin ratkai sussa séés-
tettiin 1,2 miljoonaa.”

Haastatteluissa ilmeni, ettd sdosryhmétydskentelyn vélineissi on otettava huomioon se
seikka, etté valtaosa sidosryhmien edustgjista eivét ole rakennusalan ammettilaisia V&
lineilld on pystyttava esittdmaan teknisen tiedon lisaksi myos hanketta koskevia peh-
meita arvoja. Lisaksi tydvalineiden taytyy ollariittévan yksinkertaisia ja havainnollisia,
jotta suunniteltu hankkeen lopputulos tulee oikein ymmarretyksi sidosryhmien keskuu-
dessa.

”...vaikkasita insinddripuoli pystyy teknisessi mielessi tuomaan faktaa poytaan,
tuomaan kovia arvoja, niin silla el oo merkitysta, jos niitd pehmeita arvoja ei halli-
ta.”

Hankkeeseen vaikuttavien |&ht6tietojen osalta tuotevaatimukset ovat keskeisessa ase-
massa hankkeen suunnittelun ohjauksen kannalta. Tutkimuksen teemahaastatteluissa
ilmeni, ettd sidosryhmien hanketta koskevat vaatimukset, tarpeet ja odotukset eivét véli-
ty aina hankkeen tuotevaatimukseksi. Osassa hankkeista tietoa kerdtéan, muttasita el
hyddynnetata oteta huomioon. Tilannetta kuvaa haastattelujen kommentti:

"Miten se [sidosryhmilté saatava tieto] saadaan téhén prosessiin? Koska mun mie-
lesta se on véhan alytontd, jossain auditoriossa istutaan, juodaan kahvia, syodaan
pehmeetd pullaa, sit siellé vastaillaan kysymyksiin, plaa plaaplaa, sit tehdaén
varmaan poytakirja, laitetaan mappiin ja jatketaan niin kuin ennenkin.”

Johtopéaatos 3. Menetelmé ja valine sidosryhmien vayldhankkeelle asettamien vaati-
musten, odotusten ja toiveiden valittamiseen suunnittelijoille puuttuu.

Hankkeen l&htdtietoihin liittyvat ongelmat kiteytyvét paasdantoisesti niiden niukkuuteen
javirheellisyyteen tehtdessi hanketta koskevia pdatoksid, suunnitteluratkaisujaja kus-
tannusarvioita. Toisaalta toisinaan tuotetaan tietoa, joka ei ole hankkeen kannalta rele-
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vanttia, jolloin tiedon tuottaminen kuluttaa tarpeettomasti |ahtétietojen hankintaresurs-
sga

Haastatteluissa ilmeni selkeésti, etté olosuhteita koskevien lahtétietojen luotettavuuden
parantamisessa on kehittamista Lahtotietojen tarkastamiseen kuluu resursseja, kun nii-
den luotettavuuteen ja oikeellisuuteen el luoteta. Epaluotettavuus on johtanut usein sii-
hen, etta lahtotieto tuotetaan useaan kertaan hankkeen eri osapuolten toimesta.

”...el voi luottaa niihin tietoihin — pitd4 menna maastoon katsomaan, ettd onko se
koulu, jokatossaon, niin onko se siell&, onko se viela kéytdssa se koulu — néihin
rekistereihin ei voi mitenk&an luottaa tdné péivand’

L éhtotietojen hallinnan kannalta tutkimuksen haastatteluissa ilmeni myds ongelma
hankkeen kannalta oleel listen |ahtdtietojen riittavan aikaisesta tunnistamisesta. Haastat-
teluihin osallistuneet suunnittelijat kokivat [ahtétietojen tunnistamisen ja ennakoinnin
tyolaaks ja haasteelliseksi. Voidaankin todeta, ettd |ahtétietojen hankintaa ei voi arvioi-
dajajohtaa, mikali lahtGtietojen tarpeellisuutta el tunnisteta riittévan ajoissa

" Ennakointi, se on ammattitaitoa— tunnistetaan ettéa mill&a tiedolla on merkitysta
omaan suunnittelualueeseen. Se vie meilté [suunnittelijat] kamalasti aikaa, mut se
on erittéin térked asia”

Teemahaastattelujen liséksi kirjallisuudessa on tunnistettu lahtotietojen hallintaan liitty-
vid ongelmia. Léhtotietojen osalta infrahankkeen prosessin muutosten hallinnan merki-
tys korostuu litkennemaaraennusteen muuttuessa, koska liikennemaara vaikuttaa oleelli-
sesti hankkeen lagjuuden méarittamiseen. Laagjuuden uudelleen méarittéminen on hyvin
todenndkdistd, koskainfrahankkeet ovat kestoltaan pitkia ja pitkakestoinen liikenne-
méaaraennustaminen epatarkkaa. Flyvberg et a. (2006, 17) on havainnut tekemassidan
tutkimuksessaan, etté infrahankkeissa merkittavien lahtotietojen arviointi on epétyydyt-
tavallatasolla. Hankkeen lagjuuteen vaikuttavien tekijoiden arvioinnin tason epatark-
kuutta kuvaa hyvin se, etta Flyvbergin tutkimustulosten mukaan yhdeksan kymmenesta
ratahankkeen matkustajamaérasté yliarvioidaan yli 100 prosenttia. Tievaylien liikenne-
méardennusteista yli puolet arvioidaan enemman vaarin kuin £20 prosenttia. Flyvberg
on myods todennut, ettel arvioinnin tarkkuus ole parantunut kolmen vuosikymmenen
aikana.

Johtopaatds 4: Suunnitteluun vaikuttavien olosuhteita koskevien lahtotietojen hallinta
ja litkennem&aran ennustaminen prosessissa on epatyydyttavalla tasolla.

Haastatteluissa ilmeni selkedsti tiedon konvertoimiseen liittyvia ongelmia. Konvertoin-
nin suhteen ongelmat keskittyvét usein sen luotettavuuteen ja tiedon séilyvyyteen.
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"Eli jos kaikki tiedot on eri muodossa, vaikka ne periaatteessa on saavutettavissa,
mut se vaatii aina vaan konvertointityota, niin kaytanndssa se vaikeutuu niin pal-
Jo, etta kovin monesta lahteestd, niin tietoja [ paikkatiedot] e helposti saa vietya ja
Sitte osa tiedoista haviga.”

"Kyllatana pdivang, et jos sita formaattia joudutaan muuttamaan, niin kyllahén
siind tapahtuu muunnosvirheité ja, ja osatiedosta on haviéa jane ei kerta kaikki-
aan siirry jane pitéa tuottaa uudestaan.”

Tiedon konvertointiongelman lisaksi 1&htotietojen hajanaisuus koettiin merkittévaks
ongelmaksi. Lahtotietojen kokoaminen useasta eri paikasta vaatii paljon resurssgja.

”...geneerinen ongelma, et tieto on ollut pirstoutunutta, puhuttiin nyt sitten tie-
suunnittelustatai ihan mista vaan. Ja sitd on monessa lahteessa, monessa varastos-
sa janyt koetetaan saada vahan isompiin kokonaisuuksiin...”

Erés syy vaylahankkeiden l&htdtietojen hajanaisuuteen on erilaisten rekisterien suuri
maara. Haastatteluissa toivottiin parannusta usealta taholta tiedon tallentamiseen seka
rekistereiden luotettavuuden nostamiseen ja niiden maaran pienentémiseen.

" Slind on se ongelma, etté se [tieto vaylan nykykunnosta ja kunnossapitotieto], e-
tatieto tatioituu tala hetkella vahan erilaisiin rekistereihin, etté se el oo taysin
tietotekninen ratkasu viel&”

Haastatteluissa ilmeni usealta taholta, ettd suunnittelusta puuttuu "testamentti”. " Testa
mentin” puuttuminen johtaa tilanteeseen, jossa suunnittelun edetessi ei tiedeta aikai-
sempien suunnitteluvaiheiden perusteluja. Mikali suunnittelutyon perusteita ei tiedetd,
suunnitelmien muuttamisesta aiheutuu riski, ettei palvella endd sidosryhmia suunnitel-
lullatavalla. Tastajohtuen paétdosten tekijoiden pitéa varmistaa, etté suunnitteluratkaisu-
jen perustelut tulevat kirjatuksi hanketta koskeviin asiakirjoihin.

Hankkeiden massataloussuunnittelun osalta haastatteltu asiantuntija koki ongelmaks
yhtendisen tiedonsiirtoformaatin puuttumisen teknisen suunnittelun ja massataloussuun-
nittelun valilta. Talla hetkella suunnitteluvaiheen massataloussuunnittelija joutuu usein
sy6ttamaan tarvitsemansa tiedon kasin, jolloin virheen mahdollisuus kasvaa.

"Ne [paalukohtaiset massat] el tuu sieltd suunnittelujdrjestel mastéa nappiii pai-
nammalla, vaan jokainen joutuu tekeen oman tulostuksen ja pahimmassa tapauk-
sessa haputtaan tdmmosen taulukon kasin.”
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Haastatteluissa ilmeni usean tahon osalta, etté suunnitteluaineiston hallinta on hagjanaista
jasuunnittelujarjestelmia on useita. Myds yhtenéisen tiedonsiirtoformaatin puuttuminen
aiheuttaa ongelmia.

”...aneistoo [suunnitteluun] tulee kolmesta neljasta eri suunnittelujarjestelmasta
jakolmesta neljastd AutoCADista ja versioista, et kylla se varmaan joillakin ta-
soilla, joillakin toimijoilla on jonkunlainen ongelma -- niin eli tavallaan se [&hto-
tietojen haaliminen useasta eri paikasta.”

Teemahaastatteluissa nousi selkedsti myds tiedonsiirtoformaatin luotettavuusongelma.
Mikali tiedonsiirtoformaatti ei ole luotettava, tasta aiheutuu riski, ettatieto katoaatai
muuttuu. Tamaei ollut tutkimuksen haastateltavien mukaan ainoa tiedonsiirtoformaat-
tiin liittyva riski. Jos tiedon kayttga el koe saamaansa tietoa luotettavaksi, joutuu han
k&yttamaan resursseja tiedon oikeellisuuden varmentamiseen.

Tiedon hallinnassa on myds sopimuksellisia nékokohtia. Nama liittyvét tiedon omista-
juuteen, varastointiin ja hallintaan seka jakamiseen. Haastattelun perusteella koettiin
ongelmaksi tilanne, jossatiedon tuottaja ei jaa tietoa omistajuuteen vedoten.

Osassa rakennushankkeista tietovirrat ovat hyvin henkildsidonnaista. Henkilésidonnai-
suus el johda tietovirtojen osalta yhtendiseen toimintatapaan. Y htendisen toimintatavan
puuttuminen johtaa siihen, ettd hanketta koskeva tiedonvaihto ei tallennu tarkoituksen
mukai sesti.

" Ja se kysymys siitg, etta milla tavalla se info kulkee sitten materiaalitiedon [rata-
vaylien erikoismateriaalit] osalta, kun toteutus l&htee k@yntiin, niin vois sanoo, et-
ta se prosessi valttamatta ei 0o ainakaan mun mielesté ainaihan hallinnassa, eli se
perustuu yksittaisten henkildiden valisiin puhelinkeskusteluihin, séhkdpostei-
hin...”

Teemahaastatteluissa ilmeni toteuttamisvaiheen osalta ongelmia toteutuneiden tyoméa-
rien kirjaamisessa jatallentamisessa. Tyoméarat kirjataan kasin paperilapuille, jostane
siirretdan tietojarjestelmiin. Tallainen toimintatapa johtaa siihen, ettatoteuttamisen ai-
kainen massataloushallinta ei ole reaaliaikaista ja se sisaltéa vaarasta tiedosta aiheutu-
van riskin.

”...Jokaisesta kaivinkoneesta ja autosta tulee lappu, ja me kerdtéén kaikki ne laput
ja syotetddn ne jarjestelmadan. Se on ainut tapa saada se pysymaan hallinnassa [to-
teutuneet tyomaarat]. Nainkin holmoé ja yksinkertainen, mut et silloin me tiedetdan
missa me mennaan.”
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Myos toteuttamisvaiheen tiedon siirtymisessa urakoitsijalta suunnittelijalle on havaittu
sisdltdvan ongelmia. Tiedon valittyminen on usein myds kiinni henkildiden vélisesta
suhteesta. Ongelmaa kuvaa hyvin haastatteluissa ilmennyt toteama tiedon siirtymista-
vasta tuotannosta suunnitteluun:

"1han néilla kaikilla perinteisilla [tavoilla ] huutaen jaitkien -- ja totuus on se, etta
Sitd paremmin [tieto Sirtyy] mit paremmin suunnittelija ja rakentaja on niinkuin
véaleissa.”

Haastatteluissa vahvistui ndkemys siitd, etta olemassa olevan tiedon hyddyntaminen
nykyisin ei ole tyydyttavalla tasolla. Olemassa olevan tiedon hallinnan parantamisella
voitaisiin tehostaa prosessi oleellisesti.

”...varmaan vois sanoa, ettd nykysen tiedon tehokkaampi hyodyntaminen, niin
tehogtais prosessia kylla merkittavasti.”

Hankkeessa tuotetun tiedon tallentumisen ongel maa kuvaa tilagjan nékemys véaylan
kunnossapidon tiedon hallinnasta, jossa tuotettu tieto ei tallennu tyydyttavallatavalla ja
keskitetysti. Tasta seuraa se, ettéd kunnossapitourakoitsijan vaihtuessa seuraava urakoit-
sijatoimii puutteellisilla ja epatyydyttavilla lahtttiedoilla.

Tiedon hallinnan osalta haastatteluissa koettiin myds ongelmaksi se, etta suunnittelijoi-
den yhteisty0 ei ole saumatonta. Tilannetta kuvaa hyvin massataloussuunnittelun kyt-
keytyminen muuhun suunnitteluun. Uselssa tapauksi ssa massataloussuunnittelun tulok-
sia el hyddynnetd osana muuta suunnittelua, jatiedon siirto on yks suuntaista, geomet-
ria- jarakennesuunnittelusta massataloussuunnitteluun seka tarjous askentavaiheesta
toteutussuunnitteluun.

" ...tuntuu, ettd ne ei 0o ollenkaan puhunu keskendan, etta sielléa jokainen on teh-
nyt oman tyonsa ja sit ne laitetaan yhteen nippuun ja sit katotaan, etta tallainen tu-
li, puol miljoonaa kuutioo alijd8maé — se pitéis palauttaa, se massataloustieto ta-
kaisin sinne suunnittelijoille.”

Johtopaétds 5: Prosessin tietojen hallinnassa on teknisesti parannettavaa

Osatilagjaorganisaatiosta koki nykyisen prosessin raskaaksi ja siina katsottiin olevan
resursseja kuluttavia elementtejd. Prosessiin kaivattiin yksinkertaistusta ja uuden tekno-
logian nykyista parempaa hyodyntamista.

"...melil [tilagjaorganisaatio] on suuria tarpeita uudistaa ja yksinkertaistaa taa pro-
sess ja ottaa td4 uuden teknologian tietotekniikan mahdollisuudet k&yttoon.”
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Tutkimuksen teemahaastatteluissa tuli selkeasti esille, ettd infra-alalla on olemassa eri-
tyisesti kansallisella tasolla olevia innovatiivisia ohjelmistoja ja kokonaisprosessia tu-
kevia jarjestelmid. Ongelmana ollut ndiden ohjelmistojen sovittaminen osaksi kokonais-
prosessia, jota kuvaa hyvin teemahaastatteluun osallistuneen asiantuntijan mielipide
massatalouden suunnittelun kytkemisen nykytilasta vaylan rakentamisprosessiin:

"Nais on niin monta kertaa mokattu [ hankkeen massatalous| -- Maen tgua miten
té& [ massatalouden huomioon ottaminen osana prosessial voi olla ndin vaikeeta,
koska kaikki vehkeet on olemassa. TAmmasten tarkastelujen tekeminen ei vaadi
edes kauheesti duunii, siind menee muutama tonni rahaa noissa isoissa hankkeissa
jasilla saadaan miljoonien sé&st6.”

Asiantuntijan mukaan suunnittelun ja massatalouden yhteensovittaminen nykyisessa
suunnitteluprosessia on epatyydyttavalla tasolla. Massatalouden liittyminen vaylan
geometriaan, pohjanvahvistustapaan ja toteutusaikatauluun kaipaa nykyistd enemman
huomiota.

" ...massatalouden pitais ohjata muuta suunnitteluatai vayl&geometrian suunnitte-
lua, pohjavahvistusten suunnittelua, kaikkeen, mik&jollakin tavalla liittyy massaan
tal aikatauluun. Niin, niitten pitéis kaikkien olla jollakin tavalla yhteydessa toisiin-
ﬁ”

Esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden massatalouden ongelmiksi koettiin myos sen tarkoi-
tuksenmukaisuus. Massataloussuunnittelulla ei koeta olevan merkitysta kokonaisuuden
kannalta ja siksi se jatetéan usein tekematta

"Tossavaiheessa [yleissuunnittelu] [&htotilanne on sen verran surkeallatasollatai
epéatarkallatasolla, ettéd moni varmaan kokee sen, etta se massatarkastelun tekemi-
nen on yhta tyhjan kanssa.”

Y leissuunnitteluvaiheen massataloustarkasteluissa tulisi ottaa nykyista enemman huo-
mioon massojen kokonaisméérien lisdksi myos niiden siirrosta aiheutuvat kustannukset
jaaikatauluvaikutukset. Massansiirtosuunnitel ma tarkentaa omalta osaltaan myos arvio-
ta massojen riittoisuudesta hankkeessa. Asiaa kuvaa hyvin teemahaastatteluissa tullut
asiantuntijan kommentti:

" Se on tarked asia[ massatalous| — sil on iso merkitys vaylélle isoissa vaylahank-
keissa. Otetaan toi metro [lansimetro], sit 1&htee 2 miljoonaa kuutioo kivee. Jasil-
le kannattas varmaan jotain tehdd, se maksaa aika paljon semmonen, sen kuljet-
taminen mihin tahansa.”
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Suunnitelmilla saavutettavan yleisen hyvaksyttavyyden ja massatalouden vélilla on yh-
teensovittamisen haaste. Haastateltavat toivat esiin, etta erdissi hankkeissa ongelmaksi
on muodostunut yleisen hyvaksyttavyyden saavuttaminen massatalouden kustannuksel-
la. Naissa hankkeissa yleisen hyvaksyttavyyden saavuttamiseksi vaylan geometria on
suunniteltu taloudellisesti epaedul liseksi.

"...hyvaksyttavyys hyvin helposti merkitsee sitd, ettatétd massataloutta el huomi-
oida juuri lainkaan.”

On olemassa my6s hankkeita, joissa tekninen suunnittelu ja massataloussuunnittelu on

kytketty toisiinsa onnistuneesti. Tallainen hanke on ollut Oikorata -hanke, jossa massa-
taloussuunnittelu oli osana vaylan linjauksen ja geometrian suunnittelua rata- ja raken-

nussuunnitteluvaiheessa.

"...jos gjatellaan sitd, mika oli edellytys sille, etta me pysyttiin kustannusarviossa
oli se, etta selld ei kuutiotakaan siirry tarpeettomasti edes takas siella. Ja siité syys-
ta se oli massatatasapainoalueiden pohtiminen oli meille se kynnyskysymys. Kaik-
ki meidan tekeminen perustu siihen. -- massatasapai noalueiden tarkastelu tossara-
kennus- jaratasuunnitteluvaiheessa, niin se oli tarkeintd, mitd meilla koko hank-
keessaoli.”

Johtopéaatos 6: Nykyisessi prosessissa el hyddynneta tehokkaasti tietoteknisia ratkai-
suja hankkeiden massatal ouden suunnittelussa ja hallinnassa. Tasta seuraa, ettd mas-
satal oussuunnittelun suunnittelua ohjaava vaikutus on vahéainen.

3.2.3 Kustannusarvioinnin haasteet

Tutkimuksen haastattelussa tunnistettu ongelma hanketta koskevien vaatimusten, tar-
peiden ja odotusten méaérittéamisessa johtaa kustannusarvioinnin kannalta haasteeseen.
Puutteellinen maarittdminen johtaa lis& ja muutostdihin vaatimustason téyttamiseksi,
mikali hanke el vastaa sidosryhmien ndkemysta sen lopputuloksesta. Haastatteluissa
ilmeni myds, ettatoiminnallisten ja laadullisten vaatimusten esittamisessa on kohdattu
ongelmia. Tama johtaa myo6s kustannusriskiin lis& ja muutostéiden muodossa, kun
puutteellisiin vaatimuksiin perustuvat suunnitteluratkaisut eivét vastaa tavoitetta. VVoi-
daankin todeta, etté selkedn padmaaran puuttuessa on nykyinen johtaminen jasiithen
liittyva kustannusarviointi epéatyydyttavalla tasolla.

Hankkeen hyvaksyttavyys voi olla erittéin merkittava tekija hankkeen kustannusten
kannalta. Hyvaksyttavyys voi olla prioriteetiltaan suurempi kuin mita suunnitteluratkai-
suista méaraytyvéat kustannukset. Hankkeen yleinen hyvaksyttavyys voi vaatia vaylan
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linjaukselta ja tasaukselta seka massatalouden kannalta hyvinkin epaedullisia ratkaisuja.
Tutkimuksen teemahaastatteluissa kéavi ilmi, etta joissakin vaylahankkeissa yleinen hy-
vaksyttavyys on vaikuttanut olennaisesti vayléan linjaukseen ja tasaukseen, jolloin vay-
lale ei ole pystytty muodostamaan edullisimpia suunnitteluratkaisuja. Naissa hankkees-
sa johtamisen kannalta on syntynyt vastakkain asettelu hankkeen yleisen hyvaksytta-
vyyden ja kustannusten vdlille. Vastakkain asettelua voidaan hallita suunnitteluperus-
teilla, joilla mééritetddn hankkeen prioriteetit.

Teemahaastatteluiden perusteella hankkeiden suunnitteluun vaikuttavien lahtétietojen
hallinnassa on merkittavia puutteita. Hankkeiden kannalta puutteet johtavat usein yll&t-
taviin kustannusten ylittamiseen ja kustannusarvioiden pettamiseen. Nykyinen prosessi
el myosk&dn sisdlla mééramuotoista menetel méa kustannusarvioiden vaihteluvalin méé-
rittamiseen, jolloin hankkeen mahdollisuudet jariskit eivét tule kustannusten ndkokul-
madta esille.

ollatiedossa, jos kaikki menee hyvin, meilld on néin paljon, meijan massatalous
maksaa néin paljon, jos kaikki menee huonosti, maksaa néin paljon.”

Teemahaastattelujen liséksi Liikenne- ja viestintaministerid on havainnut puutteita vay-
ldhankkeiden riskien ja kustannushallinnassa laht6tietojen suhteen. Liikenne- ja viestin-
taministerion asettaman selvitysmiehen laatiman raportin mukaan tie- ja ratahankkeiden
kustannusarvioihin vaikuttavat tunnistettavissa olevien riskien hinnoittelu on ollut epé&-
tyydyttavallatasolla. Vaikka maarakennusala on kehittanyt viime vuosina kustannuslas-
kenta ja- ohjausvélineitd, niiden kaytossa ja kayttéonotossa on parantamisen varaa.
Tievaylahankkeiden osalta selvityksessa todettaan, etta tiesuunnitelmatason suunnitel-
missa ei ole ennakoitu riskeja ja suunnitelmien muuttamisen seurauksena alheutuvat
kustannukset jaéavét usein hinnoittelematta. (Liikenne- ja viestintaministerio 2007, 4-
28).

Johtopaétds 7. Vaylahankkeiden kustannushallinta ja — arviointi on puutteellista ja
kustannusohjausta ei hy6dynneté osana suunnittel uprosessia.
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3.3 YHTEENVETO NYKYISEN PROSESSIN KESKEISISTA
KEHITYSTARPEISTA

Edell& esitetty nykyinen vayldhankkeen elinkaaren prosessi on epétyydyttavalla tasolla
etenkin suunnitteluvaiheiden osalta. Keskeiset haasteet voidaan tunnistaa hankkeiden
vaatimusten esittamisestd, kustannusten ja massatalouden hallinnasta, sidosryhmétyos-
kentelysta seka yleisen hyvaksyttavyyden saavuttamisesta.

Tilagjan tahtotilan eli hanketta koskevien vaatimusten esittéamisessi on merkittavasti
parantamista. Parantaminen kohdistuu etenkin suunnittelua ohjaavien tekijoiden esitté-
mismuotoon ja— tapaan. Nykyinen prosessi ei mydska&an ota riittavasti huomioon sidos-
ryhmaléhtoista vaatimusten muodostumista.

V dylahankkeiden suunnitteluprosessista puuttuu systemaattinen padtoksenteon vaatima
kustannushallintamenetelma. Nykyisessa prosessin kustannushallinnassa ja - arvioinnis-
sa el otetariittavasti huomioon vaylahankkeelle luonteenomaisia epavarmoja lahtétieto-
jajaniiden vaikutusta hankkeiden kustannusriskeihin. Kustannushallinnassa ja - arvi-
oinnissa el hyddynneta riittavasti tietotekniikan mukana tuomia mahdollisuuksia véayl &
vaihtoehtojen analysoinnissa ja vaihtoehtojen keskinaisessa edullisuusvertailussa.

Massatalouden hallinta osana prosessia ei ole tyydyttava tasolla. Ongelma keskittyy
erityisesti vaylavaihtoehtojen maérittamiseen ja keskinédiseen vertailuun, joissa massata
loussuunnittelua ei hyddynneta suunnittelua ohjaavana tekijana. Vaylan suunnitteluvai-
heessa otetaan huomioon massatalous leikkausten ja tayttdjen suhteen, mutta massojen
girtojen kustannuksia ja aikatauluvaikutusta ei méaritetd suunnittelua ohjaavaks teki-
jaksi. Hankkeiden massataloussuunnittelussa ei mydskaan hyddynneté olemassa olevan
teknologian mukana tuomia mahdollisuuksia.

Sidosryhmien mielipiteiden huomioon ottamista ei ole kytketty systemaattisesti osaksi
vaylahankkeen kokonaisprosessia. Nykyinen prosessi tuottaa teknisia suunnitel matulok-
sia. Tadlla el kuitenkaan pystyta vastaamaan sidosryhmien huomioon ottamisen haastei-
siin, koska suurella osalla vaylahankkeen sidosryhmista ei ole kompetenssia arvioida
teknisia suunnitelmia. Tama asettaa selkedn kehittamistarpeen hankeen esittamiselle ja
markkinoimiselle sidosryhmille.

Sidosryhmiin liittyen ongelmaksi on tunnistettu myds vaylahankkeen yleinen hyvéksyt-
tavyys. Y leisen hyvaksyttavyyden parantaminen asettaa vaatimuksia hankkeen asian-
mukaiselle esittémiselle ja markkinoinnille sidosryhmille. Osana yleista hyvaksyttéa
vyyttd on my6s ympéristbvaikutusten arviointi (YVA) menettelyn aseman nostaminen
hankkeissa. Y leisen hyvéksyttavyyden tarkasteluun liittyy myos prosessin johtamis- ja
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padtoksentekokysymyksid, esimerkiksi minké tasoisia ja millaisia suunnitelmia missé-
kin vaiheessa tuotetaan ja mita tuloksia sidosryhmille esitetéan?

Nykyisen prosessin tietojen hallinnan ongelmat kohdistuvat etenkin sen formaattiin,
hajanaisuuteen, tiedon tallentumiseen ja tiedon siirtymiseen hankkeen osapuolten valil-
l& Lisaksi tiedon omistamistaja vastuita el ole méaritetty riittavan yksiselitteisesti.
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4 RAKENTAMISPROSESSIN HALLINNAN JA JOHTAMISEN
KIRJALLISUUSTARKASTELU

Luvussa esitetdan teoreettiset taustatekijat, jotka liittyvat tutkimuksessa tunnistettui-
hin vaylan rakentamisprosessin ongelmiin ja esitettyihin ongel maratkai sumalleihin.
Kagteltavat teoriat sisaltavat tiedonhallinnan, johtamisen ja prosessin hallinnan seka
soveltuvin osin nithin liittyvia riskienhallinnan teorioita.

41 JOHTAMINEN JA PAATOSTEN TEKEMINEN
RAKENTAMISPROJEKTISSA

Johtamismalleissa on korostunut 1980-luvulta l&htien resurssi- ja prosessigjattelu (Van-
hala et al. 1998, 258). Rakentamisprosessien hallinta liittyy oleellisesti projektinjohta-
miseen, koska rakennushankkeet ovat luonteeltaan projekteja. Projektinjohtaminen on
projektitehtaviin liittyvien tietamyksen, taitojen, valineiden ja tekniikoiden sovellus,
jolla pyritd&n saavuttamaan hankkeelle asetetut vaatimukset. Projektinjohtamisen yksi
osa-alue on vaatimusten tunnistaminen seka niihin perustuvien tavoitteiden muodosta-
minen. Tavoitteiden muodostamisen perusperiaatteena on, etta tavoitteet ovat selkeét ja
saavutettavissa. Projektinjohtamiseen kuuluu myds tasapainon I6ytaminen kilpailevien
vaatimusten valillg, jotka kohdistuvat laatuun, laajuuteen, aikatauluun ja kustannuksiin.
(PMBok 2001, 8)

Rakennushankkeen alkuvaiheissa tilagjan esittamilla vaatimuksilla ja tavoitteilla on suu-
ri merkitys hankkeen kustannusten mééraytymisen kannalta. Hankkeen méaarittamisella
jamaarityksen sisdllolla on merkittava osuus kustannusten muodostumisen kannalta
(Kelly et al. 2004, 186). Useimmissa hankkeissa valtaosa hankkeen kustannuksista mé&-
raytyy tilagjan ja suunnittelijan paétosten perusteella (kuva7).

Tarkasteltaessa osapuolten vaikutusta hankkeen kustannusten maaraytymiseen, voidaan
todeta seuraavaa (Kelly et al. 2004, 187):

- hankkeen kustannuksista 90 prosenttia maaraytyy tilagjien ja suunnittelijoiden
tekemien pddtosten perusteella

- hankkeen kustannuksista 10 prosenttia méaraytyy rakentamisvaiheen osapuolten
tekemien pddtosten perusteela.
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Vaikutusinvestoinnin kokonaiskustannuksiin
65 % 25 % 10 %

Suunnittelu ja

Hankkeen méarittely ja sopimuk

kustannusarviointi
Rakentaminen

ja hankinta
5% 10 % 85 %
T T Syntyvét kustannukset vaiheittain
Suunnittelijat~ Urakoitsjat jamateriaalin toimittajat

Tilagjajaasantuntijat

Kuva 7. Semanttinen suhde rakennushankkeen vaiheiden, vaikuttamisen, kustannusten toteutumi-
sen jatoimijoiden valilla. (vrt. Kelly et al. 2004, 187)

Vastaavasti tarkasteltaessa hankkeesta syntyvia kustannuksia, voidaan todeta seuraavaa
(Kelly et al. 2004, 187):

- tilagjien ja suunnittelijoiden toiminnan osuus syntyvista kustannuksista on 15
prosenttia
- rakentamisvaiheen osapuolten osuus syntyvista kustannuksista on 85 prosenttia.

Tama osoittaa sen, etté hankkeen kokonaiskustannusten muodostumisen kannalta hank-
keen méérittelylld on merkittavarooli, johon vaikuttavat erityisesti hankkeen alkuvai-
heessa tehtévét paétokset ja suunnitteluratkaisut.

Ulkomaisen kirjallisuuden perusteellatilagjien ongelmat voidaan kiteyttaa kahteen asi-
aan: tilagja el pysty ilmaisemaan mité ne haluavat ja kuinka ne saavat haluamansa han-
kittua (Boyd & Chinyio 2006, 10). Jottatilagjan tahtotila rakennushankkeessa voidaan
madrittag, on tarkasteltava tilaajan kayttdjal ahtoista tahtotilan muodostumista projektin
sisdllon jatavoitteiden suhteen.

Barretin jaBaldryn (2003, 104) rakennusprosessin tavoitteiden méaarittamiseen vaikut-
taa passaantoisesti kolme eri ryhmaa, jotka ovat suunnittelijat, tilagja ja kayttaja™. Bar-
retin ja Baldryn mukaan osapuolten valisen kommunikoinnin ongelmana on ollut perin-

15 v &yl shankkei ssa kayttéjia ovat passaéntoisesti raskas- jahenkiléliikenne. Henkiléliikenne jakautuu
vapaa-gjan gjan tydmatkaliikenteeseen.
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nen maara ja kéayttdjien monitahoisten tarpeiden tunnistamattomuus (Barret & Stanley
1999, 6; Pennanen 2004,145). Hallasuo (1993, 23-24) on todennut tutkimuksessaan, etta
kéyttgan odotukset tielle jatiestdlld on vaikeasti méériteltavissi. Perinteisesti tiedon

- kayttgan odotukset ovat korkeat

- kayttgjien odotukset laadun suhteen vaihtelevat

- eri kayttgaryhmilla on erilaiset odotukset

- asiakkaat mieltavét ja hyvaksyvét eri tiet niiden koettavuuden mukaan

- asiakas sietéa huonoa laatua valintamahdollisuuksien puuttuessa.

te. Tien laatupuutteet koskevat kuntoa, litkennditavyyttd, leveyttd, paallysettsd, geomet-
riaa, turvallisuuttaja ympéristod (Hallasuo & Kankainen 1992, 11)

Kayttdien monitahoisten tarpeiden tyydyttamiseksi rakennushankkeissa on kokeiltu
tyoryhmétyoskentelya (Barret & Stanley 1999, 6). Tyoryhmille on annettu rgjattu mééra
vaihtoehtoja, joista niiden on pitanyt valita jatkosuunnittelussa kaytettava vaihtoehto.
Kokeilun tulokset ovat olleet huonoja, koska tydoryhmét eivét ole pystyneet valittamaan
valintaansa ja saavuttamiaan tuloksiaan suunnittelua ohjaavaksi tekijaksi.

Projektin maarittamisessa on koettu myos se ongelma, ettei urakoitsijoilla ole selkeda
kuvaatilagjan péaméaérista. Vaikkakin hankkeen maarittaminen on tehty asianmukaisel-
latavalla, ongelmaks on havaittu se, ettatilagja el tarkista téyttéakoé suunnittelun loppu-
tulos tilagjan tuotteelle asettamat vaatimukset. (Barret & Stanley 1999, 7-8)

Rakennushankkeiden paatdsten ja hallinnan osalta Haahtela (1981, 29) esittéd, ettara-
kennushankkeessa yksityiselle pddttkselle el ole helppoa ja mielekéasta asettaa tavoittei-
taeiké todeta sen poikkeamaa, vaan taloudellisen ohjauksen kannalta tavoitteiden aset-
telu jasiihen liittyva testaus pitéa tehda kokonaisuuksien avulla.

Tahtotilan yksi keskeisin tehtava on suunnittelua ohjaavien reunaehtojen maarittaminen.
Reunaehtojen maarittamisessi on olemassa nelja elementtid, jotka voivat ollaristiriidas-
sa keskendgan. Nama elementit ovat: (Fewings 2005, 43; Hellard 1993, 32)

toiminnallisuus (tekniset ja fyysiset vaatimukset)

esteettisyys (ihmisten subjektiivisten nakokannan tyydyttaminen)
kustannukset (seké& péddoma- etta toimintakustannukset)

aika (vaatimukset valmistumiselle ja toiminnalle).

A wbdPRE
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I nfrahankkeissa tilagjan tahtotilan esittémisessa voidaan kayttéa hankeohjelmaa. Han-
keohjelmassa esitetdan hankkeen lagjuus, toimivuusvaatimukset, laatutaso, olosuhteet,
reunaehdot seka pddtoksentekijan muut tarpeet jatavoitteet. (RIL 2006, 32-33)

Hankeohjelman tarkoituksena on méarittéé hankkeeseen liittyvét tarpeet ja tavoitteet,
rekisterdida ohjauksesta tulevat muutokset, toimia hankkeen hallinnan dokumenttina ja
tukea padtoksentekoa. Hankeohjelman laatimisessa téarkel mpana vaiheena voidaan pitéa
toiminnallisuus- ja laatutavoitteiden sek& kannattavuuden asettamista. Tavoitteiden aset-
taminen hankkeen alussa on haasteellinen tehtava, koska kaikki hankkeeseen vaikutta-
vat tekijét elvét oletiedossa. (RIL 2006, 32-33)

Suunnittelua ohjaavien reunaehtojen madraytymisté on kasitelty téssa tutkimuksessa
toiminnallisuuden ja kustannusten nékokulmasta. Toiminnallisuutta koskevia reunaehto-
jaon tarkasteltu hankeohjelman kautta, jonka muodostumisen Iahtokohtana on tilaajan
toiminnallisten vaatimusten esittdminen. Suunnittelua ohjaavia kustannuksia koskevia
reunaehtoja on lahestytty hankkeiden kustannustavoitteen muodostumisprosessin kautta.

Emmitt ja Gorse (2003, 134 - 136) ovat todenneet, etta tilagjan ja suunnittelijan valises-
sd kommunikoinnissa on parantamista. Kommunikointia voidaan parantaa suunnittelun
vaatimukset ja hankkeen parametrit sisdltdvan dokumentin muodostamisella. Doku-
mentti, joka esitetddn useimmiten projektisuunnitelmana, on usein puutteellinen eika se
sisdlla hyvalle hankkeen kuvaukselle ominaisia elementtg 4, joitaovat tilagjan pdamaé-
rét, aikataulu, gjoitus, kustannuspuite ja vaadittava laatutaso.

Rakennushankkeen osalta tiloihin ja rakennukseen kohdistuvat vaatimukset voidaan
ilmaista toimivuusvaatimuksina (Koivu 2002, 83). Toimivuusvaatimusten maarittami-
sen jaesittdmisen etuna on se, ettd sen avulla asiakasketjun seuraavalle osapuolelle el
anneta valmista ratkaisua vaatimuksena. Toimivuusvaatimusta koskevaa periaatetta voi-
daan soveltaa myos vaylahankkeiden tahtotilan esittdmiseen. Vaylien toimivuusajatte-
luun perustuvalla kunnossapitourakoinnilla tavoitellaan hyotyja vaylan kayttgjille ja
kunnossapitourakoitsijoille sekatilagjille muuan muassa innovaatioiden, tuotekehityk-
sen, asiakadl ahtoisyyden kautta (Kurki et al. 2004, 15).
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42 TIEDON JA TIETAMYKSEN HALLINTA RAKENTAMISPROSESISSA

4.2.1 Perinteinen tiedonhallinta rakennusprosessissa

Tiedon jatietémyksen hallinnan ongelmia, riskeja ja hallintaa tarkastellaan usein teolli-
sen tuotannon nékokulmasta. Vastaavat tarkastelut rakennusalalla keskittyvéat pagsaan-
tOisesti talonrakentamisen prosesseihin.

Perinteinen tiedonhal lintamenetel méa rakennusteollisuudessa on dokumenttipohjainen,
jossa tietoa siirretdan osapuolten valilla piirustuksilla, selostuksilla ja méaraluetteloilla.
Laitinen (1998, 18) on todennut vaitdskirjassaan, ettéa dokumenttipohjainen tiedonvaihto
rakennusprosessissa on hidasta. Lisdksi Laitinen esittda, etta dokumenttipohjaisessa
tiedonhallinnassa urakoitsija ei pysty hyddyntamaan suunnittelutietoa tehokkaasti omis-
sa sovelluksissaan ja urakoitsijoiden oma sisainen tiedonsiirto eri sovellusten valillaon
epétyydyttavalla tasolla. (Laitinen 1998, 18, 38)

Perinteisella suunnitel mapiirustuksiin pohjautuvalla tiedonhal linnalla rakennusproses-
Sissa el pystytaluomaan riittévaa yhteytta tuotteen vaatimusten ja suunnitteluratkaisujen
vdlille. Taman lisdksi monivaiheisessa suunnitteluprosessissa osa esitetyista vaatimuk-
sistavoi kadota (Koskela 2000, 119).

Kiviniemi (2005, 6-8) on kasitellyt vaitoskirjassaan perinteisen prosessihallinnan on-

perusteella Kiviniemi on tunnistanut rakennusprosessissa seuraavat ongelmakohdat:

- Vaatimusten ja suunnitel mien valilta puuttuu yhteys. Mikéli yhteytta ei ole ole-
massa, suunnitelmista ei kay ilmi, mihin suunnitteluratkaisut perustuvat.

- Projektin henkil6ston vaihtumisen vuoksi menetetéén projektitietoa, joka vaikut-
taa projektin kokonaiskestoon. Tieto vaatimusten muutoksista on pirstaleisena ja
vaikeasti 6ydettavana tietona. Jos projektin avainhenkil6 vaihtuu, tieto vaati-
musten muuttumisesta katoaa.

- Kéyttgan vaikutusmahdollisuudet prosessiin ovat puutteelliset. Kayttgja ei pdase
vaikuttamaan suunnittelu- jarakennusprosessiin. Taloin vaarana on se, etta
kayttgjalla on vanhaa ja virheellista tietoa prosessin aikaisi sta vaatimusten muu-
toksista.
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- Vélittdmien ja valillisten vaatimusten'® hallinta on epatyydyttavalla tasolla.
Suunnittelun eri vaiheissa voi olla vaikeaa muistaa tai huomata tuotteen vaillis-
ten vaatimusten vaikutusta tuotteeseen. Esimerkiksi tuotteen loppuvaiheen
suunnittelijoilla e ole valttamétta tietoa tuotteelle prosessin alussa asetetuista
valittomista ja valillisista vaatimuksista, koska he eivét ole olleet alusta saakka
mukana prosessissa.

4.2.2 Tuotemallintamiseen perustuva tiedonhallinta

Kiviniemen (2005) ja Laitisen (1998) tuotemallintamista koskevien véitoskirjojen mu-
kaan, tiedonsiirtoon liittyvid ongelmia voidaan ratkaista tuotemallien avulla. Toisaalta
kirjallisuudessa ei ole osoitettu, mista ongelmien héviéaminen aiheutuu. Infrarakentami-
sessa tuotemal lintamista on kéytetty rajoitetusti, ja néin ollen sen hyddyista on vain vé-
han kokemuksia.

Rakennushankkeen tuotemallintamisella tarkoitetaan kokonaisvaltaista tapaa hallita
rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa. Verrattuna perinteiseen piirustus- ja
dokumenttipohjaiseen tiedonhallintaan rakennusprosessi ssa tuotemallipohjainen tiedon-
hallinta eroaa oleellisesti. Tuotemallimuotoinen tieto on seka tulkittavissa etta luettavis-
saeri tietokonesovellusten ja -jarjestelmien valilla, kun perinteisessd menetelmassara-
kennushanketta koskeva tieto on lahes poikkeuksetta vain ihmisten tulkittavissa. Perin-
teiseen tiedonsiirtotapaan verrattuna tuotemallin tiedonsiirto on nopeampaa, luotetta-
vampaa jatehokkaampaa. Tuotemallipohjaisessa tiedonhallinnassa jaettavatieto tallen-
netaan kaytettavaan tietokantaan vain yhden kerran, jonka jalkeen tallennettu tieto on
prosessin eri osapuolten kaytettavissa. (Laitinen 1998, 18, 38; Penttila et al. 20063, 8-9)

Tuotemallipohjaista tiedonhallintaa voidaan verrata keskitettyyn tietoverkkoon ja perin-
teista tiedonhallintaa keskittaméttomaksi tietoverkoksi (kuva 8). Emmit ja Gorse (2003,
75) edittavét, ettatiedonhallinnan kannalta keskitetyssa tietoverkossatieto kasautuu yh-
teen pisteeseen javoi aiheuttaa etenkin henkil6tasolla informaation ylikuormituksen.
Keskitetty tietorakenne asettaa siten vaatimuksen toimintavoille, jotta valtetéén kysel -
nen ylikuormitus. Emmit ja Gorse esittavat myos, etta keskittamattomassa tietoverkossa
padtostenteko voi olla vaikeaa.

16 Kiviniemi (2005, 251-252) on esittanyt vaitoskirjassaan valittoman ja valillisen vaatimuksen termit. Valittéman vaati muksen
madrittéd ja Sitd hallitsee tilagja tai sen osoittama proj ektitiimi. Talorakennushankkei ssa valittémia vaatimuksia ovat es merkiksi
vaadittava pinta-alaja tilan 1ampdtila. Valilliset vaatimukset johtuvat tai ovat yhteydessa vélittdmiin vaatimuksiin. Esmerkiks
huoneell e asetetut valittdmét vaatimukset |ampdtilan suhteen voivat aiheuttaa vélillisen vaatimuksen huoneen seindn eristykselle.
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KESKITTAMATON KESKITETTY
TIETORAKENNE TIETORAKENNE

Suunnit-
telija

Suunnit-
telija

tuntijat

Hoito ja
yllapito

Hoito ja
yllapito

Kuva 8. Tuatemallipohjaisessa tietojenhallinnassa tieto tallennetaan vain kerran tuotemalliin, josta prosessin
eri osapuolet saavat tarvitsemansatiedot. (vrt. Laitinen 1998. 39; Emmit & Gor se 2003, 75).

Tuotemallipohjainen suunnittelu muuttaa oleel lisesti suunnittelun dokumentagtiota ra-
kennusprosessissa verrattuna perinteiseen dokumenttipohjai seen tiedonhallintaan. Tie-

lukseen sopivaks (kuva9). Mallinnus palvelee tiedonkasittelya koko tuotteen elinkaa-
ren gjan, ainatuotteen suunnittelusta tuotteen tuotantoon ja kayttoon saakka. Tuotemal-
lin kaytto tiedonhallinnassa ei rgjoitu pelkastdan geometrisen tiedon siirtoon. Geometri-
sen tiedon liséksi tuotemallin avulla voidaan jakaa ja vaihtaa erilai sta tuotetietoa |18pi
tuotteen elinkaaren. (Bjork 1995, 14; Svensson 1998, 61)

Anumban et al. (2005, 58) mukaan tiedon hallintaa koskevat teknologiat voidaan jakaa
karkeasti neljdan eri kategoriaan, jotka ovat:

1) ihmisid avustavat sovellukset (profilointi, taitojen kartoittaminen, ”keltaiset si-
vut”)

2) projekteja avustavat sovellukset (dokumenttien hallinta, arkistointi)

3) organisaatiota avustavat sovellukset (projektien valinen yhteistyo, ideoiden ge-
neroiminen)

4) toimialaa avustavat sovellukset (organisaatiorajat ylittavét sovellukset).

Anumban et al. esittdman jaon mukaan tuotemallintaminen voidaan ndhda projekteja,
organisaatiota jatoimialaa avustavana sovelluksena. Projektikohtaisesti tuotemallinta-

17 T4ss4 asiayhteydessa kayttajalla ymmarretéén tiedon kayttgjaa
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Perinteinen piirustuksiin Tuotemalliin perustuva tietorakenne
perustuvatietorakenne
Kaikki tieto on tuotemallissa. Dokumentit ja

Kaikki tieto on alkuperéisissi . ) i
piirustukset ovat tuotemallin tulosteita.

dokumenteissa ja piirustuksissa

Mittakaava 1:200

L

Mittakaava 1:200

Kuva 9. Perinteiseen piirustus- dokumenttipohjaiseen tiedonhallintaan ver rattuna tuotemallipohjaisessa
tiedonhallintamenetelmassa kayttdja saa tar vitsemansa tiedon yhdestéd mallista (muokattu lahteestéd Bjérk
1995, 15).

minen tarjoaa menetelman dokumenttien hallintaan jatiedon jakamiseen. Organisaatio-
tasolla tuotemallin avulla voidaan siirtda esimerkiksi toteutunutta kustannustietoa seu-
raaviin projekteihin. Toimialan n&kdkulmasta tuotemalli toimii organisaatioiden valise-
né tiedonhallintasovelluksena.

Suunnitelmien muutosten hallinnan kannalta tuotemalli tarjoaa parannuksen verrattuna
perinteiseen dokumenttipohjaiseen menetelmaan. Perintel sessd menetel massé suunnitte-
lijatekee muutokset omiin dokumentteihinsa lahettéen ne muille suunnittelijoille. Tal-
[6in syntyy riski Siitd, ettd suunnitelmiin tehdyt muutokset eivét siirry toisten suunni-
telmiin. Tuotemallipohjai sessa suunnitelmien muutostenhallinta perustuu muutosten
tekemiseen tuotemalliin, jollataataan muutoksia koskevien tietojen vélittyminen projek-
tin jokaiselle osapuolelle. Tuotemallipohjainen suunnitelmien muutosten hallinta edel-
Iyttéa kuitenkin, ettd projektin alussa mééritetdan mika on muutos ja mikd on normaalia
suunnitelmien taydentymista suunnittelun edetessi seka sovitaan yhteisista pelisdan-
noista Y hteisissi pelisdanndissd sovitaan muun muassa kenen vastuulla tuotemallin
tekeminen on. (Penttila et al. 2006a, 8-9; Penttila et al. 2006b, 15-16)

40



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

Tuotemallipohjai sessa rakennushankkeessa korostuu vaatimusmallin tekeminen hank-
keen alkuvaiheessa. Talonrakennushankkeessa vaatimusmalli maarittad asiakkaan, tilaa-
jan jarakennuttajan oleelliset hanke- jatilavaatimukset. Infrarakentamisen tuotemallin
vaiheet ovat yhtenevéisia rakennuksen tuotemallin vaiheiden kanssa (kuva 10). (Penttila
et al. 2006a, 9-31; Infra 2010)

Tuotemallin vaiheet — karkea taso
Rakennuksen jarakennusprosessin €linkaaren aikaiset tiedot
Vaatimusmalli(t) S“;r;‘:itgg U | Toteutusmali(t) | Toteumamalli(t)y | Yllapitomalli(t)
Tavoitteet Suunnittelu-ratkaisut | Rakentamisen toteu- | Rakentamisen Rakennuksen kayton
- rakennuksele - tilat tuksen suunnitelmat toteutuksen jayllapidon
- rakennus-prosessille | - rakennusosat - tuoteosat suunnitelmien ajantasatiedot
Vaatimukset - tuoteosat - rakentamis-prosess lopullinen toteuma - yllépidon
- rakennuksdle - tehtavat - tuoteosat toimenpiteet
- tiloille - resurssit - prosessitieto - rakennuksen muutok-
- rakennusosille - gjoitus set

Tuotemallin vaiheet - infrarakentaminen

NN
\ eI NN s NN NN N\ m

L ahtoti eto- Suunnittelu- . . -, ] Jaannosarvo-
y ; ) . > Toteutusmalli ), Toteumamalli . Yllapitomalli ) 3
/ malli 7 malli 7 7 V2 V2 malli ;

/
’ Vs
7/

Kuva 10. Tuotemallintamisen vaiheet talo- jainfrarakentamisessa (vrt. Penttila et al. 2006a, 29; Infra
2010).

4.2.3 Epévarmojen tietojen hallinta

Menestyksekas tiedon hallinta rakentamiseen liittyvilla osapuolilla vaatii henkil6itg,
joillaon tietamys™ asioista. Henkildiden ja osapuolten pagtoksenteko perustuu tieta
mykseen, jonkataustalla vaikuttavat informaatiot jatiedot. Tiedolla kasitetdan organi-
soimatonta ja prosessoimatonta tietoa. I nformaatio on padtoksentekoa helpottava tieto-
jen kertyméa ja ryhmittyminen. Toisin kuin tieto, informaatio ottaa huomioon tietojen
valiset suhteet, relaatiot. Tietamys on koulutuksen tai kokemuksen kautta hankittu ym-
marrys, tietoisuus tai tuntemus asioista. (Awad & Ghaziri 2004, 36-55; Anumba et al.
2005, 51)

18 T4ss4 asiayhteydessé tietdmyksal 14 kasitetéén englanninkielisté termid” knowledge”, informaatiolla
termid” Information” jatiedollatermia” Data’.
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Infrahankkeiden menestyksellinen hallinta perustuu usein hyvaan muutosten hallintaan,
koska projektin lahtttiedot ovat epdvarmojaja niiden varmentaminen tapahtuu hitaasti.
Flanaganin ja Normanin mukaan vaikeinta ei ole [6ytaé tekniikoitatai tyokaluja riskien
jaepavarmuuden analysoimiseen vaan vaikeinta on hyvéksya se, etta epdvarmuus on

luonnollinen osatoimintaa (Flanagan & Norman 1993, 23).

Tassa tutkimuksessa epavarmojen |ahtotietojen hallintaa on l8hestytty niista johtuvien
kustannusriskien vahentamisen kautta. Riskien vahentaminen koostuu sen korvaamises-
tata vaikutuksen jatodenndkoisyyden vahentamisesta (kuva 11). Véahentamisen lisaksi
riskit voidaan joko jakaa, siirtdatai pitdd ennallaan. Jotta riskeja voidaan vahentaa, on
ne tunnistettava, priorisoitava ja arvioitava. Arviointi siséltda riskien todennakdisyyden

RISKIEN ARVIOINTI (Risk Control)

\V/

- riskien tunnistaminen
- todenndkdisyyden ja vaikutuksen arviointi
- priorisointi

Riskien kontrolloinnin toimenpiteet |

Vahentaminen

Ennallaan pitdminen
" Self Finance”

korvaaminen

tdminen

vaikutuksen vahentdminen

Jakaminen ja siirtaminen
sopimusteknisin keinoin

Tunnistamattomat riskit

1

RISKIEN HALLINTA (Risk M anagement) |

Kuva 11. Riskien hallinta prosessin kaksi tasoa: Arviointi ja hallinta. (muokattu lahteesta Cooke 2007, 73;

Fellowset al. 2002, 151)
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javaikutuksen arvioimisen. Projektin osapuolten on my6s ymmarrettava, etta kaikkia
riskeja el pystyta tunnistamaan ja sita kautta kontrolloimaan. Riskien hallinnan paéteh-
tava onkin varmistaa, ettatéllaiset riskit hallitaan. (Cooke & Williams 2007, 73).

Riskien tunnistaminen sisaltéé hanketta koskevien riskien ja epavarmuuksien tunnista-
misen. Merkittavien riskien tunnistamisen apuna ké&ytetaan yleensa lopputuloksen vaih-
telun mittaamista, jonka tyokaluina voidaan kayttéa Monte-Carlo ja Delphi tekniikoita
seka herkkyysanalyysgja. (Fellows et al. 2002, 251-252)

Riskien tunnistamista voidaan lahestya myds olettamusanal yysin kautta, jossa tehdyt
olettamukset perustuvat aikaisempaan kokemukseen jatietoon. Analyysissariskit jae-
taan nelj&dn eri kategoriaan todennakdisyyden ja vaikutuksen suhteen (kuva 12). Mor-
ledgen mukaan riskit, joillaon suuri vaikutus ja korkea todenngk6isyys, on otettavaris-
kien hallinnan piiriin. (Morledge et al. 2006, 159; Kendrick 2003, 166)

Riskien jakaminen ja siirtdminen hankkeen eri osapuolten valilla tehdaén yleensé sopi-
musteknisin keinoin. Siirtdmisell& késitetéan esimerkiksi aliurakoitsijoiden kayttoa i
riski siirretdan toisen osapuolen kannettavaksi. Pédperiaatteenariskien jakamisessa ja
siirtdmisessa on se, etta se osapuoli joka pystyy hallitsemaan tietyn riskin, ottaa vastuun
siitd. Riskien jakamiseen ja siirtéamiseen kuuluu myds se, ettd mikali urakoitsija el pysty
hallitsemaan riskig, tilagja ottaa vastuun siita. (Fellows et al. 2002, 252)

Todenndkdisyys

v

Vaikutus

1. Suuri vaikutus — korkea todennékdisyys
2. Pieni vaikutus — alhainen todennékdisyys
3. Pieni vaikutus— korkea todennakéisyys

Kuva 12. Aikaisempaan kokemukseen jatietoon perus-
tuvariskien kategorisointi. (Morledge & al. 2006, 159)
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Riskien vahentaminen ja vélttaminen késittaa rakennushankkeissa lahinnd uudelleen
suunnittelua tai merkittavia muutoksia hankkeeseen. Aéritapauksessa riskien valttami-
nen voi johtaa koko hankkeesta luopumiseen. Riskien hyvaksyminen johtaa yleensa
hintojen nousemiseen. (Fellows et a. 2002, 253; Flanagan & Norman 1993, 61; Mor-
ledge et al. 2006, 167; Kelly et al. 2004, 303)

Lichtenberg (Lichtenberg 2000, 34-36) on tarkastellut epdvarmuuksiin liittyvien mah-
dollisuuksien hyddyntamisté ja riskien hallintaa menetelmén avulla, joka tunnetaan ni-
mell4 osittamisperiaate™®. Menetelmé késittaa kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen vaiheen.
Kvalitatiivisessa eli laadullisessa vaiheessa muodostetaan avainhenkil6ista anal ysointi-
ryhmg, jonka ensimméinen tehtévéa on kdyda |&pi projekti, sen tavoitteet, ominaisuudet,
lagjuus ja muut ehdot. Lisaksi laadullinen vaihe sisaltéa epavarmuutta ai heuttavien teki-
joiden tunnistamisen. Kvantitatiivisessa eli laskennallisessa vaiheessa luodaan ja méari-
tetéén hallinnan perusrakenne, esitetdan laskelma kéayttéen tilastollisa menetelmig, tar-
kennetaan kriittisia tietoja seka laaditaan toimintasuunnitelma.

Epavarmuuksien lahteiden tunnistamisesta Lichtenberg on todennut, etté usein keskity-
téén vain riskeihin ja niista johtuviin negatiivisiin vaikutuksiin. Riskien ja negatiivisten
vaikutusten lisgksi tunnistamisen pitéa sisdltda myos epavarmuudesta johtuvien positii-
visten asioiden tunnistamisen, koska hyvét kehitysideat syntyvét usein tulevaisuuden
ennakoimisesta. (Lichtenberg 2000, 62)

Lichtenberg (Lichtenberg 2000, 86-94) lahestyy epavarmojen parametrien késittelya
hierarkiaan perustuvan tekijoiden kuvaamisen ja kolmipistemenetelman avulla. Hie-
rarkkinen kuvaaminen perustuu ylétason tekijéiden osittamisen |ahtétietojen kannalta
oleellisiin alatasoihin (top-down). Kolmipistemenetel man l1&htékohtana on epavarmojen
tekijoiden (numeroiden) pienin, suurin jatodenndkdisin arvo seka ndiden perusteella
muodogtettu keskiarvo. Lukuun liittyva epdvarmuus kuvataan vaihteluvaling, jonka ne-
libta kutsutaan prioriteettiluvuksi?. Prioriteettilukujen perusteella tunnistetaan suurim-
mat epavarmuutta aiheuttavat tekijét, jotkatoimivat jatkotarkastelussa epdvarmuuden
pienentéamisen perustana. Osittamisperiaatteen mukaan suurimmat epavarmuutta ai heut-
tavat tekijdt ositetaan pienempiin osatekijoihin, joille méaritetédn omat prioriteettiluvut.
Osittamisprosessi paatetdan, kun suurimmat prioriteettiluvut kuuluvat tekijoille, joiden
epavarmuutta el voida pienentdd. Osittamisen jakeen analysointiryhma paéttaa epavar-
muutta vahentdvista toimenpiteista niille tekijoille, joiden epavarmuutta e voi pienentda
endi osittamalla.

19 englanninkielinen termi ” Successive Principle’
2 englanninkielinen termi ” Priority Figure’
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4.3 PROSESSIN HALLINTA

4.3.1 Kustannushallinta, -arviointi ja -ohjaus

K ustannushallinta

Projektin kustannushallinta sisaltéé kustannusarvioinnin ja—ohjauksen seka budjetoin-
nin (PMBok 2004, 157). Projektin kustannushallintaan kuuluu myds kustannusarvion
muutoksia aiheuttavien tekijoiden tunnistamisen ja niiden hallinnan. Muutosten hallinta
kéasittdd muutosten kirjaamisen ja muutosten vaikutuspiirissa olevien sidosryhmien tie-
dottamisen. Kustannushallintaan on olemassa tytkaluja ja menetelmig, joista (PMBok
2004, 171-172):

1) Kustannusten muutosten hallintajarjestelma méarittéa kustannusarvion muutta:
misen menettelytavat. Jarjestelman sisdltd koostuu lomakkeista, dokumentaati-
osta, jajittamigjarjestelmista ja muutosten hyvaksymisen tasoista

2) Toiminnan mittausanalyysi méérittéa kustannusvaihteluvalin. Menetelma on eri-
tyisen kayttokelpoinen kustannusten ja resurssien hallintaan.

3) Ennustaminen sisdltda arvion tai ennusteen laatimisen projektin kustannuksista.

4) Projektin toiminnan tarkastelussa verrataan kustannuksia, tehtaviatai tehtavako-
konaisuuksia budjetin ylityksiin ja alituksiin.

5) Projektin hallinnan ohjelmistoilla tarkastellaan usein suunnitellun arvon suhdetta
todellisiin kustannuksiin sek& ennustetaan muutosten vaikutusta.

6) Vaihtelun hallintamenetelmalla méaritetdan, kuinka kustannusvaihtelu hallitaan.
Usein kustannusten suurempi vaihteluvali sallitaan projektin alussa kuin lopussa.

Kustannushallinnan kannalta on tarkedd, etta padtoksia pystytdan tekemaan projektin
alusta saakka. Investointipadttsta tehtdessi on otettava huomioon myés muita kuin ta-
loudellisia tekijoitd, kuten mm. strategiat ja pddmaarét seka resurssien saatavuus. Toteu-
tusvaiheessa vaikutusmahdollisuudet kokonaiskustannuksiin ovat rgjalliset. Suurimmat
kustannuksia alentavista pa&dtoksista voidaan tehda projektin maarittely ja suunnittelu-
vaiheissa (kuva 13). (Smith et al. 2006 et al., 80; Smith & Jaggar 2007, 34; Kankainen
& Junnonen 2001, 42; Haahtela 1981, 74)
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Hankkeen arviointi jaratkaisun Toteutusja kayttoonotto
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Kuva 13. Vaikutusmahdollisuudet kustannuksiin ovat suuremmat projektin alussa mité sen lopussa. Projektin
kannalta on oleellista, etta paatoksa tehdaan hankkeen alusta saakka (muokattu |&ahteestd Smith 2006 et al.,
80; Kankainen & Junnonen 2001, 42).

Kustannusohjaus

Kustannushallinta perustuu joko kustannusten arviointi- tai ohjausteoriaan. Arviointi-
teorian mukaan hankkeen kustannukset arvioidaan ja kustannuksiin ei pyrita vaikutta-
maan hankkeen edetessa. Ohjausteorian mukaan hankkeelle asetetaan kustannustavoite,
jonka toteutumista seurataan jatkuvana prosessina. Ohjausteorian mukaan erot kustan-
nustavoitteeseen analysoidaan ja hanketta pyritéan ohjamaan kustannustavoitteeseen
hankkeen aikana tehtavilla paéatoksilla (kuva 14). Huomattavaa on, etta kustannuksia el
ohjata vaan ohjaus kohdistetaan hanketta koskeviin suunnitelmiin. (Haahtela & Kiiras
1980, 21-22; RIL 2006, 14)

Hankkeen alkuvaiheissa kustannusten ennakoinnin ja arvioinnin sijasta tulee kasitella
hankkeen tavoitteiden asettelua, koska tietoisuus hankkeesta on lagjuutta lukuun otta-
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Arviointiteorian mukaan kustannustavoitteen
Ohjaamaton ylittamiseen ei puututa, vaan arvioidaan sen
hanke aiheuttamat muutokset loppuk ustannuksiin

Hankkeelle asetettu
kustannustavoite . RN

Ohjausteorian mukaan
suunnitelma ohjataan
kustannustavoitteeseen tai sen alle

Y ksittéinen paatok-
sentekotilanne

hanke

Kuva 14. Hankkeen ohjausteorian mukaisesti suunnitelmien ohjauksella pyritéan hankkeen kustannustavoit-
teeseen tai sen alle. (vrt. Haahtela & Kiiras 1980, 21; RIL 2006, 15)

matta vahaista Tavoitteet kuvataan kayttdjan tulevana toimintaympéristona®, tilagjan
hintatavoitteena, hankkeen aikatauluna ja muina ei mitattavina vaatimuksina. (Haahtela
1981, 28; Haahtela & Kiiras 2008, 27)

Rakennushankkeen kustannusohjaus on tavoitejohtamista, jossa talouden hallinnan
padmaarana on saavuttaa asetetut tavoitteet kohtuullisilla menoilla. Hankkeen taloudel-
lisuuden hallinta perustuu tavoitteiden maarittémiseen ennen suunnittelua ja rakentamis-
ta. Tavoitteet perustuvat hankkeen kannattavuuteen. Téatéd asetel maa tulee |8hestya tavoi-
tegjohtamisen keinoilla, jotka ovat tavoitteen asettaminen eli ohjelmointi ja tavoitteiden
mukainen suunnitteleminen. Kustannustavoitteen asettamisen lahtokohtana kaytetaan
kayttgan jatilagjan toiminnallistainformaatiota. (Haahtela & Kiiras 2008, 27; Penna-
nen & Ballard 2008; 591)

Kustannusohjaus kohdistuu hankkeen ohjelmointivaiheessa tilagjiin ja kéyttdjiin ja
suunnitteluvaiheessa suunnittelijoihin ja suunnitelmiin. Kustannusohjauksen léhtokoh-
tana ohjelmointivaiheessa on taloudellisen palautteen antaminen kayttgien ilmaistaessa
toiminnallisia tarpeitaan. Palautteen avulla kayttga sitoutetaan hankkeen tavoitteisiin ja
kustannuksiin. (Haahtela & Kiiras 2008, 28)

Kustannustavoitteen asettamiseen liittyy kasitteet sallittu kustannus ja odotettu kustan-
nus?. Sallittu kustannus maarittaa sen, mita tilagja on valmis maksamaan tuotteesta ja
odotettu kustannus méaarittada sen, milla kustannuksillatilagjan toiminnalliset tarpeet

2 Tal onrakentami sessa toi mintaympéri stéind ymmarretaan tiloja ja niiden lagjuutta ja ominaisuuksia

22 Sallitulla kustannuksella ymmarretaan téssa tutki muksessa englannin kidista termia” Allowable cost”
ja odotetulla kustannuksel latermi&” Expected cost”.
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pystytaan tayttamaan. Odotettu kustannus perustuu hyvaan rakentamistapaan ja tavoit-
teita vastaaviin kustannuksiin. Hanke ei kaynnisty, mikali toiminnallisin perustein méé-
ritetty odotettu kustannus ylitt&a tilagjan maksukyvyn tai tuotteen arvon kayttgélle. Tal-
[6in hankkeen tavoitteita muutetaan niin, ettad hankeen kustannukset laskevat tai tuotteen
arvo kasvaa. Hankkeelle asetetaan kustannustavoite, kun odotettu kustannus on yhté
suuri tai pienempi kuin sallittu kustannus. (Pennanen & Ballard 2008, 592-593; Ballard
2006, 84; Ballard 2007, 6)

Kustannustavoitteen asettaminen vaatii nopeaa palautetta ja tehokkaita tydkaluja. Talon
rakennusalalla tydkaluina on kaytetty tietomalleja, tavoitehinta- ja rakennusosa-
arviomenettelyja. Talonrakennushankkeen kustannustietojarjestelman?® ohjelmointivai-
heessa ké&ytetaan tavoitehintamenettelya ja suunnitteluvaiheessa kéytetdan rakennusosa-
arviomenettelyd. Tavoitehintamenettely kuvaa rakennushankkeen tilagjalle ja kayttgalle
tarkoituksen mukaisella tavalla toimintaymparistond, joka koostuu tiloistaja niilta ha-
luttavista ominaisuuksista. Rakennusosa-arvio kuvaa rakennuksen suunnittelijoille tar-
koituksen mukaisellatavalla, rakennusosina. (Haahtela & Kiiras 2008, 28)

Tavoiteohjatulla suunnittelulla saavutetaan kaksi merkittavaa etua. Silla voidaan méérit-
té& hankkeen kustannukset ohjelmointivaiheessa niin, ettei kustannustavoitetta yliteta
jatkosuunnitteluvaiheessa. Toisaalta tavoiteohjatulla suunnittelulla suunnitteluratkaisua
ohjataan ja niiden kustannukset pidetédan tavoitteen mukaising, jolloin valtytéan hank-
keen sisdllon karsimiselta. (Lindholm 1994, 15)

Infrahankkeissa kustannusarviointi on asteittain tarkentuva prosessi, jota tehdéan hank-
keen kaikissa elinkaaren vaiheissa. Kustannusarviointi on rakenteeltaan hierarkkinen,
jonka ylin kasite on hankeosa. Hankeosa koostuu rakennusosista, jotka vastaavasti
koostuvat panoksista. Hankkeen kustannusohjaus perustuu hankkeelle hankeosahinnas-
tojen avulla méaritettyyn kustannustavoitteeseen. Hankeosahinnastot laaditaan |asken-
nallis-empiirisesti?* vastaamaan k&ypaa tarjoushintatasoa ja edustamaan hyvien suunnit-
teluratkaisujen mukaisia kustannuksia. Hanke- ja rakenneosiin perustuvilla kustannus-
arvioilla pystytdan vertaamaan eri suunnitteluratkaisujen valisia kustannuseroja. (RIL
2006, 45- 50).

% Talonrakennuksen kustannustietojérjestelman avulla hallitaan hankkeen taloutta. K ustannustietojérjes-
telmassa yhdistyvét talouden hallintaa koskevat teoria, gjattel utapa, menetelmét ja hintatiedot. (Haahtela
& Kiiras, 2008, 13)

24 |_askennallis-empiirisessd menetelméssa hankeosien suunnitel maratkaisujen erot kuvataan laskennalli-
sesti ja hankeosien kustannukset mééaritetdén empiriaan perustuvilla kustannustiedoilla (Montin, Pekka.
2009; Lindholm 1994, 55; Pussinen 1997, 7-8)
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Talonrakennuksen kustannustietojérjestelman lahtokohtana on tilojen, rakennusosien ja
yksityisten tuotteiden hankintahinnat. Rakennuksen hintaan vaikuttaa tarjoushintataso ja
suunnitteluratkaisujen kalleus. Tarjoushintatasoa el pida sekoittaa suunnitteluratkaisujen
kalleuden gjalliseen muutokseen, johon vaikuttaa muutokset médrayksissa ja suunnitte-
lukéytannoissa®. Talonrakennushankkeissa suunnitteluratkaisujen kalleuden on todettu
nousevan pitkalla aikavélilla noin 2 prosenttia vuodessa. (Haahtela & Kiiras 2008, 14 -
15)

Talonrakennuksen kustannustietojérjestelmadan vaikuttavia tietoja testataan empiirisen
aineiston perusteellatiloille asetettavien vaatimusten, suunnitelmaratkaisujen kalleuden
jarakentamisen hintatason suhteen. Testeissa havaitut muutokset indeksoidaan ja esite-
téén indeksipistelukuna. (Haahtela & Kiiras 2008, 16)

4.3.2 Sidosryhmien hallinta

Projektin sidosryhmilla ymmarretéén projektiin osallistuvia tahoja, joiden intresseinéd on
vaikuttaa projektin toteuttamiseen tal lopputulokseen. Sidosryhmét voivat ollajoko yk-
sittaisia henkildita tai organisaatioita. Projektin menestyksekk&an johtamisen kannalta
on oledllista tunnistaa sidosryhmat, méarittda niiden vaatimukset ja odotukset seka valit-
té&a sidosryhmien ndkemykset ja odotukset projektin vaatimuksiin. (PMBok 2004, 24)

Sidosryhmiin kohdistuvan vuorovaikutuksen tason ja tiedotuskulttuurin on koettu ole-
van epéatyydyttavélla tasolla. Ongelman ratkaisemiseksi on tunnistettu vuorovaikutus-
menetelmiin ja tiedotuksen toimintatapoihin kohdistuva kehittamistarve. Vuorovaiku-
tuksessa on muistettava, etta padtoksenteko ei pohjaudu pelkéastdan rationaalisiin perus-
teisiin. Rationaalisten perusteiden liséksi vuorovaikutuksessa on otettava huomioon eri
henkilGiden arvot ja pyrkimykset. (Tiehallinto 2004, 73-75)

Sidosryhmét voivat joko hyotya projektistatai silla voi olla negatiivinen vaikutus sidos-
ryhman kannalta. Projektissa ei oteta huomioon useasti negatiivisia sidosryhmia koska
ne katsotaan projektin lopputuloksen kannaltariskina. (PMBok 2004, 25)

% Talonrakennushankkei ssa kalleuden muutosta on kuvattu vuodesta 1998 | shtien Haahtela—
tuoteindeksilla
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Infrahankkeet aiheuttavat hyvin usein muutoksia hankkeen sidosryhmien ja sidosryh-
miin kuuluvien ihmisten ympéaristdon ja toimintaan ja ihmiset suhtautuvat muutoksin
vaihtelevasti. Barret jaBaldry (2003, 199-200) esittavét, ettd muutoksen alussa ihmiset
asettavat odotukset liian korkealle muutoksen lopputulosta kohtaan. Kun ihmiset ym-
mértévéat muutosten aiheuttamat rajoitukset ja ongelmat, seuraa tasté taantumusvaihe,
jossa ihmiset tuntevat muutokset negatiivisiksi. Kun ihmiset nékevét ”valoatunnelin
padssd’, muutoksesta tulee positiivinen asia, ja lopputulos koetaan parempana kuin ny-
kyinen tilanne. Muutog ohtamisen tavoitteena on vahentda ihmisten kokemia jyrkkia
suhteutumiseen liittyvia vaihteluita (kuva 15, yia y, jaysa ys). Loivemmilla moti-
vaatiovaihteluilla saavutetaan lyhyempi muutoksen hyvaksymisaika (kuva 15, x,& X3).

Aktiivisella projektin sidosryhméahal linnalla saavutetaan suurempi todennakoisyys sille,
etta projektissa pystytddn turvaamaan sidosryhmien etu ja kasvattamaan henkilGiden
kykya tyoskennella synergisesti. Osapuolten hallinnassa méaéritelléan kaytettéva kom-
munikointimenetelméa jokaiselle osapuolelle. Y leensd kasvotusten tapahtuva kommuni-
kointi on tehokkain menetelma. (PMBok 2004, 235)

Korkeat odotukset
A
+ Ymmarys X, X,
panostamisesta ja I
é vaikeuksista Lahte-
R tilannetta
=) parempi
é Y2 / /
o / >
£ ]‘\ Aika
S Y3
= /
8 Tehokas
§ muutos ohtaminen
-y Valoatunnelin
v Synkkyys, kadotus

Kuva 15. Tehokkaan muutosj ohtamisen vaikutusihmisten motivaatioon (muokattu lahteesta Barret & Bal-
dry 2003, 199)

50



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

Kommunikointitavan valintaa vaikuttavat kommunikointitilanteen luonne ja kommuni-
kointiin liittyvét osapuolet. Emmittin ja Gorsen (2003, 119 — 127) mukaan tehokkaim-
pia tapoja kommunikoida on kasvotusten tapahtuva epamuodollinen tapaaminen (kuva
16). Emmitt ja Gorse nostavat esille erityisesti mallien kéyttamisen kommunikoimisen
apuvéalineena henkildiden kanssa, joilla ei ole rakentamisen ammattilaisia. Emmit ja
Gorse toteavat myos, ettd 3D-mallit ovat tehokkaampia kommunikoinnin valineita mita
2D-kuvat.

A
Kommunikointitapa g Kommunikoinnin
a 5 tehokkuus
1. Kasvotusten =
2. Kirje + kuva
3. Fax + kuva
4. Verbadlinen, puhelin
5. Fax, ilman kuvaa
c
6. Email +kuva |2
7. Kirje, ilman kuvaa E
Tehoton Tehokas .
- > O 5 = e e 4
723528 28F L g}
o) % S X B = = = = =
S E§:cyc 3 82§ g:
S ® ¥ E S 8 g2 B g=
2l s 5 552 © g2 & g2
sl & 2 2 28 2 8% 2 ¢
2 8 & 8485 3 5L 3 5C
5| 5§ ~ = 85 € 8B - &€ 8 © £
= Q9 5 Q9 5
E 8 E R > S R =) S R
g N, E > 2 s > :é ;% >
Xl o < oo & g
N

Kuva 16. Kommunikoinnin tehokkuus ympariston ja tavan suhteessa (vrt. Emmitt & Gorse 2003, 119-120,
taulukot 10.1ja 10.2)
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4.3.3 lteratiivinen hankkeen vaatimusten ja asiakkuuden hallinta

Rakennushankkeen voidaan kasitt&4 olevan luonteeltaan tietopohjainen organisaatio®,
koska hankkeeseen liittyvan tiedon maard on suuri ja sité késittelee usea osapuoli.
Druckerin (1989, 213-214) mukaan tietopohjainen organisaatio vaatii toimiakseen sa-
malla selkean, yksinkertaisen ja yhteisen pdaméaéran. Hanen mukaansa tietopohjaiseen
organisaatioon pitéé sisdllyttaa palautejarjestelma, jolla verrataan keskenédn aikaansaa
tujatuloksia ja odotuksia. Vertaamisen avulla organisaation osapuolet voivat suorittaa
itsearviointia oman toimintansa tulosten vastaavuudesta asetettuihin tavoitteisiin.

Tarkasteltaessa vaatimusten suhdetta tuotannon ohjaukseen on olemassa kaks vaihtoeh-
toa. Ensimmaéinen vaihtoehto on siséllyttda asiakkaan tarpeet jatoiveet tuotteen vaati-
muksiin®’, jotka ohjaavat tuotteen suunnittelua. Toinen vaihtoehto on asiakkaan suora
kommunikointi suunnittelun ja tuotannon kanssa, jolloin suunnittelussa ja tuotannossa
tehdyt padtokset ovat asiakkaan kannalta relevantteja. Asiakkaan tarpeiden jatoiveiden
huomioon ottaminen on tarkeda, koska menestyksekkaan liiketoiminnan taustalta loytyy
tyytyvéinen asiakas. (Koskela 2000, 77; Karlsson & al. 1998, 540; Drucker 1989, 230-
231)

Koskelan (2000, 122-123) esittdman arvon muodostumisen®® kannalta suunnittelun ta-
voitteena on tuottaa asiakkaalle mahdollisimman suuri arvo. Taloin korostuvat tarkka
vaatimusten analysointi ja hallintamenetelmét seka nopea suunnitelmien iterointiproses-
s. Pennanen ja Ballard (2008, 592-594) esittavét, ettd rakennusten kustannustavoitteen
hallinta kompleksisessa ympéristossa vaatii iteratiivisen projektin maarittamisproses-
sin®®. Pennasen ja Ballardin mukaan Suomessa on kaytetty pitk&an talonrakennussekto-
rillatietomallinnusta, jonka avulla kuvataan asiakkaan vaatimuksia seka kustannuksia
joillavaatimukset pystytaddn tayttdmaan. Tietomallin on koettu olevan avainasemassa
vaatimusten ja siihen liittyvassa kustannushal linnassa.

Kompleksisen ymparistossa arvon muodostuminen edellyttad, etté asiakas ottaa suoraan
osaa tuotantoa koskevaan paatoksentekoon. Menettelylla pystytéén hallitsemaan java

hentdm&an ympériston kompleksisuutta. Arvon muodostuminen jakautuu tall6in neljaéan
periaatteeseen, jotka ovat arvoa tuottavien vaatimusten tunnistaminen, vaatimusten siir-

% Englannin kiglinen termi ” Informati on-based organization”

2 K arlsson et al. (1998) kasittelevét tuotteen vaatimuksia englannin kielisella termill&” Specification of
the product”.

% Englannin kielen termi ”Val ue generation concept” .
% Englannin kiglen termi " Iterative project definition process’.

52



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

tyminen suunnitteluun ja tuotantoon, tuotannon alajérjestelmien kykyyn vastata asetet-
tuihin vaatimuksiin seka arvon mittaaminen (kuva 17). (Pennanen 2004, 34-35)

Pennasen (2004, 34) mukaan arvoon tahtéévan tuotannon kannalta on ensiarvoisen tar-
ked, etta sidosryhmét sitoutuvat yleisiin arvoihin ja vaatimuksiin. Abrahamsson (2002,
147-148) on tutkinut sitoutumisen merkitysta teollisten ohjelmistoprosessien kehittami-
sessd. Hanen mukaansa ohjelmistoprosessien kehittamisessa on mahdollisuus aikaan-
minoivat projektin alkuvaiheessa. Abrahamsson toteaa, ettéatama johtaa sitoutumisen
roolin ja sen sosiaalisten ja psykologisten gjureiden kasvamiseen operatiivisella tasolla

Kérnan (2004, 73) mukaan rakentamisessa asiakkaan tyytyvaisyys perustuu vertaami-
seen kolmella osa-alueella. Ensimmai sella osa-alueella asiakas vertaa rakennuksen laa-
tua odotuksiinsa ja asettamiinsa paédmaariinsa. Toisella osa-alueella asiakas vertaara-
kentamisprosessin laatua ja rakentamisen aikaisia kokemuksiaan. Kolmannella osa-
alueella asiakas vertaa odotuksiaan ja kokemuksiaan rakentamisen aikana.

TUOTANTO ASIAKAS
Strategia

Arvoa tuottavien

V aatimukset S . vaatimusten tun-
P P imu toutuminen __ nistaminen

N N < N
Toimittaja \

Tuotteen suunnittelu

Tilaus— ) )
. Ostaminen ja
toimitus ; :
tilaaminen
Tuotannon
al ajérjestel mét Ao Tuotteen kayt-

~ tdminen
7~

Kuva 17. Kompleksisen ympariston arvon muodostumisen padperiaatteet. Periaatteiden mukaisesti asakkaal-
la on mahdollisuus vaikuttaa tuotteen suunnitteluratkaisuun. (vrt. Pennanen 2004, 35)
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Newman ja Sabherwal (1996, 43-45) ovat esitténeet dynaamisen sitoutumisprosessin
tietojérjestelmi& hyddyntaviin projekteihin. Kokonaisprosessissa on viisi alaprosessia,
joista kolme on padétoksia (kuva 18, A-E). Tekemassdan tutkimuksessaan Newman ja
Sebherwal ovat paétyneet tulokseen, jonka mukaan determinantit® ovat avainasemassa
alkuvaiheen sitoutumisen suhteen. Dynaaminen sitoutumismalli perusutuu
sitoutumisprosessiin, jossa konfliktit johtavat uuden |ahetystavan tunnistamiseen ja
siihen sitoutumiseen.

Determinantit €li o Uuden
mésravat tekijat Konfliktit |&hestymistavan
tunnistaminen _l
A E.
A. B. Seuraa- _ C. D. Seuraa- Sitoutuminen uuden
Alkuvaiheen vat tapah- Sitoutumisen pe- || vat tapah- | Zhestymistavan
sitoutuminen tumat ruminen tumat mukai sesti

Kuva 18. Dynaaminen sitoutumismalli (vrt. Newman & Sabherwal 1996, 44; Pennanen 2004, 37)

% projektia ja rakennetta koskevat determinantit (englanninkieliset termit ” Project determinants’ ja
" Structural determinants”).
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5 INFRARAKENTAMISEN PROSESSIN RATKAISUMALLI

Luvussa esitetdan prosessin ratkaisumalli seka tarkastellaan sen hyvaksyttavyytta ja
kayttoonoton edel lytyksia Ratkaisumallin arvioinnin tulokset on saavutettu tutki muk-
sessa workshopeilla ja testaamalla prosessimallia case -hankkeella. Luku siséltda
myos tarkastelun kehitetyn prosessimallin tasmentymisesta ja sijoittumisesta vayl &-
hankkeen elinkaareen tuotemallipohjaisessa tiedonhallinnassa.

5.1 RATKAISUMALLIN TAUSTA

Tutkimuksen teemahaastattelujen mukaan infra-alan toimijoiden keskuudessa vallitsee
yhteneva ndkemys siitd, etta nykyinen vaylien rakentamisprosessin hallinta ei ole tyy-
dyttavalla tasolla. Rakentamisprosessin kehittamistarpeet kohdistuivat seké kokonais-
prosessiin ettd sen osaprosesseihin. Viime vuosien kehityshankkeet koskevat [ahinna
osaprosessien kehittamista tilagjien ndkokulmasta ja kokonaisprosessin osalta kehitysta
on vienyt eteenpain tuotemallin kayttddnoton tutkiminen®! ja kokonaisprosessin kehit-
taminen Lean —paradigman® mukaisesti.

Tutkimuksen teemahaastatteluissa nousi selkeasti esille kehitystarpeet, jotka kohdistu-
vat (kuva 19):

- tiedonhallinnan tehostamiseen ja sen luotettavuuden parantamiseen

- kustannushallinnan parantamiseen etenkin esi- ja yleissuunnitteluvaiheissa

- tilagjan tahtotilan méaérittamiseen ja esittamiseen suunnittelua ohjaavana tekijana

- hankekohtaiseen epavarmojen lahtotietojen hallinnan parantamiseen

- nykyisten tietotekniikkaan pohjautuvien tyokalujen tehokkaampi hyodyntami-
seen.

Tuotemallintaminen edel lyttéa prosessien kehittamistd. Kokonaisprosessiin ei ole kyt-
ketty tietoteknisi & ratkaisuja systemaattisesti, jolloin niiden kaytto on ollut satunnaista ja
ohjaamatonta. Taman tutkimuksen kannalta keskeisimmét osaprosesseja tukevat tieto-
tekniset ratkaisut koskevat kustannushallintaa, massataloussuunnittelua ja vaylan suun-
nittelua mallintamisen avulla.

3 Esimerkiks Infra 2010 — kehityshanke (Infra 2004).
32 Esimerkiks TUK EFIN —kehittamishanke (TUKEFIN 2009)
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PROSESSIN KESKEISET KEHITTAMISTARPEET

TIEDON KUSTAN- TILAAJAN  HANKETTA TIETO-
HALLINTA NUSTEN TAHTOTILA KOSKEVAT  TEKNISET
HALLINTA LAHTO- SOVEL-
TIEDOT LUKSET
tehostaminen, hallinnan mérittamisen ja hallinnan nykyista lagjempi
| uotettavuuden parantaminen esittamisen parantaminen hy6dyntaminen
parantaminen systematisointi

VAYLAN RAKENTAM | SPROSESS

><7<7<7<7<7

Kuva 19. K eskeisten kehittamistar peiden kohdistumisen osa-alueet vaylan rakentamisprosessin nakdkulmas-
ta.

Hankkeiden johtamisen ja p&dtbksenteon osalta tutkimuksessa keskityttiin tarkastele-
maan tilagjan hankkeelle asettamien tavoitteilden muodostumisen taustatekijéita ja nii-
den esittamista. Tutkimuksessa tehdyn kirjallisuustarkastelun perusteella voidaan tode-
ta, ettd kustannushal linnan kannalta hankkeen vaatimusten maarittdminen ja systemaat-
tinen esittdminen on avainasemassa onnistuneen hankkeen 18piviennissa.

Hankkeiden tiedon- ja tietdmyksen hallintaa [&hestyttiin Kirjallisuustarkastelulla, joka
rajattiin koskemaan seké tuotemallipohjaista tiedon ettéa epévarmojen lahtotietojen hal-
lintaa. Tuotetietomallipohjainen tiedonhallinta tarjoaa pohjan tutkimuksessa kehitetylle
asteittain tdsmentyville vaylamallille ja epavarmojen |ahtétietojen hallinnalle. Lisaksi se
tarjoaa perintei seen dokumenttipohjaiseen tiedon hallintaan verrattuna systemaattisen
ldhestymistavan. Kirjallisuustarkastelun perusteella epdvarmojen lahtotietojen hallinnan
jariskiteorioiden vélilla on havaittavissa analogia, joka kohdistuu riskien ja lahtétieto-
jen tunnistamiseen, arvioimiseen ja hallinnan toimenpiteisiin. Epévarmojen lahtttietojen
hallintaa on lahestytty my6s Lichtenbergin (2000) esittaman osittamisperiaatteen kautta.
Osittamisperiaatteen avulla pystytdan hallitsemaan hankeosia, joilla on suuri vaikutus
hankkeen epavarmojen |ahtotietojen aiheuttamaan kustannusvaihteluvaliin.

Kirjallisuudessa tarkastellaan rakennusprosessin kustannushal lintaa paasaant6isesti
vamiiden suunnitelmien avulla tehtyjen kustannusarvioiden laadinnan ndkdkulmasta.
Kustannusohjausteorian mukaan suunnitteluratkaisuihin ja niisté aiheutuviin kustannuk-
siin vaikutetaan hankkeen alustavien suunnitelmien laatimisesta hoito- ja yll&pitovai-
heeseen saakka. Ohjausteorian ndkokulmasta rakennussuunnittelu vaatii toiminnallis-
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taloudellisen tavoitteen asettamisen. Téassa tydssa on tarkastelu tdman toiminnallis-
taloudellisen tavoitteen asettamista hankkeen esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa.

Sidosryhmien hallintaa tarkastellaan muutosten hallinnan ja vuorovaikutukseen vaikut-
tavien tekijoiden kautta. Kirjallisuusaineiston avulla prosessiin haettiin menetelmig,
joilla nopeutetaan suunnitelmien hyvaksymista ja parannetaan vuorovaikutuksessa kay-
tettya esittamistapaa.

Kehittamiselle asetettavat vaatimukset perustuvat tutkimuksen teemahaastattelujen tu-
loksiin ja kirjallisuustarkasteluun, joiden perusteella uudelle suunnittelun alkuvaiheita
koskevalle prosessimallille jasiihen liittyville menetelmille asetetaan seuraavat vaati-
mukset:

- prosessimallin pit&a pystya toimimaan verkostomaisessa ja tuotemal lipohjaises-
satiedonhallinta ympéristossa

- prosessissa pitda pystya hallitsemaan epavarmat |ahtétiedot kustannusriskin né-
kokulmasta

- hankkeen kustannusohjaus pitda kytkeytya osaks prosessia jo esisuunnitteluvai-
heessa

- sidosryhmien mielipiteiden huomioon ottaminen suunnittelua ohjaavana tekijana
pitéa olla systemaattista

- prosessin pitéa pystya hyodyntamaan nykyista tehokkaammin tietoteknisia rat-
kai suja osana suunnitteluprosessia.

5.2 ESI-JA YLEISSUUNNITTELUVAIHEEN PROSESSI

5.2.1 Prosessikuvaus

Prosessin kehittdminen ja ongelmien ratkaiseminen keskittyy tassa tutkimuksessa erityi-
sesti suunnitteluprosessin hallintaan hankeen esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa. Prosessin
kehittamisen rajaaminen suunnittelun alkuvaiheisiin on perusteltua, koska hankkeen
kustannukset méaraytyvét suunnittelun alkuvaiheissa tehtévien pddtosten perusteella.
Tutkimuksessa kehitetty prosessimalli perustuu geometriamallin, hankeohjelman ja
massataloussuunnittelun hyddyntémiseen osana prosessia hankkeen kustannushallinnan
nakokulmasta.
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Prosessi jakautuu seitsemaan paévaiheeseen (kuva 20). Prosessin [dhtdkohtana on vay-
lan rakentamisen tai kehittamistarpeen tunnistaminen, joka esitetéan yleensa tarveselvi-
tyksen muodossa.

Selvitysten ja muun olemassa olevan aineiston perusteella hankkeelle laaditaan alustava
hankeohjelman luonnos L1, joka toimii vaihtoehtojen muodostamisen perustana. Alus-
tavan hankeohjelman luonnoksen L1 térkein tehtévé on esittaa vaylan mitoituksen edel-
Iyttamét liikennetta koskevat tiedot ja vaatimukset.

Vaihe Viite

1. Vaylan rakentamisen tai kehittdmisen tarpeen toteaminen (tarveselvitys)

2. Alustavan hankeohjelman laatiminen (luonnos L 1) luku5.2.3
3. Vaihtoehtojen muodostaminen

3 @) maastomallin luominen ja vaihtoehtojen méaérittéminen maastokaytaviin luku5.2.4
geometriamallien avulla

3 b) maastoa ja maaperétietoa koskevien tietojen kokoaminen ja sirtdminen maliin luku5.2.4

3 ¢) linjausten ja maaston geometriasta johtuvien perushankeosien maarittaminen luku5.2.4
geometriamalleihin

3 d) vaihtoehtojen alustava massatal oussuunnittel u luku5.2.5

3 €) vaihtoehtojen hankeosittelu, kustannud askelmien laatiminen ja vaihtoehtojen luku 5.2.6

keskindi sen edullisuuden vertaaminen

3f) kustannusarvioiden vaihteluvélin di ada- jayléraja-arvojen madrittdminen luku 5.2.7
(epavarmoista | ght6ti edoi sta aiheutuvat kustannusriskit), alustavan
hankeohjelman taydentéaminen (luonnos L2)

3 g) vaihtoehdoi sta pédttéminen luku 5.2.8
3 h) valittujen vaihtoehtojen tarkentaminen; maaperéatietojen hankkiminen kriittisstd  luku 5.2.8
maastokohdista, geometriamallien ja massatal oussuunnitel man tarkentaminen,

alustavien kustannusarvioiden laatiminen vaihtoehdaille, alustavan
hankeohjelman tarkistaminen ja téydentdminen (luonnos L 3)

3i) parhaiden vaihtoehtojen mallintaminen ja visualisoiminen

4. Sidosryhmien kuuleminen hankeohjelman ja visualisoitujen mallien avulla luku5.2.9
5. Vaihtoehdosta paéttéminen
6. Valitun vaihtoehdon tarkentaminen yleissuunnitelmaksi

6 a) alustavan hankeohjelman tarkentaminen varsinaiseks hankeohjelmaksi

6 b) varsinaisen kustannustavoitteen asettaminen

6 ¢) vaylan mallintaminen yle ssuunnitelmaks

7. Yleissuunnitelman esittéminen ja kuuleminen

Kuva 20. Prosess koostuu seitsemasté padvaiheesta, j otka voivat hankkeesta riippuen limittya.
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Vaihtoehtojen muodostaminen perustuu geometriamallien sijoittamiseen maastomalliin
alustavassa hankeohjelmassa esitettyjen liikennetta koskevien tarpeiden ja ennusteiden
mukaisesti. Ennen paétosta yleissuunnitelman pohjana kaytettavasta vaihtoehdosta,
kaikki vaihtoehdot esitetdan sidosryhmille hankeohjelman ja visualisoitujen mallien
avulla. Menetelmalla varmistetaan se, etté tehdyilla suunnitteluratkaisuilla pystytéan
vastaamaan sidosryhmien hankkeelle asettamiin odotuksiin jatarpeisiin. Valittu vaihto-
ehto tédsmennetdan yleissuunnitelmaksi, josta visualisoituja malleja kéytetdan hyodyksi
|akis&éteisessa sidosryhmien kuulemisessa

Kustannusten muodostumisen ja hallinnan nékdkulmasta prosessin keskeisin osa muo-
dostuu vaiheista® 3a— 3e, jotka kasittavét vaylamallien muodostamisen, olemassa ole-
vien lahtétietojen siirtdmisen malliin, perushankeosien méarittamisen, alustavan massa
taloussuunnittelun ja vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen edullisuusvertailun. Kysei-
set valheet ovat osaiteratiivista prosessia, jonka tehtéavand on muodostaa rakennuskus-
tannusten kannalta edullissmmat ja vertailukelpoiset vaihtoehtoiset ratkaisut (kuva 21).

K ustannustieto LAHTOTIETO
Tyosaavutukset Alustava hankeohjelma _
Resurssit Kustannustieto

Maastomalli || S88nn6t, ohjeet, laki

> jL jt i Hankeosa-
luettelo : . . . luettelo
| VAYLAN ;
\V/ : TUOTEMALLI : \/
M assatalous- ' | Hankeosapohjainen
suunnittelu | kustannusarviointi
Massatal ouden I E Kustannukset ja
vaikutus : ' niiden suunnittelua
suunnitelma- . . ohjaava vaikutus
ratkaisuihin ' ;
: i KUSTANNUS-
MASSATALOUS | SUUNNITTELU : HALLINTA

Kuva 21. Vaylan sjainnin ja geometrian mallintamisessa kaytetaan hyddyks hankeosapohjaista kustannusar -
vioinnin ja massatal oussuunnittelun suunnittelua ohjaavaa vaikutusta.

3 Kuva 20
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Vaihtoehtojen muodostamisen yhteydessa méaritetdan suhteelliset kustannusarviot, joi-
den tarkoitus on tuoda esille hankkeelle asetetuista tavoittei sta johdettujen suunnittelu-
ratkaisujen valiset kustannuserot. Vaihtoehdoille mééritetéén alustavat kustannusarviot
sen jalkeen, kun lahtétietoja on tarkennettu kustannusten muodostumisen kannalta kriit-
tisista paikoista.

Epavarmojen lahtétietojen hallinnan kannalta avai nasemassa prosessin on vaihe, jossa
méa&ritetddn vaihtoehtojen kustannusvaihteluvdlit eli kustannusarvioiden ala- ja yléraja-
arvot. Vahteluvalin tehtdva on toimia paétoksenteon tukena seka ohjata |ahtotietojen
hankintaa kustannusten muodostumisen kannalta kriittisiin paikkoihin.

Esi- jayleissuunnitteluvaiheen muita osa-alueita® ei kasitelty téssa tutkimuksessa, kos-
ka tutkimuksen tavoitteena oli kustannushallinnan kehittaminen. Kehitetyn prosessimal-
lin johtogatuksena on kustannusarvion taso, joka vastaa prosessin vaihetta ja sen |ahto-
tiedontasoa.

5.2.2 Prosessmallin workshop —arvioinnin tulokset

Prosessimalliajasiihen liittyvien menetelmien hyvaksyttavyytta ja kayttéonoton edelly-
tyksia arvioitiin alan toimijoiden keskuudessa workshoppien ja kysel ytutkimuksen avul-
la.

Kehitetyn prosessimallin vahvuudeksi workshopissa koettiin sen selked ja systemagatti-
nen etenemistapa. Vahvuutena pidettiin myos kustannusten arvioinnin, hallinnan ja oh-
jauksen parempaa |&hestymistapaa nykytilanteeseen verrattuna.

Keskeiseksi mahdollisuudeksi workshopissa koettiin prosessimallin potentiaali nopeut-
taa suunnitteluprosessia nykyisesta, kun rutiininomaisia toimintoja voidaan autometi-
soida. Linjavaihtoehtojen méarittaminen ja kasittely uusia suunnittelu- ja mallinnusoh-
jelmia kayttéen sdastéd suunnitteluresursseja ja aikaan saa saéstdja suunnittelukustan-
nuksissa. Kokonaisprosessin osalta workshoppien osallistujat kokivat, etta prosessimal-
lin avulla voidaan saavuttaa nykyista tehokkaampi ja nopeampi suunnittelun [gpivienti-
aika. Kuitenkin prosessiin liittyva suunnitelmien julkinen kuulemismenettely ja siihen
liittévét valitukset voivat pienentda prosessimallista saatavaa hyotya oleellisesti.

Suunnittelun osalta prosessin vahvuudeksi koettiin suunnitelmien tarkkuustason vas-
taaminen suunnitteluvaihetta. Mallin avulla voidaan vélttéa viemasta suunnittelua liian

3 Esimerkiks hankintamenettelyja ja laadunhallintaa.
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pitkalle suunnitteluvaiheeseen ndhden, jolloin s&8stytéén tarpeettomilta lahtGtietojen
tarkentamiselta.

Workshopeissa koettiin mahdollisuudeksi se, ettd esitetyn prosessimallin avulla saavute-
taan vaylan vaihtoehtojen suhteen paremmeat ratkaisut. Ratkaisut perustuvat suunnittelua
ohjaavien vaatimusten ja reunaehtojen nykyista parempaan esittémiseen, jolloin pysty-
téén takamaan suunnitteluratkaisujen tarkoituksenmukaisuus.

Workshopeissa tunnistettiin, ettétietotekniikan hyodyntaminen rutiininomaisi ssa suun-

nittelutehtavissa vapauttaa suunnitteluresursseja sen luovalle osalle, jolloin suunnitteli-

jalla.on mahdollisuus keskittyd ammattitaitonsa mukaisiin tentaviin. Alan toimijat tote-

sivat myds, ettéd mallissa korostuu paremmin alkuvaiheen suunnittelun térkeys ja merki-
tys nykyiseen suunnitteluprosessiin verrattuna.

Prosessimalli perustuu tuotemallipohjaiseen ajatteluun, jolla parannetaan prosessin tie-
tojen hallintaa. Workshopeissa tunnistettiin kaksi oleellista parannusta tietojen hallinnan
kannalta. Prosessimallin ja tuotemallin avulla voidaan saavuttaa tilanne, jossatieto tal-
lentuu aslanmukaisesti ja séilyy nykyistéd paremmin. Toisena merkittavana asianatiedon
hallinnan osalta workshopeissa ndhtiin tiedon systemagattinen asteittainen tarkentuminen
jasen halinta. Workshoppien osallistujien nékemys tiedon asteittaisesta tdsmentymises-
ta vastaa hyvin tutkimuksen tavoitteita kehittda hankkeen epavarmojen lahtétietojen
hallintaa asteittain tdsmentyvaksi.

Workshopeissa prosessimallin vahvuudeksi koettiin sen soveltuvuus uusien tietoko-
neohjelmien kayttdonotolle osaksi suunnitteluprosessia, koska prosessimalli tarjoaa oh-
jelmille toimintaympériston ja sd8nnot. Toisaalta workshopeissa tunnistettiin uhka, etté
ohjelmien kayttéonotto voi vaatia muutoksia tutkimuksessa esitettyyn prosessimalliin.

Mahdollisuudeksi koettiin, etté prosessimalli selkeyttda toimijoiden tehtévia ja vastuita
Malli my6s helpottaa toimijoiden yhteistoimintaan, kun prosessimalli luo raamit yhteis-
toiminnan perusteille. Toisaalta uhaksi tunnistettiin sopimustekniikka. Prosessimallin
kayttoonotto vaatii osapuolten valisten sopimusten kehittémista tiedonkulun, tiedon
omistusoikeuden ja vastuiden osalta.

Prosessimalliin liittyy monia muita tehtévig, joita e ole kasitelty prosessimallin yhtey-
dessa. Mikali prosessimallia ei rajata koskemaan nimenomaan taloudellista nékokul-
maa, antaa malli liian yksinkertaisen kuvan suunnitteluprosessista. Tilagjien edustajat
totesivat, etta paddtdsvaiheita on huomattavasti enemman, mita prosessissa on esitetty.
He toivat myos esille, etta vuorovaikutusta sddosryhmien kanssa on huomattavasti
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enemman kuin prosessimallissa on esitetty ja esitetty malli sisdltda vain sidosryhmé:
tydskentelyn perusperiaatteen.

Prosessimallin uhaksi tunnistettiin se, etté prosessista tulee lilan mekaaninen, eika silla
pystyta vastaamaan infrahankkeiden erityispiirteisiin. Pelkkien rakentamisen kustannus-
ten lisdksi edullisuutta verrattaessa pitéd ottaa huomioon myds vaylan omistgjille aiheu-
tuvia hoito- ja yllgpitokustannuksia sekéa padstoista ja turvallisuudesta aiheutuvia kus-
tannuksia. Lisaksi uhaksi koettiin myos, etta padtoksia tehddan liian vahaisilla [ahtotie-
doilla.

Tutkimuksessa esitetyn prosessimallin kayttoonoton kannalta keskeiseksi haasteeksi
tunnistettiin prosessimallin kytkeytyminen maankayttoon ja kaavoitukseen. Kayttoon-
oton uhaksi ndhtiin myds se, ettd muutos on liian suuri nykyiseen ja uuden oppimisen
maara vaatii alan toimijoilta suurta panostusta. Tarveselvityksen, alustavan hankeoh-
jelman ja vaihtoehtojen méarittminen katsottiin olevan keskeisié tekij6ita, joita on syy-
tatarkastella tarkemmin ennen prosessimallin kayttdonottoa. Mallia pitéé kehittéa ennen
kayttoon ottoa kustannusten kannalta suuntaan, jossa otettaan huomioon myds melun ja
tarinan torjuntakustannukset seka kiinteistdjen lunastuskustannukset osana vaihtoehto-
jen edullisuusvertailua.

5.2.3 Alustavan hankeohjelman laatiminen ja tarkentuminen

Véaylan rakentaminen ja kehittdminen perustuu tarpeeseen, joka esitetéan usein tarvesel-
vityksen muodossa. Tarveselvityksen ja muun kaytettavissa olevan aineiston pohjalta
laaditaan alustava hankeohjelman ensimméinen luonnos L1 (kuva 22). Alustavan han-
keohjelman luonnoksen L 1 keskeisin tehtdva on esittéa hankkeen tarpeeseen perustuva
lagjuus, mitoitustekijét ja laatuvaatimukset. Keskeisimmét kysymykset joihin alustavan
hankeohjelma vastaa, ovat:

- Missd hanke sijaitsee?

- Mik&on hankkeen lagjuus?

- Mitk& ovat mitoittavat parametrit?

- Mitk&aovat hankkeen reunaehdot?

- Mik&on suunnitteluratkaisujen laatutaso?

Hankkeen sijainti esitetdan karkealla tasolla, kayttden apuna maastokarttapohjaa, jossa
esitetdan vaylan paétepisteet ja alueelliset rgjoitukset kuten suojelualueet.

Hankkeen lagjuus ja mitoittavat tekijat ovat hankeohjelman yksi térkeimmisté kohdista.
Vaihtoehtojen muodostamisen kannalta on oleellista tuoda esille vaylan ennustettu lii-

62



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

- hankkeelle asetetut tavoitteet, hankkeen paémééra ja sisalto

- lagjuus, (tie)luokka, toimivuusvaatimukset (karkeallatasolla)

- suunnittelualue; alueellinen sijainti ja alueelliset pakkopisteet

- suunnittelutilanne

- nykyiset vaylat

- liitkenne; liikennevirrat nykytila ja ennuste

- auerakenne ja maankaytto; nykyinen aluerakenne, kaavoitustilanne,
kehitysnakymét

- ympériston kokonaiskuva ja kuormitustekijét

- kehittamistarpeet

- tutkitut vaihtoehdot

- vakutustarkastelut

- liitkenneturvallisuudelle asetetut vaatimukset

- perustieto olosuhteista (karttapohja tarkkuustaso)

Kuva 22. Alustavan hankeohjelman (L 1) laatimiseen tarvittava keskeisin sydtetieto.

kennemaérd, nopeusluokka ja ratahankkeessa junien pituudet ja akselipainot. Kyseisilla
tekijoilla on merkittava vaikutus vaylan geometriaan ja vaylan valityskykyyn vaikutta
vien perussuunnitteluratkaisujen muodostamiseen. Perussuunnitteluratkaisuilla tdssi
yhteydessa tarkoitetaan kaistojen tai kiskoparien maarda seka niiden geometriaa.

Alustavassa hankeohjel massa esitettaviin reunaehtoihin on kiinnitettava erityista huo-
miota. Reunaehdoilla sidotaan useissa tapauksissa suunnitteluratkaisuja tarpeettomasti,
jolloin innovatiivisten ratkai sujen mukanaan tuomat kustannusséasttt menetetdan. Reu-
naehtoihin luetaan myos vaylan sijainnin pakkopisteet, kuten esimerkiksi sijoittuminen
tietyn tagjaman |aheisyyteen seké liian aikaisin yksildidyt tekniset ratkaisut®.

Alustavan hankeohjelman muutokset, siihen vaikuttavat |&htétiedot ja paétkset on voi-
tava jaljittda. Hankeohjelman muutoksen kirjaus sisaltda muutoksen sisallon, péaivityk-
sen tekijan ja gjankohdan. Muutokset alustavassa hankeohjelmassa edellyttavét myos
hyvaksymispédtoksen, joka kirjataan osaks hankeohjelmaa.

Alustava hankeohjelma tdsmentyy asteittain suunnittelun edetessa ja lahtotietojen tar-
kentuessa (kuva 23). Ensimmaisessa alustavan hankeohjelman luonnoksessa L 1 esite-
téén vaihtoehtojen muodostamisen kannalta oleelliset tekijét.

Alustava hankeohjelma tasmentyy vaihtoehtojen muodostamisen ja alustavan massata-
loussuunnittelun yhteydessa. Talléin muodostuu alustavan hankeohjelman luonnos L 2,

% Teknisillaratkai suillaymmarretéan esimerkiks melun torjuntaa koskevia ratkaisuja.
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Hankeohjelman vaihe Kexeisin siséltd kustannushallinnan nakokulmasta (tietojen
tasmentyminen)

Alustava hankeohjelma, luon-  Vaatimukset, lagjuus, mitoittavat tekijét, reunaehdot jalaatutaso
nosL1

Alustava hankeochjelma, luon-  Vaylé&vaihtoehtojen vertailukel poiset kustannudaskelmat ja kustan-
nosL2 nusten da- jaylérga-arvot

Alustava hankeochjelma, luon-  Vaihtoehtojen alustavat kustannusarviot (kustannusten kannata
nosL3 kriittisialahtotietoja on tarkennettu).

Hankeohjelma Valitun vaihtoehdon varsinaisen kustannustavoitteen maérittdminen
(varsinainen hankeohjelmalaaditaan ylei ssuunnittelun yhteydessd)

Kuva 23. Hankeohjelman sisall6n tdsmentyminen hankkeen kustannushallinnan nékékulmasta esi- jayleis-
suunnitteluvaiheessa.

jossa esitetddn muodogtettujen vaihtoehtojen perushankeosat ja niiden vertailukel poiset
kustannukset seké kustannusarvion vaihteluvali.

Alustavan hankeohjelman luonnos L 3 laaditaan vaihtoehtojen tarkentamisen yhteydes-
si. Alustavan hankeohjelman luonnoksen L 3 tarkkuus kustannusten osalta on suurempi
kuin edellisen luonnosvaiheen L2, koska laht6tietoja on tarkennettu kustannusten muo-
dostumisen kannalta kriittisimmista paikoista.

Alustava hankeohjelma L 3 tarkentuu varsinaiseksi hankeohjelmaksi yleissuunnitelman
laatimisen yhteydessa. Varsinainen hankeohjelman laatimisen yhteydessa kustannusar-
vion avulla muodostetaan hankkeen kustannustavoite.

V dylahankkeen esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannusohjaus perustuu iteratiiviseen
prosessiin, jossa tarkastellaan tilagja ja sidosryhmalahtoisia vaatimuksia® seka sallittua
ja odotettua kustannusta®”. Sallitut kustannukset méérittavat sen, mitéa hanke saa mak-
saa. Odotetut kustannukset kertovat sen, mita hanke maksaa kaytettéessi tavanomaisia
suunnitteluratkaisuja. Vaatimusten perusteella hankkeelle laaditaan hankeosal askenta-
menetelmalléa odotetut kustannukset, jota verrataan sallittuun kustannukseen. Mikali
odotetut kustannukset ylittavét sallitut kustannukset, hanke ei k&ynnisty. Jotta odotetut
jasalitut kustannukset saadaan kohtaamaan, vaatimuksiin on tehtdva muutoksia tai vas-
taavasti vaylan arvoa on nostettava. Vaatimusten muuttaminen ja arvon nostaminen on
osaiteratiivista prosessia, jolla hallitaan tilagjan ja sidosryhmien tahtotilaa.

% v &yl ahankkei ssa vaatimuksiin kuuluu erityisesti toiminnalliset ja laadulliset vaatimukset.
37\ astaa englannin kielen termeja ” Allowable cost” ja” Expected cost”. (Pennanen & Ballard 2008, 592)
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Kustannusohjauksen kannalta iteratiivinen prosessi jatkuu niin pitk&an, etta odotetut
kustannukset joko kohtaavat tai alittavat sallitut kustannukset. Mikali sallittuja kustan-
nuksia muutetaan, hankkeelle on tehtédva uusi liikenne- tai litketaloudellinen kannatta-
vuustarkastelu. Iteratiivisen prosessin tuloksena syntyvét hanketta koskevat vaatimuk-
set ja kustannustavoite. Kustannustavoitetta suunnittelijat eivét saa ylittéd ja suunnitte-
luratkaisujen tulee olla asetettujen vaatimusten mukaiset.

Iteratiivinen kustannusohjausprosessi sisaltéa palautg arjestelman, jolla verrataan kes-
ken&an hankkeelle asetettuja tavoitteita ja saavutettuja tuloksia. Palautejarjestelmaon
0sa vaylan tuotemallia, joka mahdollistaa nopean jatehokkaan palautteen saamisen ja
hankkeen ohjaamiseen.

Menetelman avulla luodaan jo hankkeen alkuvaiheessa toiminnallis-taloudellinen tavoi-
te, joka on hankkeen kustannusohjauksen ja rakennesuunnittelun kannalta valttamaton.
Samalla menetelmé on 18pindkyva prosess, jollatilagjaja sidosryhmét pystytéén sitout-
tamaan jo hankkeen alkuvaiheessa hankkeen vaatimuksiin ja kustannustavoitteeseen.

5.2.4 Geometriamallien ja perushankeosien maarittaminen maastomalliin

Véaylan mallintamisen ensimmainen vaihe on vaihtoehtoisten linjavaihtoehtojen méarit-
taminen maastomalliin geometriamallien avulla. Vaihtoehtojen muodostaminen koostuu
neljésta peruselementista, jotka ovat:

alustavan hankeohjelman suunnittelua ohjaava vaikutus
maastomallin luominen (mikali e ole olemassa)

maasto- ja maaperétietojen kokoaminen ja siirtdminen malliin
geometriamallien ja perushankeosien sijoittaminen maastomalliin

A wbdPE

Véylan vaihtoehtojen muodostaminen ja perushankeosien méarittaminen maastomalliin
perustuu alustavassa hankeohjelmassa L 1 esitettyihin parametreihin, vaatimuksiin ja

- austavan hankeohjelman sisélto, erityisesti:
° tavoittedt, erityisesti lagjuudesta ja toimivuusvaatimuksista
° suunnittelualue
°  nykyiset vaylat
° liikenne liikennevirrat nykytila ja ennuste
¢ auerakenne ja maankaytto
- kartta-aineistotasoinen ymparisto- ja maastotieto (karkea taso)
- hankeosien mitoitustieto (mikéli on saatavilla)
- vaylan geometriaan jasijaintiin vaikuttavat séannot, ohjeet jalait

Kuva 24. Vaylan linjausvaihtoehtojen sekéd per ushankeosien méaarittamisen keskeisin syotetieto.
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reunaehtoihin (kuva 24). Mikali hankkeelle on olemassa yksi vaihtoehtoinen ratkaisu,
sitd laaditaan geometriamalli. Mallien muodostamista ohjaavat oleellisesti geometriaan
vaikuttavat tekijét, kuten maastonmuoto ja vaylélle asetetut vaatimukset. Vayldle asete-
tuista vaatimuksista korostuu véaylan nopeusluokka ja liikennemaéradennuste, koska vay-
lan geometria on sdéntoohjattu nopeusluokan suhteen ja perushankeosien méarittaminen
on yhteydessa liikennem&éaraan.

Vaihtoehtojen geometriamallit muodostetaan maastomalliin. Maastomallin léhtokohtana
on ympéristo- ja maastotieto, joka esittéa suunnittelualueen topografian ja maanpinnan
laadun. Maanpinnan laadun esittdminen vastaa metsien, pehmeikkdalueiden, peltojen,
asuinalueiden ja vesistojen esittamisen tarkkuustasoa. Maastomallin laatimisen yhtey-
dessa geometriamalleihin kootaan olemassa oleva tieto maastosta ja maaperésté. Ole-
massa olevaa tietoa tall6in ovat aikaisemmin tehdyt pohjatutkimukset seka maaperakar-
tat.

Véylan vaihtoehtoiset linjaukset muodostetaan maastomalliin geometriamalleilla, joiden
muodostamista ohjaa alustavan hankeohjelman sisaltd, séannot, ohjest, lait, ymparisto ja
maasto. Linjavaihtoehtojen luomisen yhteydessd méaritetéan vaihtoehtojen perushanke-
osat. Perushankeosien muodostamisen apuna kdytetddn olemassa olevaa hankeosa
tasoista kustannustietoa.

5.2.5 Alustava massataloussuunnittelu suunnittelua ohjaavana tekijana

Tutkimuksessa kehitetyn prosessimallin l&ahtokohtana on massataloussuunnittelun liit-
taminen osaksi vaylan linjauksen ja perushankeosien méarittamista suunnittelua ohjaa-
vanatekijand. Massatalouden liittdminen osaks esisuunnitteluprosessia on perusteltua,
koska useissa tapauksissa vaylahankkeiden kustannuksiin vaikuttaa ol eellisesti massata-
lousratkaisut. Massataloussuunnittelun keskeisin syotetieto saadaan vaylan tuotemallista
(kuva 25).

Massataloussuunnittelun avulla ohjataan suunnitteluratkaisuja ja sita kautta ssavutetaan

- likim&arainen tieto leikkaus- jatayttomaarista, sijainti

- olemassaolevat maasto- ja maaperétiedot, erityisesti leikkauksista syntyvien
massojen laatu

- yleisen liikenteen vaikutus, mikali parannetaan nykyista vayl&a

- nykyinen jatuleva maankayttd, mahdolliset sorakuopat, 1§jitysalueet jne.

Kuva 25. Alustavan massataloussuunnittelun keskeisin syétetieto.
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hankkeen kannalta kustannussaast6ja. Suunnittelunohjaustoimenpiteita ovat vaylan ta-
sauksen ja linjauksen seka suunnitteluratkaisujen muuttaminen, joilla vaikutetaan mer-
kittavasti massojen maaran syntymiseen, tarpeeseen ja sijaintiin (kuva 26). Suunnitte-
luohjauksen liséksi massataloussuunnittelun tuloksena syntyy materiaalien kéayttosuun-
nitelma jasiihen liittyvét alustava massojen siirtosuunnitelma ja mitoitettu massansiir-
toaikataulu.

Suunnitteluratkaisujen ohjaamisen liséksi alustavan massataloussuunnitelman avulla
saavutetaan perusteltu kustannusarvio, jolloin rakennuskustannusten maaraytymisessa
on otettu huomioon massojen siirron vaikutus seka massoja hyodyntavét tai korvaavat
suunnitteluratkaisut. Esisuunnitteluvaiheen massatalouden kustannusarvio palvelee eri-
tyisesti vaihtoehtojen keskindisen edullisuuden vertaamista.

Oledllisena osana alustavaa massataloussuunnittel ua on tehtyjen ratkaisujen perustelui-
den ja laskentaparametrien luotettava tallentaminen. Hankkeen edetessd massatalous-
suunnitelmaa paivitetéén vastaamaan hankkeen sen hetkista vaatimuksia ja lahtétietojen
tarkkuustasoa.

A

VAYLAMALLI

|
paal ukohtai nen massaluettelo

v

MASSATALOUSSUUNNITTELU
M assatal oussuunnittelu sisaltéa herkkyysanalyysin, jonka
tuloksia ovat massangirtosuunnitelmat, —kustannukset ja
mitoitettu massangiirto aikataulut

Véylan tasauksen ja
L 6ydetaanko g sianmn
e muuttaminen
suunnittelun kylla —
avulla edullisempi
T4 . '
ratkaisu’ o| Suunnittel uratkaisun
“] muuttaminen
e Suunnittelun ohjauksen
v toimenpiteet

Ei suunnittelua ohjaavaatoimenpidetté

Kuva 26. M assatal oussuunnittelulla pystytdan ohjaamaan suunnittelua. M assataloussuunnittelun herkkyys-
analyyseissd kaytetdan hyoédyksi tietotekniikkaa, jolloin vaihtoehtotar kasteluj en tekeminen on tehokasta.
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Alustava massataloussuunnitelma toimii prosessin seuraavissa vaiheissa pohjana massa-
taloussuunnitelman tarkentamiselle, varsinaisen massataloussuunnitelman laatimiselle
jaléhtétietojen hankkimisen ohjaamiselle kustannusten muodostumisen kannalta kriitti-
siin paikkoihin.

5.2.6 Vaihtoehtojen keskinainen vertaaminen kustannusten nakokulmasta
hankeosalaskentamenetelmalla

Vaylien vaihtoehtovertailujen keskeisimmét tekija muodostuvat vaylasta aiheutuvien
hyo6tyjen ja haittojen suhteesta investointikustannuksiin ja korkoihin. Tassa tutkimuk-
sessa on keskitytty tarkastelemaan erityisesti investointikustannusten muodostumista ja
tietotekniikkaa hyddyntévaa hallintaa, koska tutkimuksen teemahaastattelujen tehtyjen
havaintojen perusteellatietotekniikkaa el hyddynneta nykyisessi prosessissa riittavasti.
Esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannushallinta jakautuu kahteen osa-alueeseen. En-
simmainen osa-alue sisdltda standardihintoihin perustuvan vertailukelpoisten kustannus-
laskelmien laatimisen. Toisessa osa-alueessa® vertailukelpoisen kustannuslaskelman
lisdksi muodostetaan vaihtoehtojen kustannusvaihtelun rajat, joissa on otettu huomioon
epavarmojen lahtdtietojen vaikutus kustannuksiin. Lisdksi toinen osa-alue sisaltéda pééa-
tokset kustannusvaihtelun pienentamiseen téhtéévista toimenpiteista.

Vertailukelpoiset kustannuslaskelmat muodostetaan hankeosal askentamenetelmalla
vaihtoehtojen méarittamisen yhteydessa. Kustannuslaskelmat ovat suhteellisia, ja niiden
tehtdvana on vaihtoehtojen keskinainen kustannusvertailu absoluuttisen kustannusarvi-
on esittamisen sijasta.

Kustannusarvioinnin nékdkulmasta vaylan ratkaisuvai htoehdon hankeosittelu koostuu
valttamattomista ja harkinnanvaraisista hankeosista. Valttaméttomét hankeosat sisilté
véat vaylan kannalta oleellisimmat hankeosat, joilla taataan vaylan toiminnan perusta.
Téallaisia hankeosia ovat itse vaylg, sillat, tunnelit ja valttamattomimmét liittymét. Har-
kinnanvaraiset hankeosat perustuvat tilagjan tarpeeseen, joiden poigéttaminen tai myo-
hemmin toteuttaminen ei vaikuta oleelliseesti vaylan kdyttoon. Harkinnanvaraisia han-
keosia ovat esimerkiksi levahdysalueet, kevyenliikenteen vaylét ja ympéristttaideteok-
set. Vattamattdmien ja harkinnanvaraisten hankeosien seka niiden laatutasokuvausten
perusteella vaylan vaihtoehdosta mééritetdan standardihintoihin perustuva kustannusar-
vio. Kustannusarviossa eritell&an seka vattamattomien ettd harkinnanvaraisten hanke-
osien kustannukset (kuva 27).

¥ K &sitelty tarkemmin luvussa 5.2.7 ” Hankkeen epévarmoi sta | htéti edoista aiheutuvan kustannusvaihte-
luvalin méarittdminen ja hallinta’
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Kuva 27. Esmerkki vaylan vaihtoehdolle muodostettavasta ssandar dihintaan per ustuvasta ver tailukel poises-
ta kustannuslaskelmasta. Seka valttamattémien ettd har kinnanvar aisen hankeosien laatutaso ja tuctevaati-
mukset kuvataan hankeohjelmassa.

Alustavassa hankeohjel massa esitetéan valttaméttomien ja jo tiedossa olevien harkin-
nanvaraisten hankeosien laatutasokuvaukset. Kuvaamisella varmistetaan tilagjan tahtoti-
lan toteutuminen ja pienennetaén riskia kustannusarvion nousemisesta hankkeen myo6-
héisemmissi vaiheissa lis&- ja muutostdiden muodossa.

Vaihtoehtojen kustannuslaskelmilla on suunnittelua ohjaava vaikutus. Véaylamallin
suunnittelu ratkaisujen kustannuksia tarkastellaan hankeosalaskennan avulla, jolloin
esimerkiks kallioiden osalta pystyt&an tarkastelemaan standardihintoihin perustuvia
kustannuksia avoleikkauksen ja tunneliratkaisun valilla

Alustavan hankeohjelman luonnosta L 1t&ydennet&én vaihtoehtojen suhteellisilla kus-
tannusarvioilla ja kustannusarvion perusteilla. Taydentamisen yhteydessa alustava han-
keohjelma tdsmentyy luonnos L 2:seksl.

5.2.7 Hankkeen epavar moista lahtétiedoista aiheutuvan kustannusvaihteluvalin
maarittaminen ja hallinta

Tutkimuksessa |&hestyttiin vaylahankkeen epavarmojen lahtdtietoja kustannushallinnan
ndkokulmasta. Tutkimuksessa esitetty l1ahtotietojen hallintamenetelméa koskee koko vay-
lan elinkaarta, ja sita voidaan hyodyntaa hankkeissa myos esi- ja yleissuunnittelun jal-
keisissd vaiheissa. Padpaino on kuitenkin suunnitteluvaiheen laht6tiedoissa, koska val-
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taosa vaylan kustannuksiin vaikuttavista tekijoista maaraytyy juuri suunnitteluvaiheessa
tehdyista paétoksista.

Hankkeiden epévarmojen lahtdtietojen hallinnassa on syyta tunnistaa asiat joihin voi-
daan vaikuttaaja joihin el voida vaikuttaa. Téssa luvussa esitetty epavarmoista lahtotie-
doista aiheutuvan kustannusvaihteluvalin méérittdminen ja hallinta koskee nimen omaa
niita suureita, joihin ei voida vaikuttaa. Téallaisia suureita ovat muun muassa olosuhde-
tekijat. Suure johon voidaan vaikuttaa, on esimerkiksi sidosryhmien tahtotila®.

V dylahankkeen Iaht6tiedon ominaisuudet voidaan jakaa hankkeen kustannushallinnan
kannalta neljaén peruselementtiin, jotka ovat (kuva 28):

- valkutus (taloudellinen)

- muutosherkkyys (varmuustaso hankkeen eri vaiheissa)
- akatekija (merkitys hankkeen eri vaiheissa)

- merkitys hankkeen eri osapuolille.

Vaikutuksdlla kasitetaan [ahtotiedon taloudellista vaikutusta hankkeen kannalta. Esi-
merkiksi infrahankkeiden uusinvestointikohteissa pohjaolosuhteilla on yleensa suuri
vaikutus hankkeen talouden kannalta.

Muutosherkkyys kuvaa l&ht6tiedon varmuustasoa. Mikéali 18htétiedon oletetaan muuttu-
van tal tarkentuvan oleellisesti, sen muutosherkkyys on suuri. Esimerkiksi vaylahank-
keiden pohjaolosuhteiden muutosherkkyys on suuri, mikali pohjatutkimusten maaré on
vahédinen hankkeen lagjuuteen ja pohjaolosuhteiden homogeeni suuteen néhden.

Vaikutus
(talouddl linen)

v

INFRAHANK K EEN Merkitys hankkeen
Mudtosherkkyys - =1 | sptomieTo [€]  osspudille
Aikatexija

Kuva 28. I nfrahankkeen lahtétietojen per usdementit talouddlisesta ja siihen liittyvasta lahtétietojen hallin-
nan nakokulmasta.

¥ K asitelty luvussa 5.2.3 Alustavan hankeohjelman |aatiminen ja tarkentuminen.
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L ahtotiedon merkitys voi muuttua hankkeen edetessa. Esimerkiksi pohjaolosuhdetiedol-
laon suurempi merkitys hankkeen kannalta suunnitteluvaiheessa mita hoito- ja yll&pito-
vaiheessa

Laht6tietojen merkitys hankkeen eri osapuolille on erilainen. Esimerkiksi poliittisten
paédtosten merkitys tilagjalle on erilainen kuin toteuttagjalle. Pédtoksenteon kannalta [&h-
totieto voi olla oleellinen tal se voi tukea paatoksentekoa. Kun merkitys eri osapuolten
toimintaan tunnistetaan, voidaan pienentda riskia siitg, etta hankkeen kannalta oleellinen
lahtotieto jaa ottamatta huomioon.

L 8htttietojen peruselementtejd arvioitiin workshopeilla, joissa ne koettiin oikeiks ja
keskeisiks infrahankkeen lahtGtietojen osalta. Erityisesti urakoitsijoiden ja asiantunti-
joiden mielestd aikatekijalla on suuri merkitys erityisesti materiaalien hankinnan kan-
nalta. Useissa hankkeissa esimerkiksi teréksen hinnalla on suuri vaikutus hankkeen ko-
konaiskustannusten muodostumiseen. Teréksen hinnan vaihtelu voi olla voimakasta,
joten gjalla on merkittava vaikutus urakoitsijan kustannusten muodostumiseen.

Y leisesti on tunnistettu, etté vaylahankkeen kustannusarvioiden vaihtelut perustuvat
muuttuviin 1&htotietoihin. Jotta kustannusarvioiden vaihtelua halutaan pienentéa tai hal-
lita, on syytatarkastella epévarmojen |8htétietojen hallintaa. Hankkeiden kustannusar-
vioiden hallinta epavarmojen lahtotietojen ndkdkulmasta perustuu l&htotietojen vaiku-
tusten ja muutosherkkyyksien arvioimiseen seké sen pohjatatehtéviin kustannusarvion
vaihteluvalin maarittamiseen. Tutkimuksessa paadyttiin epdvarmojen lahtotietojen hal-
lintamenetelmaan, joka koostuu kuudesta pdévaiheesta. Nama vaiheet ovat (kuva 29):

1. vaylan perushankeosen muodostaminen ja standardihintoihin perustuvan kus-
tannuslaskel man laatiminen®

2. hankkeeseen ja hankeosiin vaikuttavien [&ht6tietojen tunnistaminen

3. tunnistettujen laht6tietojen muutosherkkyyden arvioiminen hankkeen taloudelli-
sesta nékokulmasta

4. epavarmojen lahtdtietojen vaikutuksen méarittdminen (kustannusarvion vaihte-
luvdlin eli ala- jaylérgaarvojen mérittdminen)

5. kustannusarvion vaihteluvélin pienentaminen lahtétietoja tarkentamalla ja suun-
nitteluratkaisujen muuttamisella seka padttaminen kustannusarvion vaihteluvalin
hyvaksymisesta

6. hankeohjelman lahtétietohallinnan péivittaminen ja tutkittujen vaihtoehtojen do-
kumentoiminen.

“0 K &sitelty luvussa 5.2.6 " Vaihtoehtojen keskinéinen vertaaminen kustannusten nakokulmasta hanke-
osal askentamenetelmd 1&”
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Vaylan perushankeosittelu ja
standardi hintoihin perustuvan
kustannud askelman laatiminen

:

Hankkeeseen ja hankeosiin vaikuttavien <
|ahtétietojen tunnistaminen

v

L ahtoti etojen muutosherkkyyden <
arvioiminen

+

Epéavarmoj en |aht6ti etojen vai kutuksen
madrittdminen (kustannusarvion aa- ja
yl&raja-arvon méaarittéminen)

kustannusarvi (I>n vaihteluvali
Lahtotietojen
L &htoti etojen muutos- tarkentaminen
P herkkyyden
pienentdminen Suunnittel uratkai suun
vaikuttavien
Onko tekijoiden
kust::_\nnusaryl_on & — tasmentaminen
vaihteluvali
hyvéksyttava? i
e . Vaihtoehtoisten
) ttl?gér? . ?eﬂeer?t;r?k;n P  suunnittel uratkaisujen
kyI 1a p | aatiminen
Valggétdce_)g,etr? 'lg]r?ggr':]?niin - Toimenpi tegt kust?nnqui hteuvélin
hankeohjelmaan pienentamiseks

Kuva 29. Kustannusarvion vaihteluvalin pienentdaminen per ustuu muutosher kkyyden pienentéamiseen tai
hankeosan vaihtoehtoisen suunnitelmar atkaisun laatimiseen. Epdvar mojen lahtétietojen hallinnan keskeisin
tekij& on kustannusarvion ala- ja ylér aja-arvon maérittaminen, jolla tunnistetaan merkittdvimmat kustan-
nusvaihteluvalin tekijat.

L &htotietojen tunnistamiseen, muutosherkkyyden ja vaikutuksen arvioimiseen seka kus-
tannusvaihtelun ala- ja ylargjan méérittamiseen perustuvaa epavarmojen lahtotietojen
hallintamenetelméaa arvioitiin workshopeissa SWOT -analyysin avulla. Kaikissa
workshopeissa ilmeni menetelman vahvuudet, jotka ovat yhdenmukainen toimintapa,
lahtotietojen systemaattinen hallinta ja hankkeiden yhteismital listaminen |8ht6tietojen
hallinnan osalta. Workshopeissa mahdollisuudeksi koettiin myos l&htotietojen hallinnan
oppimisprosessi, jossa pystytéan hyodyntamaén toteutuneiden hankkeiden tietoja. Eten-
kin suunnittelijat kokivat tutkimuksessa esitetyn menetelman tarpeelliseksi tukitoimin-
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noksi. Rakennuttajien mielestd menetelman selkedna vahvuutena on, etté kustannusar-
vioille saadaan perustellut vaihteluvélit. Tiedonhallinnan kannalta menetelman vahvuu-
deks koettiin se, etté lahtotiedot ovat koottuna yhdessa paikassa ja tiedon jaljittaminen
my6hemmin on mahdollista. Workshoppiin osallistujien mielesta lahtétietojen hallinnan
dokumentoituminen ja historiatietojen tallentuminen on tarkedd, koska tama auttaa osal-
taan tulevaisuudessa toteutettavien hankkeiden l&ht6tietojen hallintaa.

Rakennuttamistehtavista vastaavat ja suunnittelijat kokivat workshopeissaan, etta mene-
telman avulla urakkaan liittyvét riskit tunnistetaan nykyista paremmin ja niiden vaiku-
tusta taloudellisesta ndkokulmasta voidaan pienentda. Menetelma auttaa myos riskien
tarkoituksenmukai sessa jakamisessa, jolloin riskien jako ei ole sattumanvaraista, vaan
Se perustuu tietoon.

Workshopeissa koettiin, etta menetelma mahdollistaa kustannushallinnan paremman ja
syvallisemman analyysin, jossa keskitytdan hankkeen kannalta merkittaviin asioihin.

Rakennuttajille suunnatussa workshopissa ilmeni, etta lahtotietojen hankintaresurssien
allokointi ei rajoitu pelkastdan yhteen hankekohtaisuuteen. Menetelmén avulla voidaan
ohjata laht6tietojen hankintaresursseja myos hankkeiden vélilla

Kaikissa workshopeissa ilmeni menetelméan osalta uhka, ettd mikali teknisluonteisten
|aht6tietojen tunnistamista el tee asiantuntija, jotakin oleellista jaé& ulkopuolelle ja tun-
nistamaton tekija aiheuttaa hankkeelle taloudellisen riskin. Workshopeissa tunnistettiin
myos lahtétietojen yhteisvaikutuksesta muodostuva uhka. Vaikka yksittéisen lahtttie-
don riski on merkitseméton, voi sen vaikutus olla merkitseva jonkun toisen laht6tiedon
kanssa. Eli uhkanaon, ettel tunnisteta lahtttietojen yhteisvaikutuksesta syntyviariskeja.
L &htotietojen hallinnan suhteen workshopeissa ilmeni myos, etté esitetty malli voi sul-
kea pois vaikeasti mitattaviatai arvioitaviatekijoitd. Tama asettaa haasteen tallaisten
asioiden mittaamiselle jaarvioimiselle.

Menetelman heikkoudeksi nous selkedsti |ahtétietojen vaikutuksen ja muutosherkkyy-
den arvioinnin vaikeus. Mikali l1ahtétiedon vaikutus tai muutosherkkyys arvioidaan véé-
rin, on olemassa riski, etta se jatetéan pois herkkyysanalyyseista ja riski toteutuu hallit-
semattomasti. L ahtétietojen tunnistaminen ja arvioiminen katsottiin riippuvan myos
henkilosta. Thmiset ndkevét asiat eri tavalla, joka voi vaikeuttaa l&htotietojen tunnista
misen térkeyden painottamista seka vaikutuksen ja muutosherkkyyden méaérittamista.
Menetelma voi sulkea vaikeasti mitattavia ja arvioitaviatekijoité pois. Workshopeissa
uhkaksi koettiin myds menetelmén integroituminen muihin hankkeen osaprosesseihin.
Hankkeen lahtotietojen uudelleen tarkastelun puuttuminen koettiin my6s uhaksi. Jos

73



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

uudelleen tarkastelua ei tehdd, [ahtdtietojen hallinta el ole hankkeen kannalta ajan tasal-
lajavoi johtaa suurinkin taloudellisiin ongelmiin.

Workshopeissatuli esille, ettd menetelma parantaa paatoksenteon perusteita. Menetel-
malla koettiin olevan merkitysta hankkeen ohjauksen kannalta, koska se auttaa erityises-
ti hankkeen alkuvaiheiden suunnittelun ohjausta.

L &htotietojen tunnistaminen

L 8htotietojen tunnistamisessa korostuu l&htdtiedon aikatekija ja merkitys osapuolille.
Tunnistettujen lahtdtietojen joukon voidaan jopa katsoa kuvastavan aikakautensa arvo-
maailmaa. Esimerkiksi nykypéivan lahtotietojoukon tekijoista useat liittyvat hankkeen
yleiseen hyvaksyttévyyteen, jossa korostuu sidosryhmien arvomaailma hankkeen ympé-
ristoa ja ympéristbvaikutuksia kohtaan. Lahtétietojen jatkuva tunnistaminen ja uudel-
leen arviointi 18pi hankkeen elinkaaren on tarkedd, koska hankkeen osapuolilla on oman
toimialansa ja tehtévansa nakokulmasta [ahtotietoja kohtaan erilainen tarve ja vaikutus.

Tutkimuksessa tarkasteltiin |ahtétietoja, jotka ovat suunnittelua ohjaavia jajoillaon
hankkeen kannalta taloudellisia vaikutuksia. Tutkimuksen tuloksena syntyi laht6tieto-
joukko, joka voidaan jakaa viiteen paéaryhmaan:

- tuotteelle asetettavat vaatimukset (tuotevaatimukset)
- olosuhdetekijét

- toteutusmuoto

- toteutuksen gjoitus

- kaavoitus.

Paaryhmien lahtotiedot jaetaan koskemaan koko hanketta tai hankeosaa. Koko hanketta
koskevia lahtGtietoja ovat esimerkiks poliittiset paétokset. Hankeosaa koskevat 1aht6-
tiedot ovat esimerkiksi pohjaolosuhteet ja hankeosan toteutusaikataulu.

Tuotevaatimukset muodostuvat sidosryhmien jatilagjan vaylalle asettamista tavoitteis-
ta, toiveista ja reunaehdoista (kuva 30). Kolmantena tekijana tuotevaatimuksiin vaikut-
taa myods hankkeen suunnittelun aikana saatava palaute sidosryhmilté. Palautteen mu-
kainen tuotevaatimusten tarkastelu on ensisijaisessa asemassa etenkin hankkeen suun-
nittelun alkuvaiheissa, koskatall6in maaritetdan perussuunnitteluratkaisut, joilla on si-
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TUOTEVAATIMUKSET

Tilagjan tavoitteet ja Sidosryhmien tavoit- Sidosryhmien kannan-
erityistoiveet teet jatoiveet otot selvityksistéd ja
suunnitelmista

Sidosryhmien tarpest, jotka Vaylan laatutekijoiden
kohdistuvat: Mikéli laatutekijat ominaisuudet:

- gjonopeuteen tyydyttavat sidos- - kunto

- turvallisuuteen ryhmien tarpeet, - liikkennditavyys

- ajomukavuuteen G koetaan vayla kayt- > ympéaristé

- tieverkon yhdistettavyyteen tajan nakokulmasta - turvallisuus

- véllityskykyyn laadukkaaksi - esteettisyys

- palveluihin

(vrt. Hallasuo 1993)

dosryhmien kannalta suurin merkitys sek& hankkeen kannalta suurimmat taloudelliset
vaikutukset. Tuotevaatimukset luokitellaan koskemaan®":

- toimivuusvaatimuksia
- teknisid vaatimuksia.

Tekniset jatoimivuusvaatimukset maéritetdan hankeosittain (RIL 2006, 37). Hankeosiin
perustuvaa esittémisperiaatetta voidaan kéyttéd myos lagjuuden ja laatuvaatimusten esit-
tamiseen.

Hallasuon (1993, 22) mukaan kayttgan kokema laatu on riippuvainen siitd, kuinka hy-
tella suunnitteluratkaisuilla saavutettavien laatuominaisuuksien ja sidosryhmien tarpei-
den valista suhdetta seké kéyton aikaista laadun sdilymistd. Mikali sidosryhmien koke-
ma laatu tyydyttda niiden tarpeet, sidosryhmét kokevat vaylan laadukkaaks. Edella
mainittua suhdetta tarkastellaan hankkeen eri vaiheissa. Sidosryhmien tarpeet kohdistu-
vat yleensa ajonopeuteen, turvallisuuteen, gjomukavuuteen, tieverkon yhdistavyyteen,
valityskykyyn ja palveluihin. Sidosryhmien tarpeissa voi olla myds lopputuotteelle ase-

L7 |nfraRY L on jérjestetty toimivuusvaatimuksiin, joiden pohjana ovat suunnittel uperusteet, jateknisiin
vaatimuksiin (tyénosanluvut), jotka esittavét rakennustuotteiden (materiaalien), tyon ja valmiin rakennus-
osan laatuvaatimukset.” (InfraRY L 2007, 20).
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tettuja taloudellisia tuottovaatimuksia, joskin tallaiset tuottovaatimukset koskevat vain
pienta osaa hankkeita. Vaylan laatutekijoilla ymmarretéan kunto-, lilkennditavyys-, ym-
péarist6- jaturvallisuusominaisuutta. Laatutekijét voivat olla osittain paéllekkéisia ja
toisistaan riippuvia (vrt. Hallasuo 1993, 22).

Hallasuon (1993) esittamien sidosryhmien tarpeiden liséksi myds palvelut voidaan ké-
sittéa sdosryhmien tarpeeksi. Palvelutarpeita ovat mm. tievaylan levahdysalueet oheis-
toimintoineen. Tiepalvelutason nostamisella parannetaan erityisesti vaylan koettavuutta

V aylan laatutekijoihin voidaan katsoa liittyvan myds esteettisyys, kuten kaupunkikuval-
liset ja maisemalliset tekijét. Tutkimuksen workshopeissa tuli ilmi, ettaténé péivana
esteettisyys on hyvin térkeédssa roolissa. Esteettisyydelld katsottiin olevan yhteys myos
hankkeen hyvéaksyttavyyteen, koska esteettisil|a ratkaisuilla saavutetaan parempi hyvak-
syttavyys. Workshoppien tulosten perusteella |ahtotietojoukkoa taydennettiin esteet-
tisyystekijalla

Tuotevaatimusten osalta tilagja kuvaa ja méarittel ee hanketta koskevat méaralliset ja
laadulliset odotukset yhteisen nimikkeistojarjestelman avulla*. Tuotevaatimusten maé-
rittdmiseen kuuluvat myos tilagjan tavoitteet ja toiveet, jotka eivét ole 18htdisin suoraan
sidosryhmisté. Urakoitsijan kannalta nimikkel stojarjestelmé palvelee urakoitsijan kus-
tannushallintaa. Tilaga mallintaa hankkeen lagjuuden ja laatutason suunnittelutoimek-
siantoa varten nimikkeist6ja hyddyntéen. Y ksityiskohtaisessa suunnittelussa ja ohjauk-
sessa kaytetdan rakennusosanimikkeistoa. Tuotantonimikkeistoa kaytetéén projek-
tinosittelutekniikkana, kun kuvataan materiaaliosan aikaansaamiseks vaadittavaa tyo-
suoritusta. (InfraRY L Hankeosanimikkeistd 2007; Hankeosanimikkeisté 2007, 5-8)

Tutkimuksen suunnitteluttamisesta vastaaville j&rjestetyssa workshopissa todettiin, etta
onnistuneen suunnitteluttamisen edellytyksené on tuotevaatimusten maarittaminen.
Hankeohjelman katsottiin tarjoavan pohjan tuotevaatimusten esittémiselle. Worksho-
peissa ilmeni myds, etta lahtotietojen osalta ratahankkeiden tuotevaatimusten méaritté-
misessa on erityispiirteitd. Tiehankkeisiin verrattuna oleellisia laht6tietoja ovat akseli-
painot, junan pituudet, liikenteestd aiheutuvat meluhaitat ja junien nopeudet. Tutkimuk-
sen workshopeissa ilmeni, etta erityisesti nopeusluokan méarittaminen on oleellinen
suunnittelua ohjaavana tekija.

Workshopeissa lahtétietojen osalta suunnittelijat ja rakennuttgjakonsultit kaipasivat tie-
toatilagjan hankkeelle asettamista tavoitteista, joka ohjaavat suunnitteluratkaisuja hoi-
don jayll&pidon talouden nékdkulmasta. Tuotevaatimus méaérittéa sen, etta kaytetéanko

“2 Y hteisia nimikkei stojarjestel mid ovat hankeosa- ja rakennusosanimikkei stot
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taloudellisia resursseja hankkeessa kal liimpiin suunnitteluratkaisuihin vai hyvaksytaan-
ko se, ettd halvempien suunnitteluratkaisujen hoito- ja yllapito kustannuksen ovat suu-
remmeat.

Tuotevaatimuksiin kuuluvat myos menetelmiin liittyvét vaatimukset ja rajoitukset. Tut-
kimuksen workshopissa suunnittelijat ja rakennuttajakonsultit kaipasivat selkedmpia
vaatimuksia ja rajoituksia suunnittelu- jatydmenetelmille.

Olosuhdetekijat jotka méaritetdan padsaantdisesti hankeosittain(RIL 2006, 39), ovat
tuotevaatimusten liséksi yksi merkittavimmista vaylahankkeiden suunnitteluratkaisuihin
vaikuttavista tekijoista. Lahtotiedon iteratiivisen luonteen vuoksi olosuhdetekijoiden
hallinnalla on merkittavarooli hankkeen kustannusriskin hallinnan kannalta. Olosuhde-
tekijét voidaan ryhmitell&d viiteen paéryhmaan, jotka ovat:

- ymparistéolosuhteet

- pohjaolosuhteet

- maasto

- rakennettu ymparisto ja varaukset
- hankkeen yleinen hyvaksyttavyys.

Y mpéristoolosuhteilla kasitetéan ympéristonsuojelun, pilaantuneiden maiden ja suojelu-
alueiden merkitysta lahtttietona.

Pohjaolosuhteilla on etenkin uusinvestointikohteissa suuri merkitys kustannusten muo-
dostumisen kannalta. Pohjaolosuhteita kasittavan tiedon pddasiallisia lahteita ovat kartat
jarekisterit, olemassa oleva pohjatutkimusaineisto seké uudet pohjatutkimukset. Ole-
massa oleva pohjatutkimusaineisto korostuu etenkin kaupunkialueella, missé on vanhaa
infrarakennetta.

Pohjaolosuhteilla on merkittava vaikutus suunnitteluratkaisuihin. V aylahankkeissa poh-
janvahvistustavasta paéttaminen ei ole mielekasta suunnittelun alkuvaiheissa, jos kéaytet-
tavissd olevatieto pohjaolosuhteista on epavarmaa ja maa- ja kalliomateriaalien kaytet-
tavyyttd ei tunneta. Pohjanvahvistamisen osalta suunnitteluratkaisusta paétetéan vasta
kun kustannusten kannalta kriittisista paikoista on hankittu lisétietoa eli pohja- sekéa
maa- ja kallioperatutkimuksilla on saavutettu riittévan luotettava tieto.

Maasto vaikuttaa vaylan geometriaan, leikkauksiin ja penkereisiin, massatalous- ja 1§ji-
tysalueisiin sekd ostettaviin materiaaleihin. Maastotieto sisaltéa myos tiedon alueen to-
pologiasta.
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Rakennettu ympéristd ja varaukset® sisaltavat olemassa olevat ja suunnitellut rakenteet
seka kunto- ja palvelutasotiedon (kuva 31). Kunto- ja palvelutasotieto palvelevat eten-
kin hoito- ja yll&pitovaihetta seka litkenteen palvelutasoa nostavia hankkeita. Olemassa
olevien rakenteiden merkittava tietolahde vaylissa on toteutuksen aikana tuotetut tarke-
jatoteumatiedot. Hoito- ja yll&pitovaiheen keskeinen ldht6tieto on vaylan kuntotieto.
Kuntotietoa saadaan sidosryhmien palautteesta, seurantgjérjestelmistg, laskennallisista
arviointimenetelmista ja kuntotiedon vertaamisesta aikai sempaan kuntotietoon.

Hankkeen yleinen hyvéksyttavyys saavutetaan paremmin, mikali hankeen lopputulok-
sella pystytéan vastaamaan sidosryhmien hanketta kohtaan esittéamiin vaatimuksiin, ta-
voitteisiin ja odotuksiin. Tutkimuksessa tehtyjen teemahaastatteluiden perusteella viime
vuosina yleisen hyvaksyttavyyden merkitys hankkeen suunnittelua ohjaavanatekijana
on korostunut.

Rakennuttgjille jarjestetyssd workshopissa ilmeni, etté hankkeen perusteluilla ja esittéd
mistavallaon merkittéavarooli hankkeen yleisen hyvéksyttavyyden kannalta. Rakennut-
tajien mukaan yleisen hyvéksyttavyyden kannalta keskeisid asioita ovat ympéristbsuoje-
lundkokohtien huomioon ottaminen ja hankkeen esitys ja markkinointi.

Suunnitteluttamisesta vastaaville kohdistetussa workshopissa ilmeni, etta usei ssa hank-
keissa olemassa oleva liikenne ja siihen liittyvét vaatimukset tyonaikaisille liikennejér-
jestelyille on merkittava lahtétieto. Erityisesti ratahankkeissa korostuu junaliikenteen
liikennekatkot ja liikenteesta aiheutuvat gjalliset rgjoitukset tyon suorittamiselle.

Rakennettu ymparistd ja var auk set

Olemassa olevat Kunto- ja Suunnitellut rakentest,

rakenteet jaliikenne

palvel utasotieto

e toteutetut (varaus)

Sdosryhmien palaute Vaylan kunnon Laskennalliset kunnon
vaylan kunnosta seurantaj arjestel mat arviointi- ja
ennustemenetel mat

Kuva 31. Rakennetun ympariston ja varausten ryhmittely seké kunto- ja palvelutasotiedon padasialliset
|ahteet.

3 Rakennetun ympériston varauksilla ymmarretéén maankayttdsuunnitelmiaja kaavoja.
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Toteutusmuoto maaréd osapuolten valiset tehtavét ja silla voidaan vaikuttaa osapuolten
valiseen riskinjakoon. Esimerkiksi suunnittelua sisdltavissa toteutusmuodoissa tilagja
siirtéa riskegjéan urakoitsijan vastuulle. Hankkeiden riskien jaon pd&maérana jakaa riskit
osapuolille, jotka pystyvét hallitsemaan niita.

K aavoitus méarittda merkittavan osan vaylan reunaehdoista ja suunnittelua ohjaavista
tekijoistd. Kaavoitukseen vaikuttavien lahtétietojen kasittely on rajattu tdman tutkimuk-
sen ulkopuolelle.

L ahtétietojen muutosher kkyyden arvioiminen

Tutkimuksessa kehitetty prosessimalli vaatii 18ht6tietojen muutosherkkyyden eli luotet-
tavuuden arvioimista. Kustannusarvion vaihteluvalin méérittamisen kannalta muutos-
herkkyyden arvioimisella on merkittavarooli. Arvioidun muutosherkkyyden vastaami-
nen todelliseen muutosherkkyyteen voidaan jakaa kolmeen luokkaan (kuva 32). Mikali
muutosherkkyys arvioidaan todellisuutta suuremmaksi, johtaa se menetel massa tarpeet-
tomaan laht6tiedon tarkentamiseen ja laht6tietojen tarkentamisresurssien vaaraan allo-
koimiseen. Kustannushallinnan kannalta epaedullisin tilanne on arvioida muutosherk-

LAHTOTIEDON MUUTOSHERKKYYS

A
% Kustannusten hallinnan taso
korkea, mutta johtaa
tarpeettomaan jaresursseja
kuluttavaan | ahtétietojen
tarkentamiseen
E Tarkoituksenmukainen
o) kustannusten hallintaja
S |ahtdtietojen
e tarkentamis-
< resurssien
alokointi
_ Riski kustannusten
g hallitsemattomuudesta

pieni TODELLINEN suuri

Kuva 32. L dhtétietojen muutosher kkyyden arvioinnin tavoitteena on todellista tilannetta vastaava
arvion taso.
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kyys pienemméksi kuin se todellisuudessa on. Tall6in lahtotietojen tarkentamisresursse-
jaei alokoidaoleellisiin asioihin, jolloin muodostuu riski siitg, ettd hankkeen kustan-
nuksia el hallita epavarmojen lahtétietojen osalta. Lahtétietojen tarkentamisresurssien
allokoimisen ja kustannushallinnan suhteen saavutetaan tarkoituksen mukaisin tilanne,
kun lghtétietojen arvio muutosherkkyydesta vastaa todellista tilannetta.

Kustannusarvion epavar moista léhtétiedoista aiheutuvan vaihteluvalin maaritta-
minen

Hankkeen kustannusarvion vaihteluvalin ala- ja yléraja-arvo méaéritetdan hankeosittain.
Kustannusarvion vaihteluvalin maarittamiseksi |ahtotiedoille arvioidaan odotettavissa
oleva pahin mahdollinen arvo, jolloin kustannusarvion yléaraja kuvastaa hankeosan suu-
rinta odotettavissa olevaa kustannusta. Vastaavasti kustannusarvion alargjan maaritta-
miseksi |ahtotiedon arvoksi méaritetddn odotettavissa oleva edullisin tilanne.

Hankkeen kustannusarvion vaihteluvalin todenndk 6isyys muodostuu yksittéisten han-
keosien ala- ja ylaraja-arvojen todennakdisyyksista. Todennakoisyyksien tarkastelu on
rajattu tdman tutkimuksen ulkopuolelle.

Kustannusvaihteluvalin pienentaminen

Hankkeen kustannusarvion ala- ja yléraja-arvon maarittamisen jalkeen paétetdan joko
kustannusarvion vaihteluvélin hyvaksymisesta tai sen pienentdmisesta. Kustannusvaih-
telun pienentdminen koostuu epdvarmojen l&htotietojen muutosherkkyyden ja vaikutuk-
sen pienentamisesta. Muutosherkkyyden pienentdminen jakautuu epévarmojen |ahtétie-
tojen tarkentamiseen ja méarittelemattomien suunnitteluratkaisuja ohjaavien tekijoiden
tasmentamiseen (kuva 33).

Tassa tutkimuksessa ei oteta kantaa mika on hankeosien ja niiden summana muodostu-
van kustannusvaihteluvéalien todennakdisyys, vaan tavoitteena on vahentéé epavarmois-
talahtdtiedoista alheutuva kustannusepévarmuus kohdentamalla esimerkiksi maaperé-
tutkimukset niihin vaylan osiin, joista aiheutuu suurin kustannusepdvarmuus. Prosessin
kannalta kyseessa ei ole laht6tiedon oikeellisuuden todenndkdisyys, vaan tavoitteena
hankkia luotettava laht6tieto niistd asioista, joillaon suuri kustannusvaikutus.
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Hankeosakohtainen Hankdkeen
Kust o ihteluvali kokonai skustannuksen Kustannusvai htelun pienentédminen
ustannusten vai hteluvali vaihteluvali
| | | |
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I }standardi hinnan tarkkuustason vaihteluvali

A }epévarmoista |&htdtiedoista aiheutuva yléraja
- } méirittel emAttSmét suunnitteluratkaisuun vaikuttavat tekijét

v } epavarmoi sta | 8ht6ti edoi sta aiheutuva alaraja

Kuva 33. Hankkeen kustannusvaihteluvali muodostuu vaylaan liittyvien hankeosien kustannusarvioiden
summana. Suunnittelur atkaisuun vaikuttavia tekij dita voidaan tdsmentéa iteratiivisella vaatimusten ja asiak-
kuuden hallinnalla.

Epavarmoja lahtttietoja tarkennetaan esimerkiks tekemall&a pohjatutkimuksia paikkoi-
hin, jotka ovat kustannusten muodostumisen kannalta kriittisia V aylahankkeissa [ahto-
tietojen muutosherkkyyden vahentamisessa pohjaolosuhdetiedon tarkentamisella on
merkittava rooli. Erityisesti kallionpinnan korkeusasemalla ja kallion laadulla on suuri
merkitys kustannusvaihteluvalin suuruuteen.

Toinen merkittava lahtétietojen tarkentamisen kohde on méérittelemattomaét suunnitte-
luratkaisuihin vaikuttavien tekijét, jotka koostuvat hankkeelle ja hankeosille asetetuista
vaatimuksista. Suunnitteluratkaisuun vaikuttavien tekijoiden t&smentamisessa on tarkoi-
tuksenmukaista selvittéa sidosryhmien mielipiteet suunnitteluratkaisusta. Mielipiteiden
selvittamisell& varmistetaan, etta suunnitteluratkaisu vastaa sille asetettuja vaatimuksia.
Tekijoiden tarkentaminen voi johtaa tilanteeseen, jossa todetaan, etta suunnitteluratkaisu
el tayta hankkeelle asetettuja vaatimuksia. Talloin laaditaan uusi suunnitteluratkaisu,
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jolle tehd&an epavarmojen lahtotietojen hallintamenetelmén mukaisesti 1ahtétietojen
tunnistaminen, muutosherkkyyden arvioiminen ja epavarmojen lahtétietojen vaikutuk-
sen arvioiminen.

Suunnitteluratkai sua ohjaava vaatimus voidaan esittda kayttéen viitetietoja, jolloin vaa-
timuksen maarittamisessa kaytetdan aikaisemmin toteutettua hankeosaa. Taloin suun-
nitteluratkaisu sidotaan toteutuneeseen ratkaisuun ja kustannukseen pienentéen suunnit-
teluratkaisuun liittyvaa kustannusvaihtelua.

L ahtotiedon kustannusvaikutuksen pienentaminen perustuu vai htoehtoisten suunnittelu-
ratkaisujen laatimiseen, joilla on pienempi epévarmojen lahtttietojen muutosherkkyys.
Esimerkki vaikutuksen pienentamisesta suunnitteluratkaisua muuttamalla, on véyla lin-
jauksen siirtaminen pehmeikkoalueelta paikkaan, jossa pohjanvahvistustavalla ei ole
kustannusten muodostumisen kannalta merkittévaa vaikutusta.

Mikali jollekin hankeosalle tunnistetaan suuri kustannusarvion vaihteluvdli, sille on
perusteltua tehda hankeosan jatko-osittelu. Jatko-osittelulla parannetaan 1ahtotietojen
hankinnan kohdentamista kustannusarvion vaihteluvalin muodostumisen kannalta kriit-
tisiin kohtiin (kuva 34). Jatko-osittelun ja Lichtenbergin esittdman osittamisperiaatteen™
véalilla on olemassa analogia. Molemmissa tapauksissa tavoitteena on kohdentaa huomio
kohtiin, jotka aiheuttavat suurimman kustannusarvion vaihteluvalin.

Kustannusarvio pohjautuu tilagjan asettamien tavoitteiden mukaiseen standardisuunnit-
menetelmall&®. Kustannusten ajantasaisuuden varmentaminen perustuu testeihin, joissa
verrataan yksikkohintojen tai hinnoiteltujen tuoterakenteiden ajanmukai suutta kdypaan
tarjoushintatasoon.

“ K asitelty luvussa 4.2.3 " Epavarmojen tietojen hallinta’.

“5 |askennallis-empiirisessd menetelméssa hankeosien suunnitel maratkaisujen erot kuvataan laskennalli-
sesti ja hankeosien kustannukset mééritettdén empiriaan perustuvilla kustannustiedoilla (Montin, Pekka.
2009; Lindholm 1994, 55; Pussinen 1997, 7-8)
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Kuva 34. Esmerkki hankeosan osittamisesta |ahttietojen hankinnan kohdentamisen nakdkulmasta. Hank-
keen perushankeosittelun ja sihen liittyvan kustannusten ala- ja ylaraja-arvon maarittamisen yhteydessa
tunndlille T1 saadaan suuri kustannusten vaihteluvali. Osittelun avulla pystytdan maarittelemaan |ahtétietojen
tarkentaminen plv 300-700, koska kyseisen paaluvalin kustannusvaihtelu on tunndin kannalta suurin.

L ahtotietojen paivittaminen jajéalkilaskenta-aineiston tuottaminen

L &htotietoja paivitetddn koko hankkeen elinkaaren. Lahtotietojen paivittamisesta padte-
téén hankkeen laht6tietojen hallinnan suunnittelun yhteydessa. Jotta laht6tietohallinnas-
ta saadaan tdys hyoty, on tarkeda tuottaa jalkilaskenta-aineistoa. Jakilaskenta aineiston
avulla voidaan tulevissa hankkeissa tunnistaa paremmin hankkeelle tyypilliset epavar-
mat |&htdtiedot seké arvioida tarkemmin niiden taloudellista vaikutusta ja muutosherk-

kyytta
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5.2.8 Parhaista vaihtoehdoista paattaminen seka valittujen vaihtoehtojen
tarkentaminen ja visualisoiminen

Parhai sta vai htoehdoista péatettéessa rakentamiskustannusten lisdksi otetaan huomioon
my6s muita tekijoitd, kuten vaihtoehtojen vaikutukset, hankkeelle asetettujen tavoittei-
den tayttyminen ja sidosryhmien kannanotot (kuva 35).

Parhaiden vaihtoehtojen valinta voi johtaa vain yhden vaihtoehdon valitsemiseen, jol-
loin vaihtoehdon tarkentaminen kohdistuu sihen. Parhaiden vaihtoehtojen tarkentami-
sen lahtokohtana ovat valitut vaihtoehdot ja valintaan vaikuttaneet perustelut. Ennen
tarkentamista tarkistetaan alustavan hankeohjel man sisélto. Sisallon tarkistaminen on
aiheellista, koska alustavan hankeohjelman laatimisesta on voinut kulua pitka aika.

Tarkentamisen keskeinen tehtéva kustannusarvion nakokulmasta on maaperétietojen
hankkiminen kriittisistd kohdista. Kriittisiksi kohdiksi ymmérretdan esimerkiksi siltojen
perustusten kohdat, tunnelien suuaukot ja pehmeikkoalueet. Tarkentuneiden maaperétie-
tojen avulla voidaan tarkentaa massataloussuunnitelmaa, muokata vaylan geometriaa ja
tarkastella suunnitteluratkaisujen toimivuutta seké niiden kustannusvaikutuksia.

Tarkentamisen yhteydessa laaditaan alustava kustannusarvio, joka liitetéén osaksi alus-
tavaa hankeohjelmaa. Lisdksi sidosryhmiéakiinnostavat vaihtoehdot visualisoidaan.

- kustannukset, sis. maanlunastusten kustannukset

- toiminnallisuus tekijét

- edtetiikka ja kulttuuriset ndkokulmat

- luontovaikutus, ympéristévaikutus, ekologinen jalanjalki
- valkutusten vahentaminen (melu, ympéristovaikutukset)
- asetettujen tavoitteiden tayttaminen

- sidosryhmien kannanotot vaihtoehdoista

Kuva 35. Par haista vaihtoehdoista paattamisen keskeiset sy6tetiedot.

5.2.9 Hankeohjelmatilaajan ja sidosryhmien vaatimusten kuvaajana

Sidosryhmien kuulemisen apuna kdytetdan hankeohjelman pohjalta tehtyja visualisoitu-
jamalleja. Sidosryhmien kuulemisen jalkeen p&atetéén vaihtoehdosta, jokatoimii jatko-
suunnittelun perustana. Valittu vaihtoehto tdsmennetéén yleissuunnitelmaksi, jolloin
alustava hankeohjelmatarkentuu varsinaiseksi hankeohjelmaksi. Hankkeen jatkosuun-
nittelulle asetetaan t&ssa vaiheessa kustannustavoite.

Workshopeissa ilmeni, etté suunnitteluvaiheen esitystapaan sidosryhmille tulee panos-
taa. Sidosryhmille pitéé pystya kertomaan, etta yleissuunnitel matasoisen suunnitelman
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vaylan sijainti voi vaihdella useita metrgja. Haasteeksi tunnistettiin, etta kuinka tama
ominaisuus voidaan esittda visuaalisessa mallissa?

Ongelmaksi voi muodostua suunnittelun ja virtuaalimallintamisen yhteensovittaminen.
Jos suunnittelutaso e vastaa virtuaalimallintamisen vaatimuksia, mallintamisen tekemi-
nen vaikeutuu tai se on jopa mahdotonta tehda.

Sidosryhmét osana suunnitteluprosessia

V &yldhankkeen sidosryhmét on jaettu tassa tyossa kuuteen eri ryhmaan:

kunnat, maakuntaliitot (alueen kehittgjan roolissa)

- julkishallinnon yksikot (ympéristokeskukset, viranomaistahot)
- yhdistykset, jérjestot

- elinkeinoelama (teollisuus, logistiikka)

- vaylan kayttgjét ja

- maanomistajat.

Sidosryhmien vaikutus hankkeeseen vai htelee hankkeen vaiheen perusteella. Kuntien ja
maakuntien vaikutus korostuu vaylanvaihtoehtojen méaérittamisen yhteydesss, koska
vaylan sijainnilla on merkittava vaikutus maankéytdlle ja sen kehittamiselle. Julkishal-
linnon yksikdilla on merkittavarooli 1&pi hankkeen. Etenkin ympéristokeskuksen rooli
nykypéivana on merkittéva ympéristévaikutusten suhteen. Y hdistykset ja jarjestot toi-
mivat yksityisen ihmisen kollektiivisena vaikutusmahdollisuutena hankkeeseen. Elin-
keinoeldman vaikutus hankkeen sisallon kannalta voi olla merkittava. Vaylan loppu-
kayttgien vaikutukset kohdistuvat erityisesti vaylan laatutekijoihin. Maanomistgjiin
vaikuttaa hankkeen aiheuttama maan arvon muutos, joka voi olla vaikutukseltaan joko
positiivinen ja negatiivinen.

Hankeohjelman sisdllén muodostuminen

Hankeohjelman muodostumisen perusperiaate on asteittain tasmentyminen. Hankeoh-
jelma sisalto ja sen tarkkuustaso kuvastaa hankkeen vaihetta ja |&htotietojen tarkkuusta-
soa. Hankkeen alussa ennen vaihtoehtotarkasteluja muodostetaan alustava hankeohjel-
ma, joka tdsmentyy varsinaiseksi hankeohjelmaksi yleissuunnitelman laatimisen yhtey-
dessd. Tasmentyminen on seurausta hanketta koskevien tietojen tarkentumista, jotka
koskevat muun muassa maastoa, maaperad, maankayttoa ja olosuhteita koskeviatietoja.
V arsinai sessa hankeohjel massa esitetéén valittu vaihtoehto ja valintaan vaikuttaneet
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perustelut. Lisdksi varsinaisessa hankeohjelmassa esitetdan hankkeelle asetetut tavoit-
teet ja varsinainen kustannustavoite, jotka ovat muodostuneet osana iteratiivista toimin-
nallis-tavoitteen luomisprosessia.

Hankeohjelman sisallon lahtokohtana on palvelun luominen sidosryhmille, koska vayla
itsesséan el tuota lisdarvoa sidosryhmille vaan vaylan tuottama palvelu.

Sidosryhmahallinnan peruste hankkeessa on sidosryhmien kuuleminen ja niiden kan-
nanottojen huomioon ottaminen suunnittelua ohjaavanatekijana (kuva 34). Sidosryhmét
muodostavat kannanottonsa sekd hankeohjelman siséltoon etta hankkeesta tehtyihin
visualisointeihin ja havainnekuviin. Kannanotot kasitelléan hankkeen hankeohjelmassa,
jonka sisallosta paéttéatilagja. Sidosryhmien kannanottojen késittely on osa téssa tyossa
esitettya iteratiivista toiminnallis-taloudellisten tavoitteiden hallintaa.

Hankeohjelmassa sidosryhmien kannanotoista muodostetaan hankkeelle vaatimuksia ja
reunaehtoja. Nain ollen hankeohjelma kuvaa sidosryhméal 8htoistéa tilagjan tahtotilaa.
Suunnittelija perustaa suunnitteluratkaisut hankeohjel massa esitettyjen asioiden pohjal-
le. Suunnittelun lopputulosta verrataan hankeohjel massa esitettyihin asioihin, jolloin
varmistetaan tilagjan tahtotilan t&yttyminen ennen toteuttamisen alkamista.

Hankeohjelmassa esitetdan sidosryhmien vaatimuksia, odotuksia ja tarpeita ldpi hank-
keen. Talldin hankeohjelmatoimii sidosryhmét huomioon ottavana suunnitteluun vai-
kuttavana tekijana.

Sidosryhmien palaute hankeohjelmasta ja suunnitelmaratkaisuista

Hankeohjelmaan perustuvan sidosryhmahallintaprosessilla tuotetaan sidosryhmien odo-
tuksia vastaavia suunnitelmia, joiden perusteella toteutetaan odotuksia vastaava vayléa.
Tutkimuksessa pdadyttiin kolmivaiheiseen sidosryhmien tahtotilan hallintamenetel-
maéan, joka on osaiteratiivista toiminnallis-taloudellista tavoitteiden hallintaa. Mene-
telman péavaiheet ovat (kuva 36):

1) hankeohjelman siséllén arvioiminen ennen suunnitelmien laatimista
2) suunnitelmien esittdminen, arviointi ja hyvaksyminen sidosryhmétasolla
3) vaylan kayténaikainen sidosryhmien huomioon ottaminen.

Hallinnan ensimmaéi sessi vaiheessa sidosryhmille esitetddn hankeohjelman sisélto. Si-
sdllon esittdmisella ja arvioinnilla varmistetaan se, ettatilagia on ymmartanyt oikein
sidosryhmien hanketta kohtaan esittamét tarpeet, odotukset ja nékemykset. Esittamisen
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Kuva 36. Hankeohjelmassa esitetyt suunnittelua ohjaavat vaatimukset (1) tarkistetaan sidosryhmiltéa ennen
suunnittelun aloittamista. Sidosryhmat arvioivat laaditut suunnitelmat (11) ennen toteuttamista, jotta valmis-
tuessaan vayla vastaa sdosryhmien tarpeita (111) ja tuottaa mahdollisimman suuren arvon vaylan elinkaar en

ajan.

apuna on hyva kayttda havainnekuvia, kuten esimerkiksi maastoon sijoitettuja 3D visu-
alisointeja. Sidosryhmien vaatimusten lisdksi hankeohjelman siséltéon vaikuttaa merkit-
tavadti tilagjan strategiset pagtokset.

M enetelman toisessa vaiheessa sidosryhmille esitetéén suunnitelmat. Suunnitelmien
esittaminen sidosryhmille perustuu maantielaissa esitettyihin kohtiin. Suunnitelmien
kasitteleminen ja hyvaksyminen lain mukaisessa kuulemisessa on nopeampaa, kun han-
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keohjelman arviointivaiheella® on varmistettu sidosryhmien osalta vaatimusten téytty-
minen ja tarkoituksenmukaisuus. Suunnitelmien laatu sidosryhmien kannalta on parem-
pi, koska sidosryhmét ovat pystyneet vaikuttamaan suunnitteluratkaisuihin hankeohjel-
man arvioimisen yhteydessi. Ennen toteuttamisvaihetta on syyta varmistaa suunnitelmi-
en vastaaminen hankeohjelmassa esitettyihin asioihin.

Sidosryhmahallinnan lopputuloksena on sidosryhmi& palveleva lopputuote. V dylan kay-
ton ailkana sidosryhmét arvioivat vaylan kykya vastata tarpeisiinsa koko elinkaaren gjan.
Arvioinnin perusteella voidaan ohjata hoito- ja yll&pitotoimenpiteita vastaamaan sidos-
ryhmien odotuksia.

Havainnekuvien (kuva 37) kaytt6 on perusteltua, koska sidosryhmét ovat usein maalli-
koita teknisten suunnitelmien suhteen ja hankkeen siséllon kuvaaminen ainoastaan
suunnitelmien avulla voi johtaa vaarinymmarryksiin. Kansantajuiset ja asianmukai set
havainnekuvat parantavat myos hankkeen yleista hyvaksyttavyytta ja vahentavét riskia
valituksista hankkeen my6h&isimmissi vaiheissa.

Edell& esitettya hankeohjelmapohjaista sidosryhmien hallinnan soveltuvuutta osaksi
infrahankkeiden hallintaa arvioitiin alan toimijoiden keskuudessa workshoppien avulla.
Workshopeissa koettiin, etta esitetty prosessi on madramuotoinen, ja on sovel lettavissa

Kuva 37. Esmerkki visuaalisesti mallista, joka toimii sidosryhmatydskentelyn apuvélineena (lahde: Vianova
Systems Finland Oy)

4 Kuva 36, vaihe 1.
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myos toteutusmuodoltaan erilaisiin hankkeisiin. Hankeohjelman luominen mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa koettiin tarkedksi tekijéksi. Hankeohjelmanpohjaisen si-
dosryhmahallinnan yhdeksi suurimmaksi mahdollisuudeks koettiin hankeohjelman
méarittaminen juridiseksi valineeksi osaksi prosessia. Hankeohjelman aseman rinnas-
taminen yleis- jatiesuunnitelmaan vahentaisi todenndkoisesti nykyiseen prosessiin liit-
tyvid ongelmallisia valitusprosesseja. Taméa perustuu siihen, ettd hankeohjelmavaiheessa
tehtva valitusprosess ei vaadi viela tasmallisia suunnitelmia. Peruskysymykseks
muodostuukin, voiko sidosryhmét perustaa kannanottonsa pelkan hankeohjelman ja
visualisoitujen kuvien perusteella?

Workshopeissa ilmeni, ettd menetelmalla saavutetaan hankkeelle avoimempi vuorovai-
kutussuhde. Avoimemmalla vuorovaikutussuhteella saavutetaan hankkeen alkuvaihees-
sa nykyista parempi suunnitelma, joka tyydyttda hankkeen sidosrynmiéd. Hyvin hallittu-
na menetelma johtaa sidosryhmié tyydyttavan ratkaisun loytamiseen, koska sdosryhmét
ovat suunnittelussa mukana alkaisemmassa vaiheessa. Sidosryhmié tyydyttéava ratkaisu
johtaa positiiviseen asenteeseen hanketta kohtaan, joka puolestaan lisaa hankkeen yleis-
ta hyvaksyttavyytta. Liséksi sidosryhmét sitoutuvat hankkeeseen nykyista aikaisemmin
javahvemmin. Suunnitteluttamisesta vastaavien keskuudessa tunnistettiin, etta esitetty
menetelma tukee lain henked hankkeiden sidosryhmatyoskentelysté.

Selkedksi uhaksi workshopeissa nousi sidosryhmien tunnistaminen. Jos hankkeeseen
vaikuttavien sidosryhmien tunnistamista ei tehda huolellisesti, syntyy riski siita, etta
joku oleellinen jatéarked sidosryhma jéa kuulematta. Taméa asettaa menetelma kayttoon-
otolle vaatimuksen, ettd hankekohtaiseen sidosryhmien kuulemisen suunnitteluun ja
hallintaan on kiinnitettava erityistd huomiota. Sidosryhmien suunnittelussa ja hallinnas-
sa on kiinnitettdva huomiota sidosryhmien painoarvoon, ja arvioitava kuinka tasavertai-
siasidosryhmét ovat hankkeen kannalta. Myds sidosryhmien tasavertaisuus ja kannan-
ottojen arviointi vaatii hankeohjelmaan perustuvan hallinnan tarkempaa tarkastelua.
Hankkeessa on myos méadritettava, kuinka paljon eri sidosryhmien kannanotot ohjaavat
hanketta.

Uhaksi koettiin myos se, etta sidosryhmét ovat maallikoita arvioimaan hankeohjelmaa
javisualisoituja kuvia. Menetelméan ensimmaisen vaiheen tulokset voivat olla liian kar-
kealla tasolla ja kommentoivalle sidosryhmélle voi syntyé turhia ennakkoluuloja ja pel-
kotiloja hanketta kohtaan. Uhkana koettiin myos se, etté sidosryhmille tuotetaan liian
teknisia kuvia. Sidosryhmét voivat myds ymméartéd véarin, etta ensimmaisen vaiheen
tulokset ja ratkaisut ovat lukittu janiihin ei ole mahdollisuutta vaikuttaa. Uhaks koettiin
my06s se seikka, ettd menetelma voi lisdta yksittaisen inmisen valituksia. Mikdli sidos-
ryhmét eivét kykene ymmartamaan hankeohjel massa esitettyjd asioita, on esitetyn me-
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netelman ensimmainen vaihe turha ja menetelma aiheuttaa jatkossa ristiriitoja sidos-
ryhmien ja hankkeen vélille.

Tietojen hallinnan osalta hankeohjelmaan perustuvan sidosryhmahal lintaprosessin mah-
dollisuudeksi koettiin se, etta sidosryhmilté tuleva palaute kirjataan kootusti yhteen
paikkaan, hankeohjelmaan. Menetelman katsottiin my6s parantavan hankkeen viestin-
téa Tietojen hallinnan kannalta menetelma tarjoaa my6s kootun paikan dokumentoin-
tiin sek& hankkeesta tiedottaminen tehostuu.

Workshoppien tulosten mukaan menetelman avulla nostetaan suunnittelutyon laatua
hankkeiden alkuvaiheessa. Laadun paraneminen johtuu osittain siitg, ettd menetelméa
helpottaa ja yksinkertaistaa suunnittelutyotd, kun kommentit saadaan aikaisemmassa
vaiheessa. Joskin workshopeissa tunnistettiin se uhka, ettd menetelma aiheuttaa raskaut-
ta suunnitteluprosessiin eika vaihtoehtoja endé hallita. Raskautta voi aiheuttaa se, etta
hankkeen vaihtoehtojen maara kasvaa sidosryhmien mielipiteita kysyttéaessa. Menetelma
VoI sitoa myos resursseja lilkaa saavutettavaan hydtyyn ndhden. Taman vuoksi mene-
telman ensimmaéinen vaihe, hankeohjelman arviointi, vaatii tilagjalta vahvaa véantoa ja
padtoksentekokykya. Rakennuttamisesta vastaavat kokivat workshopissaan menetelmén
osalta, etta mikdli tilagja on liian ” lepsu”, sidosryhmét alkavat viemaan hanketta.

Tutkimuksen workshopeissa koettiin, etta menetelmasta puuttuu rakentamisen aikainen
linkki ja muuttuvien lahtétietojen hallinta. Muuttuvia lahtétietoja ovat tassa tapauksessa
sidosryhmien tarpeet ja odotukset vayl&éa kohtaan. Jotta menetelma voidaan ottaa kayt-
t6on, on tahan asiaan kiinnitettdva huomiota. Workshoppien tulosten mukaan myos me-
netelméan ensimmaisen vaiheen havainnollistaminen eli visualisointi voi olla haaste.
Uhkana koettiin myos se, etta ensimmaisté vaihetta el halita, ja hankkeessa jumiudu-
taan tdhan vaiheeseen kun ei osata tehda paatosta. Workshopeissa tunnistettiin myos,
etta esitetty menetelmé ei sovellu suoraan eri toteutusmuotoihin, vaan siitd on muodos-
tettava eri toteutusmuodolle omat sovelluksensa.
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53 VAYLAN TUOTEMALLIN TASMENTYMINEN HANKKEEN
ELINKAAREN AIKANA

5.3.1 Tuotemallintamisen p&avaiheet

Véylan tuotemallilla on erilainen merkitys hankkeen eri vaiheissa, jonka vuoksi tuote-
mallin vaiheistaminen on perusteltua kustannushallinnan ja massataloussuunnittelun
ndkokulmasta. Vaylan tuotemalli on jaettu tassa tutkimuksessa viiteen padvaiheeseen,
jotkaovat (kuva 38):

- austava hankeohjelma

- suunnittelumallit (geometria- ja rakennemalli)
- toteutusmalli

- toteumamalli

- hoito- jayllgpitomalli.

Nykyisen késityksen mukaan véaylahankkeen tuotemallintamisen enssmmainen malli on
lahtotietomalli. Késitteena [ahtdtietomalli infrarakentamisessa tédman tutkimuksen va-
lossa on harhaanjohtava, koska infrahankkeen 18ht6tiedot ovat luonteeltaan asteittain
tasmentyvia |gpi hankkeen elinkaaren eika sitd ndin ollen voi kasittéé erilliseksi mallik-
s. Vayldhankkeiden lahtétietoja tulee kasitell& jatkuvana, asteittain tdsmentyvana.

Vaylan tuotemallin ~ Kuvaus

vaihe

Alustava Alustavassa hankeohjel massa esitetéén vaihtoehtojen muodostami sta koskevat

hankeohjelma vaatimukset jareunaehdot. Alustava hankeohjel ma tasmentyy yle ssuunnitte-
luvaiheessa varsinaiseksi hankeohjelmaks.

Geometriamalli Geometriamallin avulla esitetdan vaylan vaihtoehdot. Vaylan linjauksen ja
tasauksen tarkkuustaso on likimééréinen ja hankeosien tarkkuustaso vastaa
perushankeosien tasoa. Geometriamalli kytkeytyy oledllisesti vaihtoehtover-
tailuun, massatal oussuunnittel uun ja hankeosapohjai seen kustannusten hallin-
taan.

Rakennemalli Rakennemallissa tdsmennetédn vaylan geometrialopulliseen muotoonsa.
Rakennemal lissa mééritetdén vaylan rakenteet hankeohjel man vaatimusten
mukai sesti. Tassa vaiheessa padtetddn mm. pohjanvahvistustavasta, mikali sité
e oletehty ailkaisemmissa vaiheissa.

Toteutusmalli Toteutusmalli toimii koneautomaation ohjausmallina, jolloin silla annetaan
teoreettinen malli toteutukselle. Mallissa esitetédn myds projektin gjoitus,
resurssit, rakentamisprosess ja tehtavét.

Toteumamalli Toteumamalli kuvastaa toteutunutta rakennetta. Malli toimii merkittévanéa
|&htdtietona hoito- jaylldpitovaihedlle.

Hoaito- ja Malli sisdltéd hoidolle jayllapidalle asetetut vaatimukset, kuntotiedon ja

yll&pitomalli tehdyt toimenpiteet. Malli siséltéd myds hoidon- jaylldpidon ajoituksen, hoi-

to- jayll&pitoprosessin, resurssit jatentavat.

Kuva 38. Vaylan tuotemallin paéavaiheet hankkeen elinkaar essa.
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Véaylan suunnittelun ensimmainen vaihe sisaltéa geometriamallin muodostamisen.
Geometriamalli tdsmentyy hankkeen edetessa rakenne-, toteutus- ja toteumamallin kaut-
ta hoito- ja yllépitomalliksi. Samalla hankkeen l&ahtGtietojen maara ja tarkkuustaso kas-
vaa (kuva 39).

Tuotemalleihin liittyy jd&nndsarvomallin késite. Jaanndsarvomallia ja sen siséltba e
méaaritetty tassa tutkimuksessa, koska vaylét ovat |8hes poikkeuksetta pysyvia rakenteita
eika niita poisteta kaytosta
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> I I
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Kuva 39. Vaylan tuotemallin vaiheet suhteessa projektin paavaiheisiin. Hankkeen laht&tiedot ovat asteittain
tasmentyvia ja tiedon maara kumuloituu hankkeen edetessi.

5.3.2 Geometriamalli

V &ylan enssmmainen suunnittelumalli on geometriamalli (kuva 40), joka laaditaan alus-
tan hankeohjelman perusteella Geometriamallin avulla mé&éritetaén vaylan sijainti,
geometria ja perushankeosat. Geometriamalli visualisoidaan ja esitetdan hankkeen si-
dosryhmille. Sidosryhmét perustavat kannanottonsa visualisoituun malliin.
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Geometriamalli Maastokaytavatar kastelut
ja vaihtoehtojen keskindisen
_=- edullisuuden vertaaminen

Z geometriamalleilla
o
AIUS‘?"a Likimagréinen | | Saantéohjattu Perus-
hankeohjelma X.y.z geometria hankeosat
Vaatimukset
Reunaehdot

Kuva 40. Geometriamallit perustuvat alustavassa hankeohjelmassa esitettyihin vaatimuksiin ja reunaehtoihin.
Vaylavaihtoehtojen vertailussa kéytetddn maastomalliin muodostettuja geometriamallg a.

Vaihtoehtotarkasteluissa vaylan vaihtoehtoiset sijainnit ja geometriat perushankeosi-
neen maéritetdan maastomalliin. Maastomallilla ymmaérretéén yleisesti digitaalista kol-
miulotteista mallia maastosta, jonka avulla kuvataan pinnan korkeusasema ja sen omi-
naisuus.

V aylan geometria tdsmentyy likima&réi seen muotoonsa viimeistaan tie- ja ratasuunnitte-
luvaiheessa. Ennen lopullisesta geometriasta paéttamisesta on tarkoituksenmukaista
tarkastella massatalouden vaikutusta kustannuksiin. Kuten aikaisemmin tassa tutkimuk-
sessa on esitetty, massataloussuunnittelu on aloitettava viimeistdan geometriamallin
madrittamisen yhteydess4, jotta massatalouden kustannusvaikutukset tulevat otetuksi
huomioon hankkeen kustannusarvioihin ja vaihtoehtojen edullisuusvertailuihin.

Geometriamallin laatimisen yhteydessa |aht6tietoja taésmennetéan pohjaolosuhteiden
osalta esimerkiksi maatutkaluotauksilla ja kriittisten paikkojen kairauksilla. Pohja-
olosuhteiden tarkentamisella on merkittava vaikutus kustannusarvion vaihteluvalin pie-
nentamisen kannalta. Tarkennetuilla pohjaolosuhdetiedoilla on vaikutusta myds massa-
taloussuunnitteluun, koska leikkaus- ja tayttomaérien liséks leikattavien massojen laa-
dulla on merkittava hankkeen massatalouden hallintaan.

Geometriamallin merkitys hankkeen kustannusten ja vaikutusten maaraytymisen kan-
nalta on erittdin suuri, koska sen avulla mééritetaén:

- vahtoehtoiset suunnitteluratkaisut

- massatalouden perusratkaisut

- suurimmalta osin hankkeen kustannukset (hankeosatasoiset suunnitteluratkaisut)
- hankkeen suunnitteluratkaisujen vaikutus ymparistoon ja sidosryhmiin
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5.3.3 Rakennemalli

Rakennemallissa vaylan geometria ja sijainti méaritetdan lopulliseen muotoonsa seka
mitoitetaan rakenteet (kuva 41). Rakenteelliset ratkaisut perustuvat hankeohjelmassa
esitettyihin vaatimuksiin ja reunaehtoihin. Etenkin suunnittelua sisaltavissa urakkamuo-
doissa on tarkoituksenmukaista paéttda vasta tssa va heessa rakenteel liset ratkaisut,
jottaurakoitsijan suunnittelutyolle jainnovatiivisuudelle taataan riittavét vapausasteet.

Rakennemallissa vaylan kustannusarvio tarkentuu rakennusosal askennan mukaisen mu-
kaiseen tarkkuustasoon. Kustannusarvio on myds tarkempi epavarmojen lahtotietojen
osalta, koska niita on tarkennettu kriittisista paikoista.

Rakennemallin laatimisen yhteydessa tarkennetaan massataloussuunnitelma. Rakenne-
mallin massataloussuunnittelu ei ole niin merkittavassi asemassa kuin geometriamallin
maéritysvaiheessa, jossa on mééritetty massatalouden perusratkaisut.

Rakennemalli

—

Geometriamalli | (N> I ‘ H

TASVIENTYMINEN

Hankeohjelma | | 1egreettinen
Vaatimukset XY,z

Reunaehdot

Kuva 41. Geometriamalli tdsmentyy suunnittelun edetessa rakennemalliksi.

5.3.4 Toteutusmalli

Toteutusmalli on vaylan teoreettinen malli, joka sisdltda valmiin rakenteen mallin. Malli
toimii koneautomaation ja hankkeen toteutusvaiheen ohjausmallina. Hankeohjelman
vaatimusten lisdks se sisdltaa tydsuunnittelun, tydvaiheiden ajoitukset, tehtavét jare-
surssit (kuva 42).

Hankkeen rakennemalli tdsmentyy toteutusmalliksi hankeosittain. Hankeosittain tas-
mentyminen mahdollistaa hankkeen eri hankeosien toteuttamisen kdynnistamisen vai-
heittain. Tama asettaa omalta osaltaan vaatimuksen hankkeen hankeosittelulle. Hanke-
ogttelu on tehtéva tasmallisesti, ja erityisesti hankeosien vélisiin rajapintoihin on kiinni-
tettava erityistd huomiota.
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Toteutusmalli

Rakennemalli ‘

Hankeohjelma | | Projektin hallinta Koneohjaus
Vaatimukset - ajoitus kone-

- tehtévat ohjausauto-
Reunaehdot - resurssit.... maatio
- XY,z

Kuva 42. Toteutusmalli perustuu teor eettiseen rakennemalliin. Toteutusmallin p&atarkoitus on toimia kone-
ohjausautomaation perustana ja hankkeen toteutuksen ohjaamisen vélineena.

Toteutusmallin yhteydessa tdsmennetdan myos hankkeen massataloussuunnitelma. Var-
sinkin suurissa uusinvestointikohteissa massataloussuunnitelman, ajoituksen jatyo-
suunnitelman valilld on merkittava yhteys.

Ennen toteutusmallia on mééritetty hankkeen kustannukset, joihin voidaan vaikuttaa
suunnitteluratkaisuilla. Lopulliset vaylan rakentamiskustannukset méaraytyvét toteu-
tusmallista eteenpdin toteutuksen aikana tehdyisté valinnoista ja paatoksista. Toteutus-
mallin kustannusarviossa otetaan huomioon rakennusprosessi, resursseista syntyvét kus-
tannukset eli panoshinnat ja gjoitus. Panoskustannusten maarittamisessa tulevissa hank-
keissa voidaan hyddyntaa koneautomaatiosta Saatavaa tietoa

5.35 Toteumamalli

Toteutumamallissa esitetdan rakenteen todellinen lopputul os ja sité verrataan toteutus-
malliin (kuva 43). Mikéli toteumaei ole toteutusmallin ja siihen liittyvien toleranssien
mukainen, poikkeamien syyt tuodaan esille ja ne saatetaan pdatdksenteon alaiseks.

Hankkeen massatalouden osalta toteumamalliin liitetéén toteuma massojen leikkauksis-
ta, dirroistajataytoista kustannuksineen. Jottatoteuma voidaan kirjata toteumamalliin,
massatalouden seurannan taytyy olla systemaattista ja luotettavaa. M assatalouden to-
teumamallia kéytetdan hyvaks jalkilaskenta-aineistona seuraavissa hankkeissa.

Kustannushallinnan kannalta toteumamalliin kootaan toteutuneet kustannuksen hanke-
jarakenneosittain. Toteutuneet kustannukset toimivat jatkossa suunniteltavien jatoteut-
tavien hankkeiden kustannushallinnan viiteaineistona.
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Toteutumamalli

teoreettinen x,y,z
toteuma Xot, Ytot: Zot

Toteutusmalli ﬁ

VERTAAMINEN

Hankeohjelma
Poikkeamat:
- kirjaaminen
- toimenpiteista paattaminen

Kuva 43. Toteumamallin avulla verr ataan toteutunutta r akennetta vaatimuksiin ja teor eettiseen suunni-
telmaan. Poikkeamat suunnitellusta saatetaan paatoksen teon alaiseksi.

5.3.6 Hoaito- jayllapitomalli

Hoito- jayllapitomalli perustuu toteumamalliin. Mikali kyseessa on vayl4, josta el ole
luotu toteumamalliag, vaylasta luodaan tarkoituksen mukainen toteumamalli hoito- ja
yllapitovaiheen tarpeisiin. Kuten toteutusmallissakin, hoito- ja yllgpitomalli sisdltéa
hankeohjelman vaatimusten liséksi hoito- ja yll&pitovaiheiden osasuunnitelmat (kuva
44).

Hoidon ja yll8pidon vaatimukset esitetddn hankeohjelmassa toiminnallisuus- ja laatu-

vaatimuksina. Mallia péivitetdan tehdyilla hoito- ja yll&pitotoimenpiteill&a koko vaylan
elinkaaren ajan ja toimenpiteiden lopputulosta verrataan hankeohjelmassa esitettyihin

vaatimuksiin. Lisdks hoito- ja yll&pitomallia tdydennetdan vaylan kuntotiedolla, jota

saadaan vaylan kayttgalta, laskennallisista menetelmisté ja kuntomittauksista.

Hoito- ja yllapitomalliin kootaan hoidon ja yll&pidon toteutuneita kustannuksia hankeo-
sittain. Kustannustiedon ker&aminen palvelee vaylan hoito- ja yll&pitokustannusten seu-
rantaa. Lisaksi kerétyn kustannustiedon avulla voidaan tarkastella suunnitteluvaiheessa
eri suunnitteluratkaisujen vaikutusta hoito- ja yll&pitokustannuksiin hankkeen elinkaa-
ren kustannusten nékokulmasta.
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Hoito- ja yllapitomalli

Toteumamalli

Hankeohjelma | | Projektin hallinta

Vaatimukset - kuntotieto

- toimenpiteet
Reunaehdot - gjoitus

fffff - tehtavat

- resurssit...
VERTAAMINEN

Hoidon ja yllapidon toteuma

Kuva 44. Hoito- jayllapitomalli siséltaa vaatimusten jareunaehtojen esittdmisen liséksi projektin hallinnan
elementit. Hoidon ja yll&pidon toteumaa verrataan asetettuihin vaatimuksiin.

54 CASEVT 12- RATKAISUMALLIN TESTAAMINEN

Tutkimuksen tuloksena syntynytta prosessimal lia testattiin case — hankkeella. Hank-
keeksi valittiin valtatien 12 parannushanke valilla Uusikyla — Suvioja, jonka keskei-
simmét tavoitteet ovat vaylan palvelutason nostaminen ja liikenneturvallisuuden merkit-
tava parantaminen. Hankkeesta oli tehty jo mallinnus, joka vastaa ympéristbvaikutusten
arviointia. Hanke etenee ylei ssuunnitteluvaiheeseen vuonna 2009.

TestissA tarkasteltiin prosessin alkuvaihetta alustavan hankeohjelman luonnoksen L1
laatimisesta kustannusarvion vaihteluvalin méarittamiseen. Testin rgjaus kyseisiin vai-
heisiin oli perusteltua, koska vaiheet ovat prosessin toimivuuden kannalta kriittisia.
Prosessi on kyseisista vaiheista eteenpéin luonteeltaan tasmentyvad, joka kéasittéa han-
keosien yksityiskohtaista suunnittelua ja rakenteiden mitoittamista. Testin paavaiheet
olivat:

- austavan hankeohjelman luonnoksen L1 laatiminen

- vaylavaihtoehtojen muodostaminen ja perushankeosien méarittaminen
- austavan massataloussuunnitelman laatiminen

- hankeosittelu, kustannuslaskelmien laatiminen ja edullisuusvertailu

- kustannusarvion vaihteluvalin marittaminen.
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Tutkimuksessa esitetysta prosessimallista’’ poiketen maastoa ja maaperétietoa koskevia
tietoja el koottu jasiirretty malliin, koska testissa kéytetty malli sisdlsi riittavalla tark-
kuustasolla kyseiset tiedot.

5.4.1 Alustavan hankeohjelman luonnoksen L 1 laatiminen

Tutkimukseen kuuluvassa testissa laadittiin malli alustavan hankeohjelman luonnokses-
taLl (liite H). Laatimisen keskeisimpana |ahteend kaytettiin hankkeen yhteysvalin ke-
hittamisselvitysta® ja selvitysta yhteysvalinhankkeen sisall9st&™.

Testi osoitti, ettd alustavan hankeohjel man reunaehtojen ja vaatimusten esittamisessa
rgjoitetaan helposti suunnittelun innovatiivisuutta. Tutkimuksen testihankkeessa yhdeksi
ongelmakohdaksi oli tunnistettu nykyisen vaylan kulkeminen Kausalan tagjama-alueen
[4pi, jossa tien nopeusragjoitus on 50 — 60 knvh. Y hteysvdlin tavoitetilan nopeusrajoituk-
seksi oli asetettu 100 knmvh. Testin alustavan hankeohjelman laatimisen yhteydessa ha-
vaittiin, ettatavoitetilan nopeusrgjoitus johtaa helposti véarien vaatimusten ja reunaeh-
tojen médrittamiseen. Vaatimukseksi voidaan virheellisesti maarittag, etta vaylda el saa
gjoittaa kulkemaan Kausalan tagjama-alueen kautta. Tall6in asetettu vaatimus sulkee
pois Kausalan tagjama-alueelle sijoittuvat suunnitteluratkaisut, jotka voivat ollatalou-
dellisesti ja vaikutuksiltaan edullisempi kuin tagjama-alueen kiertavét suunnitteluratkai-
Sut.

Testissa havaittiin, etta vaatimuksia esitett&essa piti tunnistaa onko kyseessa:

a) Vvaatimus nopeusluokan nostamisesta vai
b) Kausalan tagjama-alueen kiertamisestad?

Téassi tapauksessa nopeusiuokan nostaminen oli todellinen vaatimus, jolle oli olemassa
perusteet ja vaatimus tagja-alueen kiertédmisesta olisi muodostunut suunnittelua ohjaa-
vaks perusteettomaks vaatimukseksi.

" Kuva 20
“8 Valtatie 12 Lahti — Kouvola, yhteysvalin kehittamissalvitys, Tiehallinto, joulukuu 2002.

9Vt 12 Lahti — Kouvola kehittaminen, sdlvitys yhteysvalihankkeen sisill6sté, Tiehallinto / Ramboll
Finland Oy 2005.
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Testin keskeisimmét havainnot alustavan hankeohjelman luonnoksen L1 laatimisesta
olivat:

- austavan hankeohjelmaan sisdltéon vaikuttava aineisto oli koottava useasta lah-
teesta

- lahteissa oli toistettu samoja asioita

- rigtiriitaisuuksia lahteiden sisdlléssd ei juuri ollut

- vaatimusten jareunaehtojen maarittamisen pitda olla perusteltuja

- hankeohjelman laatimisessa pité4 erottaa vaatimusten ja suunnitteluratkaisujen
valinen ero.

5.4.2 Vaylavaihtoehtojen muodostaminen ja perushankeosien maarittaminen

V aylavaihtoehdot oli muodostettu maastomalliin geometriamalleilla jo ennen testin
aloittamista. Testiin osallistujien mukaan maastomalli muodostuu korkeusmallista ja
ymparistomallista. Korkeusmalli mé&arittda maaston kolmiulotteisen pinnan ja ympéris-
tomalli kuvaa pinnan ominaisuuttarajatulla alueella. Ominaisuuksia ovat muun muassa
metsq, pelto ja vesistOalueet.

Tutkimuksen testissa havaittiin, ettd vaihtoehtojen méarittédmisen kannalta oleellisia
laht6tietoja ovat:

- kaavoitustilanne (maankayttosuunnitel mat)

- pakkopisteet jarajoitukset (suunnittelun paatepisteet, suojelualueet)
- tieluokka (gonopeus, litkennemaard)

- rakennettavuus (pohjaolosuhteet).

Alustavan hankeohjelman luonnoksen L1 avulla pystytdan esittdmaan ajonopeuteen ja
liikennemaaraan liittyvét suunnittelua ohjaavat vaatimukset, pakkopisteet jarajoitukset.
Tiedot kaavoitustilanteesta ja pohjaolosuhteista saadaan toisista lahteistd, joitael kasi-
telty testissi

Testissa tunnistettiin kalliopinnan korkeusasemalla olevan suuri merkitys perushanke-
osien maarittamisen kannalta. Korkeusasema vaikuttaa etenkin paétokseen tunneli- ja
avoleikkausratkaisun valinnassa. Testin osallistujat kokivat, ettd nykytilanteessatietoa
kalliopinnan korkeusasemasta ei ole kaytossariittévan kattavasti vaihtoehtoja mééritet-
téessi.
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Testissailmeni hyvin nykyisen tietotekniikan mukana tuoma hyoty vaylan esittémisessa
(kuva45). Vaylan pituusleikkausta ja paal ukohtaisia poikkileikkauksia voidaan tarkas-
tellalgpi vaylalinjan, kun vaylén geometria ja maastomalli on luotu. V8ylan visuaalinen
malli auttaa nykyista paremmin |0ytamaan merkittavéat geometriset virheet. Mallin avul-
latestissa havaittiin tarpeettoman suuri pengerrys, jonka kustannusvaikutus oli merkit-
tava.

Tietotekniikka mahdollistaa my6s laht6tietojen tuottamisen toisten suunnitteluosa-
alueiden kayttoon. TestissA maastomalliin sijoitusta geometriamallista tuotettiin paalu-
kohtai nen massal uettel 0™, joka palvelee leikkaus- ja pengermassojen kokonaisméaéran
hahmottamisen lisdksi my0s massataloussuunnittelua. Testissa havaittiin myos, etté au-
tomaattinen perushankeosal uettelon saaminen mallista on mahdollista.

S— T — T - o —
N —
- e i
| X=3447582.677 il Ao
Z = 509562 = s T —

Kuva 45. Esmerkki geometriamalleilla maaritetyista vaihtoehtoisista vaylalinjauksista. Kuvassa on esitetty
myds osasuurennos ja poikkileikkaus paalulta 5500. (I&hde: Vianova Systems Finland Oy).

% Testin paal ukohtai sen massaluettel on tarkastel utarkkuus oli 10 metri& Testin osalta massal uettel ossa
esitettiin kallio- jamaal eikkaukset seké penkereet.
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Testin keskeisimmét havainnot vai htoehtojen muodostamisen ja perushankeosien maa-
rittdmisen suhteen olivat:

- mallintamisen avulla voidaan tuottaa havainnollisia kuvia vaihtoehdoista koh-
tuullisellatyomaéralla

- vaylan linjauksen ja geometrian muuttaminen vaivatonta

- mallista voidaan tuottaa suunnittelua tukevien ohjelmistojen, esimerkiks massa-
taloussuunnittelun, tarvitsema syotetieto automaattisesti
maattista ja yksiselitteista

- kallionpinnan korkeusasemalla on merkittava vaikutus tunneli ja avoleikkaus
vaihtoehdon valitsemisen valilla

5.4.3 Alustava massataloussuunnittelu

Tutkimukseen liittyvassa testissa tarkasteltiin tietotekniikkaa hyddyntéavad massatalous-
suunnitteluohjel miston soveltuvuutta vaylahankkeen esisuunnitteluvaiheen suunnitte-
lunohjaukseen. Testin massataloussuunnittelu ragjattiin koskemaan vain yhta vaylavaih-
toehtoa, koska vaihtoehtojen valiselld vertailulla el ole tutkimuksen kannalta merkitysta.

Massataloussuunnittelun 18htotietoaineistona kaytettiin vaylan geometriamallista tuotet-
tua paalukohtaista massal uetteloa, maastokarttapohjaa ja pituusleikkausta. Linjauksen
maaperan laatu arvioitiin karttamerkint6jen avulla. Arvioinnin tuloksena syntyi paalu-
kohtainen kasitys leikkausten laadusta (kallio, maa), penkereiden tarpeesta seka mas-
sanvaihtoalueista.

Testin massataloussuunnittelu muodostui neljasta osa-alueesta, jotka olivat massatasa-
painotarkastelu, massansiirtosuunnittelu, mitoitetun massansiirtoaikataulun laatiminen
jaehdotukset suunnitelman muuttamiseksi.

Testi aloitettiin tarkastelemalla muodostetun geometriamallin massatasapainoa ja mas-
sansiirtokustannuksia. Tarkastelun avulla osoitettiin, etta vaihtoehdon massatasapaino
oli voimakkaasti ylij&&mainen ja massojen siirtokustannukset olivat erittéin korkeat.

*! Dynaroad -ohjemisto
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Alustavasta massataloussuunnittelusta saatujen tulosten perusteella muodostettiin suun-
nittelun ohjaustoimenpide-ehdotukset, jotka koskivat (kuva 46):

- vaylan tasauksen nostamista paaluvalilla 10500-14700

- pehmeikkoalueiden suunnitteluratkaisujen maarittamista massanvaihdolla toteu-
tettavaksi ja

- 1§itysalueiden (kaytdnndssa meluvallien) tekemista asuinalueiden ja vaylan va
liin.

Ehdotetuilla toimenpiteill& pystyttiin perustellusti ohjamaan suunnittelua massansiirto-
jakokonaiskustannusten kannalta edullisemmaksi.

Leikkaus- ja pengermassat paaluvdlilla 0 — 30 000
VAIHE 1. Massatal oussuun-
nittelun aineiston sydttéminen
ohjelmaan ja keskeisten epé-
kohtien tunnistaminen

VAIHE 2. Massatasapaino,
massojen siirtokustannukset,
mitoitettu massansiirtoai katau-

lu
A. Vertailukel poinen a ustava massansirtokustan-
ih | - NuUsarvio
va 6_3' Tu e raminen B. Suunnittelunohjaus:
suunnittel uohjaavaksi tekijaksi * tasauksen muuttaminen plv 10 500 — 14 700

* massavaihtoal ueiden méaarittaminen
* |§jitysal ueiden maarittdminen

Kuva 46. M assataloussuunnittelun suunnitteluohjaus vaikutuksen syntymisen paavaiheet tutkimuksen
testissa. Merkille pantavaa on, etta testi ja sen tulokset ovat viitteellisid. (I1ahde: Dynar oad Oy)
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Tutkimuksen testissa laadittiin alustava mitoitettu massansiirtoaikataulu (kuva 47). Ai-
kataulu perustuu kaytettavissa oleviin massansiirron resursseihin seka niiden kustannus-
jatyosaavutustietoihin. Testissa tunnistettiin selkeésti massansiirtoaikataulun merkitys
projektin kokonaisaikataulun kannalta. Massansiirtoaikatauluun voi vaikuttaa hankkeel-
le asetetut aikavaatimukset, kuten esimerkiksi hankkeen toteutusaikataulu tai alueelliset
aikatauluragjoitukset. Toisaalta massansiirtoaikataululla voidaan méérittéa likimaérdinen
toteutusaikataulu massansiirtojen ndkokulmasta.

Testissa havaittiin, etta vaylan visualisoitu malli auttaa hahmottamaan vaylan sijoittu-
mista maastoon joka hel pottaa omalta osaltaan massataloussuunnittelua ja suunnittelun
ohjaustoimenpide-ehdotusten laatimista. Vaylan tasauksen ja sijainnin muuttamisen
ehdotukset on helpompi tehdd, kun mallista pystyy nékeméaén kokonaisuuden ja muu-
tosten vaikutuksen.

Testissa tunnistettiin massataloussuunnittelun suhde hankkeen vaikutuksiin. Testin mas-
sataloussuunnittelun tuloksena laadittiin ehdotuksia Igjitysalueista, joista voidaan muo-
dostaa meluvalleja. Meluvalleilla on merkittéava vaikutus sidosryhmien suhtautumiseen
hankkeeseen ja ymparistovaikutuksiin.

[T Fragein
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Kuva 47. Tutkimuksen testin tuloksena syntyi alustava mitoitettu massansirtoaikataulu, jonka avulla vai-
daan arvioida vaylan kokonaisaikataulun osalta toteutusvaiheen kestoa. (I1ahde Dynar cad Oy)
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Testissa havaittiin myos, ettd massataloussuunnittelun kannalta materiaalien kéyttokel-
poisuudella on suuri merkitys. Kallio- ja maaleikkauksilla on selked ero aikatauluun ja
leikkauksista saatavien massojen kaytettévyyteen pengermateriaalina.

Testin keskel simméat havainnot alustavasta massatal oussuunnittelusta esi suunnitteluvai-
heessaolivat:

- massataloussuunnittelulla voidaan tarkistaa vaylalinjauksen massatalouden vai-
kutus kustannuksiin ja 16ytéa merkittavét kustannuksiin vaikuttavat tekijat

- massataloussuunnittelulla pystytéan maarittamaan hankkeen kokonaistalouden
kannalta edullisimpia suunnitteluratkaisuja

- massataloussuunnittelulla voidaan ohjata vayléan geometriaa ja linjausta perustel-
lusti kohti kustannustehokkaampaa ratkaisua

- tietotekniikan k&ytté massatalouden optimoinnissa ja herkkyystarkastelussa va-
pauttaa suunnitteluresursseja rutiininomaisesta | askemisesta varsinaiseen suun-
nittelutyéhon

- massataloussuunnittelulla pystytéan ohjaamaan vaylahankkeen vaikutuksia.

5.4.4 Kustannuslaskelmien muodostaminen vaihtoehdoille

Testissa tarkasteltiin standardihintaan perustuvaa vaylan kustannuslaskelman muodos-
tumista hankeosal askentaa hyddyntden. Testissa muodostettiin kahden linjavaihtoehdon
kustannuslaskelmat (kuva 48, liitel).

Hankeosat ryhmiteltiin valttaméttomiin ja harkinnanvaraisiin hankeosiin. Valttaméatto-
mét hankeosat kagttivat vaylan, paikallistien alikulun, porrastetut tasoliittyméat ja valt-
tamattomat rummut. Hankeosittelu perustui pituusl eikkaukseen ja kartta-aineiston pe-
rusteellatehtyihin arvioihin Ieikkaus— ja pengerkorkeuksi stasekani iden laadusta. Har-

I\ \\ ‘ N &
S \\ W) |
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Kuva 48. Tutkimuksen testissd maéritettiin hankeosapohjaiset kustannuslaskelmat vaylan kahdelle vaihtoeh-
dale
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Hankeosien kustannusten kannalta oleelliseksi tiedoksi muodostui leikkausten osalta
kalliopinnan korkeusaseman sijainti. Kustannusten muodostumisen kannalta on oleel-
lista, onko kyseessa kallio- vai maaleikkaus. Testin perusteella vaihtoehdoille saatiin
vertailukelpoiset hankeosapohjaiset kustannusarviot™:

- vahtoehto 1 (VEL)
o vattamattomét hankeosat 15,203 M€
0 harkinnanvaraiset hankeosat 0,287 M€
- vahtoehto 2 (VE2)
o vattamattomét hankeosat 15,938 M€
0 harkinnanvaraiset hankeosat 0,287 M€

Kuten tutkimuksen aineistosta (liite I, kuva 49) voidaan todeta, molemmat vaihtoehdot
sisdltavét hankeosia, joiden yksikkohinta on korkea ja joiden vaikutus kokonaiskustan-
nuksiin on merkittava. Kustannushallinnan kannalta naihin hankeosiin on syytakiinnit-
taé erityista huomiota ja hakea kustannustehokkaampaa ratkaisua.

Testin my6ta voidaan todeta, etté standardihintatietoon perustuvalla kustannusarviolla
voidaan seka verrata vaylavaihtoehtojen keskinaista edullisuutta etté ohjata suunnittelu-
ratkaisuja kokonaistaloudelliseen ratkaisuun. Esimerkiks vaihtoehdon 2 (VE2) hanke-
osa numero kahdeksan™ yksikkohinta on oleellisesti korkeampi mita muiden vastaavien
hankeosien ja kokonaisvaikutus hankkeen kokonaiskustannusten kannalta on suuri.

Hankeosien kokonaishinta VE1 Hankeosien kokonaishinta VE2
yhteensd 15,491 M€ yhteensa 16,225 M€
Tuhannet Tuhannet
0€ 2000€ 4000€ 6000€ 0€ 2000€ 4000€ 6000€
\

PIv3700-3900 Plv3700-3900
Plv3900-4500 Plv 3900-4300
E:"jggg‘s‘?gg Plv 4300-4600

v X
PIv5100-5800 Plv4600-5000
PIv5800-6000 Plv5000-5900
PIv6000-6400 Plv5900-6400
PIv6400-7800 Plv6000-6400
PIv7800-8200 Plv7800-9150
PIv8200-9000 Paikallistie, alikulku
Paikallistie, alikulku Rumpu d 2m
Rumpu d 2m Porrastettu tasoliittyma
Porrastettu tasol!!ttym? Porrastettu tasoliittyma
Porrastettu tasoliittymé Meluvalli ol 7100

Meluvalli pl 7200 e uva.l P

Levahdysalue . Levahdysalue
Valaistus Plv 8000-9000 Valaistus Plv 8000-9000
Ympéristotaide Ympéristotaide

Kuva 49. Testin vaihtoehtojen VE1 jaVE?2 kokonaiskustannusten muodostuminen hankeosien kustannusten
summana.

*2 Hinnat siséltavét urakoitsijan tydmaan kéytté- ja yhteiskustannukset seké katteen ja hintojen alueker-
toimen.

%3 Hankeosa: valtatie, plv 7800 — 9150.
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Tunnistetulla tiedolla voidaan ohjata suunnittelua saavuttamaan taloudel lisesti edulli-
sempi ratkaisu kysei sen hankeosan suhteen, esimerkiksi vaylén tasausta muuttamalla.

Testin keskeisimmét havainnot tietotekniikkaa hyddyntévasta hankeosapohjaisesta kus-
tannuslaskennasta esisuunnitteluvaiheessa olivat:

- tietotekniikkaa hytdyntavalla hankeosalaskennalla voidaan tuottaa kohtuullisella
panoksella nopeasti vertailukelpoisia kustannuslaskelmia vaihtoehtoisille vayl &
linjauksille ja suunnitteluratkaisumuunnoksille

- hankeosal askennan avulla pystyt&an tunnistamaan kustannusten muodostuminen
hankeosittain ja ohjaamaan suunnittelua niilté osin kustannustehokkaampaan
ratkaisuun

- taysipainoinen hankeosal askennan hyddyntaminen vaatii perushankeosien sys-
temaattista ja automaattista ssamista vaylan tuotemallista

- leikkausten osalta kustannuslaskel maan vaikuttaa oleellisesti onko kyseessa
maa- vai kallioleikkaus.

54.5 Kustannusarvion ala- ja ylaraja-arvon maarittaminen

Tutkimuksen testissa mééritettiin kustannusarvion ala- ja ylaraja-arvo vaihtoehdolle
VE1* jonka hankeosittelu oli tehty jo kustannuslaskelman laatimisen yhteydessa.

Testin kustannusarvion ala- ja yléraja-arvon maarittamisen vaiheet olivat tutkimuksessa
kehitetyn menetelman mukai sesti:

- hankeosiin vaikuttavien 1&ht6tietojen tunnistaminen

- hankeosiin vaikuttavien l1&ht6tietojen muutosherkkyyden arvioiminen

- epavarmojen lahtttietojen vaikutuksen eli kustannusarvion vaihteluvalin méarit-
taminen.

Testi aloitettiin kustannusarvion ala ja ylargja-arvon maérittamisen suhteen tunnista-
malla hankeosiin vaikuttavat 18ht6tiedot ja arvioimalla niiden muutosherkkyytté eli luo-
tettavuutta (taulukko 1). Valtatiehen, kehésiltaan ja tasoliittymiin tunnistettiin vaikutta-
van epavarmana lahtétietona pohjaolosuhteet. Erityisesti paaluvalin 6400 — 7800 stabi-
lointialueen ja paaluvélin 8200 — 9000 kallioleikkauksen pohjaolosuhteita koskevat 18h-
totiedot arvioitiin erittéin epdvarmaksi.

% Kuva 48.
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Taulukko 1. Testin hankeosien 1&htétietojen tunnistaminen ja niiden muutosher kkyyksien ar vioiminen.

HANKEOSA TUOTEVAATIMUKSET OLOSUHTEET
toimivuus- lagjuus pohjaol osuhteet

Nro | Sdlite vaati mukset

1 Valtatie plv 3700 - 3900

2 Valtatie plv 3900 - 4500

3 Valtatie plv 4500 - 4900

4 Valtatie plv 4900 - 5100

5 Valtatie plv 5100 —5800

6 Valtatie plv 5800 - 6000

7 Valtatie plv 6000 — 6400

8 Valtatie plv 6400 — 7800

9 Valtatie plv 7800 — 8200

10 | Valtatie plv 8200 - 9000

11 | Kehasilta, dikulku

12 Rumpu D 2m

13 | Porrastettu tasoliittyma 1

14 Porrastettu tasoliittyma 1

15 | Mduvali pl 7100

16 | Levéhdysalue

17 | Vaaistusplv 8000 - 9000 +

18 | Ympéristttaide

Tunnistettujen 18ntd tietojen arvioitu muutosherkkyys (+) pieni [ IKCHENe CEEDISIH

Meluvallin ja valaistuksen suhteen arvioitiin, etta epdvarmoja |ahtotietoja ovat tuotevaa
timukset. Meluvallin lagjuuden suhteen arvioitiin, ettéd sen muutos on hyvin todennakai-
nen. Valaistuksen toimivuusvaatimusten oletettiin olevan kohtuullisen varmoja, joten
niiden muutosherkkyyden arvioitiin olevan pieni. Laht6tiedot jotka koskivat rumpua,
levahdysaluetta ja ympéristotaidetta arvioitiin muutosherkkyydeltdan merkityk settomik-
SH

L 8htotietojen tunnistamisen ja muutosherkkyyden perusteella hankeosien kustannusar-
vion ylarajan méaarittamiseksi 1ahtttiedot oletettiin huonoimman mahdollisen tilanteen
mukaiseksi. Hankeosalaskennan arvioita®™ muutettiin seuraavasti:

% Vaihtoehtojen vertailua varten laadittu kustannuslaskelma, joka esittéé todennakdi sinté kustannusta
tarkastel uhetken 18ht6tietojen tasolla.
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- plv 6 400 — 7 800 stabilointi maaritettiin 3 metrin sijasta 5 metriin

- kaikilla maaleikkausalueilla maa-aineksen laatu méaritettiin routivasta erittain
routivaksi

- massanvaihtoalueilla pehmeikon paksuus mééritettiin 3 metrin sijasta 5 metriin
s jasen paksuudeks 5 metria seké perustamismenetelmaksi méaritettiin terésbe-
toninen siltapaal uperustus

- porrastettujen tasoliittymien pohjamaaksi tasausviivan alapuolella mé&ritettiin
routimattomasta kallioksi

- valaistuksen pylvasvaliksi méaritettiin 50 metrin sijasta 44 metrié

- meluvallin kokonaishinnaksi méaritettiin 50 000 euron sijasta 70 000 euroa

- plv. 8200 — 9 000 kallioleikkauksen yksikkohinnaksi maaritettiin 4 967 €/m?® si-
jasta’5 700 €/m®

L &htotietojen tunnistamisen ja muutosherkkyyden perusteella hankeosien kustannusar-
vion alargjan méarittamiseksi |ahtotiedot oletettiin odotettavissa olevinta edullisinta
vaihtoehtoa vastaavaksi. Hankeosalaskennan arvioita™ muutettiin seuraavasti:

- plv 6 400 — 7 800 médritettiin stabiloinnin sijasta toteutettavaks ylipenkereella

- kaikilla maaleikkausalueilla maa-aineksen laatu méaritettiin routivasta routimat-
tomaksi

- pehmeikkojen massanvaihdot muutettiin ylipenkereeksi
S perustamiseksi

- valaistuksen pylvasvaliksi méaritettiin 50 metrin sijasta 56 metria

- meluvallin kokonaishinnaksi méaritettiin 50 000 euron sijasta 40 000 euroa

- plv. 8200 — 9 000 kallioleikkauksen yksikkohinnaksi mééritettiin 4 967 €/m? si-
jasta 3 500 €/m®

Tehdyilla olettamuksilla hankeen todenndkdisimmaksi kustannukseksi sekd ala- ja ylé
raaarvojenvaihteluvaliksi saatiin (liitel):

- aargjakustannus 12 200 738 € (-21 %)
- todenndkoisin kustannus 15490 649 €
- ylargjakustannus 17 321 659 € (+12 %)

Tutkimuksessa tehdyn havainnon mukaan kustannusarvion vaihteluvélié voidaan pie-
nentd& merkittavasti pelkélla maastokaynnilla paikkoihin, jotka on tunnistettu kustan-
nusten muodostumisen kannalta kriittisiksi.

Tarkasteltaessa hankeosien vélista eroa kustannusarvion yl& jaalaragjoja ndhdaan, etta
hankeosien valilla on merkittavia eroja (kuva 50). Suurimmat kustannusarvion yl& ja

% Vaihtoehtojen vertailua varten laadittu kustannuslaskelma, joka esittéé todennakdi sinté kustannusta
tarkastel uhetken 18ht6tietojen tasolla.
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alargjan vaihtelut olivat vaylan hankeosissa paaluvalilla 6 400 — 7 800 ja 8 200 — 9 000.
Naiden kahden hankeosan yhteenlaskettu vaikutus vaylan kustannusten yléarajaan oli 63
prosenttia ja alarajaan 74 prosenttia. Testihankkeen osalta voidaan todeta, etté
kustannusarvion vaihteluvalin pienentamisen kannalta néiden hankeosien |&ht6tietojen
tarkentaminen on avainasemassa.

# alaraja ® ylaraja
700000€

500000€

300000€

100000€

4

-100000€ &

17100 -

e
q
-300000€ &
=
q

Rumpud2m |
Levahdysaluge -

Ymparistotaide -

Plv 3900-4504
Plv 4900-5100
Plv 5100-5800
Plv 6000-6400

-500000€ Z

Paikalljstie, gliku
Meluvalli

-700000€

Porrastettu tasoliittyma -
Porrastettu tasoliittyma -
Valaistus Plv 8000-9000 1

-900000€

-1100000€

-1300000€

Kuva 50. Vaihtoehdon VE1 kustannuksen ala- ja ylaraja-ar vot hankeosittain.
Testin keskeisimmét havainnot ala- ja yléraja-arvon méaérittdmisen osalta olivat:

- hankkeen kokonaiskustannusvaihteluvali voidaan méaarittda hankeosien kustan-
nusvaihteluvalien summana

- hankeosien kustannusvaihteluvalien méaarittaminen tietotekniikkaa ja hanke-
osanimikkeistoa hyddyntéen on tehokasta

- menetelmé vaatii hankkeelta selkedn hankeosittelun, systemaattisen lahtttietojen
tunnistamisen ja muutosherkkyyden arvioimisen

- laskentaparametrit on pystyttava tallentamaan luotettavasti

- menetelmén avulla voidaan tunnistaa merkittévimmét hankeosat ja sen l&htotie-
dot, jotka aiheuttavat hankkeen kokonaiskustannuksen vaihteluvalin

- kustannusvaihteluvaliin vaikutti oleellisesti kalliopinnan korkeusasema ja maa-
peran laatu.
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6 TULOSTENJA TUTKIMUKSEN ARVIOINTI

Luvussa tarkastellaan tutkimuksen vastaamista tunnistettuihin ongelmiin ja arvioi-
daan tulosten hyvaksyttavyytta seka tutkimusmenetel man soveltuvuutta ongelmien
ratkaisujen kehittamiseen. Lisaks luku siséltaa tutkimuksen validiuden ja reliaabe-
liuden arvioimisen.

6.1 TUTKIMUKSEN VASTAAMINEN NYKYISEN PROSESSIN
ONGELMAKOHDISTA JOHDETTUIHIN JOHTOPAATOKSIIN

Tutkimuksen vastaamista tunnistettuihin prosessin ongelmakohtiin tarkastellaan kolmel-
latasolla, joita ovat olemassa olevan kirjallisuuden, kehitetyn prosessimallin ja case —
tedtin vastaavuustarkastelut (taulukko 2).

Tutkimuksessa tehtiin teemahaastattelut, joiden perusteella tunnistettiin seitsemén kes-
keistéa nykyiseen prosessiin liittyvaa ongelmaa. Ongelmien ratkaisemiseksi tehtiin kirjal-
lisuustarkastelu, jonka pohjalta méaritettiin viitekehys ongelmien ratkaisumalleille. Kir-
jallisuustarkastelu koski kuutta ongelmakohtaa seitseméasté (6 / 7). Ongelmien jakirjal-
lisuustarkastelun pohjalta tutkimuksessa kehitettiin prosessimalli ja siihen liittyvét me-
netelmét, joilla vastattiin kuuteen ongelmaan seitsemasta (6/ 7).

Prosessimalliajasiihen liittyvia menetelmid tarkasteltiin case — hankkeen testill, joka
koski nelj&4 ongelmakohtaa seitsemasta (4 / 7). Testissa pidatyttiin kasittelemaan pro-
sessin jatoimintatapojen kannalta kriittisia kohtia. Y leiseen hyvaksyttavyyteen ja sidos-
ryhmien vuorovaikutukseen liittyvid toimintamalleja el testattu, koska ne rgjautuivat
testatun prosessiosan ulkopuolelle. Prosessin tietojen hallinta tuotemallipohjaisessa ym-
paristossa rgattiin tutkimuksen testin ulkopuolelle, koska asiaa tarkastellaan riittavan
kattavasti muissa alan tutkimus- ja kehityshankkeissa (I nframodel2; Y li-Villamo 2008).

6.1.1 Johtopaatds 1: " Tilaajan tahtotilan kuvaaminen”

Hankkeen suunnitteluprosessia on tdydennetty hankeohjelmalla. Hankeohjelman avulla
varmistetaan, etta tilagjan hanketta kohtaa esittamat vaatimukset ja reunaehdot ovat ny-
Kyista paremmin suunnittelijan tiedossa suunnittelua ohjaavana tekijand. Hankeohjel-
man jatehtyjen suunnitelmien vertaamisella pystytdan tunnistamaan poikkeamat esite-
tyista vaatimuksista ja tuomaan poikkeamat pddtoksenteon alaiseksi.
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Taulukko 2. Tutkimuksen vastaaminen tunnistettuihin ongelmiin.

Kirjdlisuuss Prosessmal-  Testauksen
tarkastelun linvastaa-  vastaaminen
vastaaminen ~ minen on- ongelmaan
s . . _ . ongelmaan gelmaan

Johtopéaatds tunnistetuista ongelmista (x) kylla

1 Nykyisillamenetelmillédjatoimintatavoillae pys- X X X
tyta kuvaamaan vayl dhankeen suunnittel ua ohjaa-
vaatilagjan tahtotilaa riittavan kattavasti. Ongel-
maan liittyy se, etta prosessissa e ole tunnistettu
laatutasoon liittyvaa vaatimusten méaarittamisen
systematiikkaa.

2 Véayldhankkeen yleiseen hyvaksyttavyyteen vaikut- el tarkaste- X rajattu testin
tavien padtosten tekeminen vaatii menetelman ja luakirjali- ulkopuolelle
vélinedt, joilla saavutetaan vuorovaikutteinen si- suuden poh-
dosryhmétyoskentely jata

3 Meneelmajavaline sidosryhmien vayldhankked le X X rajattu testin
asettamien vaatimusten, odotusten ja toiveiden ulkopuolelle
valittdmiseen suunnittelijoille puuttuu.

4 Suunnitteluun vaikuttavien ol osuhteita koskevien X X X
|ahtdtietojen hallintajaliikennem&éran ennustami-
nen prosessissa on epatyydyttavéllé tasolla

5 Prosessin tietojen hallinnassa on teknisesti paran- X prosess rajattu testin
nettavaa hyddyntdd  ulkopuolele

tuotemalli-
pohjaista
tiedonhallin-
taa

6 Nykyisessd prosessissa e hyddynneta tehokkaasti X X X
tietoteknisia ratkai suja hankkei den massatal ouden
suunnittelussaja hallinnassa. Tasté seuraa, etta
massatal oussuunnittelun suunnittel ua ohjaava vai-
kutus on véhéinen

7 Véyldhankkeiden kustannushallinta ja— arviointi X X X
on puuttedlistaja kustannusohjausta e hyédynneta
osana suunnitteluprosessia.

yhteystunnistettuihin ongelmiin 6/7 6/7 4/7

Suunnittelijan nékdkulmasta hankeohjelma selkeyttéa ja systematisoi suunnittelijan tyo-
ta. Suunnittelijalla on hankeohjelman my6ta kdytdssi madramuotoinen suunnittelun
ohjausvdline, joka on samanmuotoinen eri hankkeissa. Hankeohjelmassa suunnittelun
ohjaus tapahtuu laatu- ja toimivuusvaatimuksing, jollataataan suunnittelijoille riittavét
vapausasteet innovatiivisille suunnitteluratkaisuille etenkin suunnittelua siséltavissa
toteutusmuodoissa. Hankeohjelman sisaltd on jasennelty suunnittelun ohjauksen kannal-
ta tarkoituksenmukaiseksi, jolloin suunnittelijan on nykyista menettelytapaa hel pompi
hahmottaa hankkeelle asetetut vaatimukset ja tavoitteet.
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Ratkaisumalliin kuuluu hankeohjelman avulla pidettava kuulemistilaisuus sidosryhmilla
ennen suunnittelutyon aloittamista. Toimintapa karsii tarpeetonta suunnittelutyéta ja
parantaa suunnitelmien laatua, kun suunnittelutyd perustuu sidosryhmien ndkemyksiin,
toiveisiin jatarpeisiin. Menetelma parantaa sidosryhmien vaikutusmahdollisuuksia
hankkeen ja hankeosien tarpeel lisuuteen, laatu- ja palvelutasoon, vaikutuksiin seké
suunnitteluratkaisuihin jo hankkeen alkuvaiheissa, kun sidosryhmilla on mahdollisuus
antaa palaute hankeohjel man sisallosta

Hankeohjelman kaytto selkeyttdd hankkeiden paétdsten tekemistd. Hankeohjelmaa kos-
kevilla paétoksilla mééritetdan lopputuloksen vaatimukset ja vastaavasti suunnittelurat-
kaisuja koskevilla paétoksilla vastataan asetettuihin vaatimuksiin. Hankeohjelma kaytto
selkeyttda paatdksen tekoa, kun hankkeen osapuolet vastaavat vain pagtoksista, jotka
kuuluvat niille.

Hankeohjelman hyddyntaminen tilagjan vaatimusten esittamisessa sisaltaé tarkistusvai-
heen, jossa laadittuja suunnitelmia verrataan hankeohjelman sisaltéon. Toimintamallilla
varmistetaan, ettd suunnittelijat ovat ymmartaneet esitetyt vaatimukset oikein jalaaditut
suunnitelmat vastaavat tilagjan tahtotilaa.

Tutkimus vastasi kohtuullisesti johtopagtokseen, jonka mukaan tilagjan tahtotilan esit-
taminen vaati parantamista. Tutkimus vastasi johtopddtokseen kohtuullisesti, koska
case — hankkeen avulla luotiin vain viitekehys hankeohjelman siséllon muodostumisel-
le.

6.1.2 Johtopaatos2: ”Yleinen hyvéksyttavyys’

Hankkeiden ja niiden suunnitteluratkaisujen yleinen hyvaksyttavyys paranee, kun suun-
nitelmien esittamisessa kaytetdan visualisoituja malleja. Sidosryhmien on helpompi
hyvaksya hanke, mikali hankkeen suunnitteluratkaisut ja niiden vaikutukset sidosryhmi-
en ymparistéon ja toimintaan esitetdan helposti ymmarrettévassa ja havainnollisessa
muodossa. Talldin helposti ymmérrettava esitysmuoto vahentda hankkeeseen kohdistu-
viasidosryhmien pelkoja ja negaatioita. Hankkeen yleista hyvaksyttavyytta lisda myos
se, etta esitettava visuaalinen mallin perustuu hankeohjelmassa esitettyihin vaatimuksiin
jareunaehtoihin, joihin sidosryhmilléd on ollut mahdollisuus vaikuttaa ennen varsinaisen
suunnittelutyon aloittamista.

Visualisoiduilla malleilla pystytéan tuomaan esille paremmin sidosryhmien suunnitel-
mien parannusehdotukset, kun suunniteltu lopputulos on ymmarretty oikein. Paran-
nusehdotusten my6ta pystytéan saavuttamaan sidosryhmia paremmin palveleva ratkaisu
jakasvattamaan hankkeen yleista hyvaksyttavyytta.
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Hankkeen yleiseen hyvaksyttavyyteen liittyvaan johtopddtokseen tutkimus vastasi hei-
kodti, koska tutkimuksessa ei kasitelty asiaa syvallisemmin. Tutkimuksen tuloksena
talta osin olivat hypoteesen muodostaminen, joiden mukaan sidosryhmien vaikutus-
mahdollisuudet hankkeen sisdltoon ja visuaaliset mallit parantavat hankkeen yleista

hyvaksyttavyytta

6.1.3 Johtopaétts 3: ” Sidosryhmien vaatimusten valittaminen”

Prosessimalliin on liitetty hankeohjelma, jonka avulla sidosryhmien ndkemyksistd, odo-
tuksista ja toiveista tilagja muodostaa suunnittelua ohjaavia tekijoita. Taldin hankkeen
johtaminen perustuu sidosryhméal éhtoiseen tahtotilaan. Prosessissa sidosryhmille vara-
taan mahdollisuus palautteen antamiselle hankeohjelman sisallosté ennen suunnittelu-
ratkaisuista paéttamista. Talloin valtetéan sellaisten suunnitteluratkaisujen tarkastelusta,
joiden hylk&amisen todennakdisyys on suuri.

Hankeohjelma seuraa hanketta koko sen elinkaaren. Sidosryhmille varataan mahdolli-
suus vaikuttaa hankeohjelman siséltéon myds hoito- ja yll&pitovaiheessa, jolloin vaylan
kayttovaihe palvelee sidosryhmien muuttuvia ndkemyksid, odotuksia ja tarpeita.

Johtopé&dtokseen sidosryhmien vaatimusten valittémismenetel méan tutkimus vastasi
kohtuullisesti, koska asiaa ké&siteltiin tutkimuksessa pdéttelemall&. Esitetyn toimintata-
pavaatii lisdtutkimuksia, kehittamista ja tarkentamista ennen kayttéonottoa.

6.1.4 Johtopaatos4: " Lahtotietojen hallinta”

Prosessia on taydennetty menetelmall, jolla hallitaan epévarmoista lahtttiedoista ai-
heutuvaa hankkeen kustannusriskia seka ohjataan suunnittelua ja laht6tietojen hankin-
taa. Menetelma eroaa merkittévasti nykyisesta toimintatavasta, jossa epévarmojen 18ht6-
tietojen kustannusvaikutusta el tunnisteta ja hallita systemaattisesti.

Menetelma parantaa epavarmojen | dhtttietojen hankinnan kohdentamista kustannusten
muodostumisen kannalta kriittisiin paikkoihin. Kohdentamisen paraneminen aikaansaa
kustannussaastoja lahtotietojen hankinnan osalta ja pienentda hankkeen kustannusriskia.

Hallintamenetelma hel pottaa pddtok sentekoa nykyiseen toimintatapaan verrattuna. Me-
netelmalla pystytéén muodostamaan hankkeelle perusteltu kustannusarvion vaihteluvali.
Vaihteluvdli joko hyvaksytdan tai péétetdan toimenpiteista joiden avulla 18ht6tietoja
tarkennetaan ja samalla kustannusarvion vaihteluvalia pienennetéan. Vaihteluvalin
muodostamisen liséksi menetelman avulla pystytéén tuottamaan paédtostentekoa tukevaa
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tietoa, jota ovat muun muassa tieto kustannusriskiin vaikuttavista tekijoista ja niiden
vaikutuksista.

Laht6tietojen hallintamenetelma vastasi tutkimuksessa tehtyyn johtopagtokseen hyvin.
NyKkyiseen toimintatapaan verrattuna tutkimuksessa esitetty menetelmatuo merkitta
van parannuksen. Case — hanke osoitti, ettd menetel ma kustannusarvion vaihteluvalin
maérittamiseksi on kayttokelpoinen ja sen tuoma lisdarvo prosessiin on merkittava.

6.1.5 Johtopadtos5s: " Tietojen hallinta”

Tuotemallintamisen hyddyntaminen infraprosessissa perustuu asteittain tdsmentyvaan
mallintamiseen. Nykyisesta toimintatavasta poiketen hankkeeseen liittyvét tiedot halli-
taan yhden mallin avulla. Tall6in edellisten suunnitteluvaiheiden tulokset periytyvét
Seuraavaan suunnitteluvaiheeseen, joka parantaa nykyiseen toimintatapaan verrattuna
tiedon sdilymista ja tukee tiedon asteittaisesta t&smentymista.

Tuotemallipohjainen projektin hallinta parantaa epavarmojen lahtotietojen tarkentumista
jahallintaa. Lahtttiedot tallennetaan malliin, jolloin ne ovat nykyisesté poiketen tallen-
nettu yhteen paikkaan. L aht6tietojen uudelleen tuottaminen vahenee ja siihen kuluvia
resursseja ja aikaa sdastetdan, kun lahtdtiedot ovat |0ydettavissa yhdesta paikasta (kuva
51).

Tutkimuksessa tarkasteltiin vaylan tuotemallin vaiheita vaylahankkeen kokonaisproses-
sin kannalta. Tuotemallin vaiheistus on perusteltua, koskatuotemallilla on erilainen
merkitys hankkeen eri osapuolille. Tilagjalla on merkittéava vaikutus tuotemallin kaik-
kiin vaiheisiin hankeohjelman laatimisesta hoito- ja yllapitomalliin. Suunnittelijoiden
rooli korostuu suunnittelumallien yhteydessa ja urakoitsijoille on merkitysta erityisesti
toteutus-, toteuma- seka hoito- ja yllapitomalleilla. Tuotemallin vaiheistamisella luo-
daan kokonaisprosessiin kiintopisteitd, joilla voidaan ohjata ja hallita projektia nykyista
paremmin.

Prosessimallin kehittémisen lahtokohdaksi méaritettiin tuotemallipohjainen tiedonhal-
linta. Tutkimuksessa havaittiin, etté tuotemallipohjaisella suunnittelulla pystytéan tehos-
tamaan prosessegja ja parantamaan hankkeen osapuolten yhteistoimintaa. Tutkimuksessa
kehitettya prosessimallia pystytéan hyddyntadmaan myaos perinteisessa dokumenttipoh-
jaisessa tiedonhallinnassa, joskin silloin sen kaikkia ominaisuuksia el pystyta hyodyn-
tamaan tehokkaimmalla tavalla.
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PERINTEINEN DOKUMENTTI- TUOTEMALLIPOHJAINEN
POHJAINEN TIEDONHALLINTA TIEDONHALLINTA
A A
2 |ahtétiedon 2
B katoaminen j
=) =)
$ $
e e 3
5 5
3 a 3 [&htdtieto séilyy jaon
B B kéytettavissa projektin
k= = Seuraavissa vaiheissa
— —~ ilman uudelleen tuotta-
mistatal tarkistamista

Aika Aika
——>» = Lahtdtietojen hankkiminen, tarkentaminen

1) Tiedon "hukkuminen”. Lahtétieto e Sirry osapuoleltatoiselletai tuotettuun 1&htdtietoon

e voida luottaa

2) Lahtétiedon uudelleen tuottaminen. Laht6tietojen uudelleen tuottaminen (a) vaatii aikaa ja
resurssga (b).

3) Lahtétieto on tallennettu asianmukai sesti tuotemalliin. Lahtétieto on saatavillajaseon
luotettavaa. Lahtdtiedon uudeleen tuottamigtatai tarkatamista e tarvita

Kuva 51. Tuotemallipohjaisessa tiedonhallinnassa lahtétiedot on koottu yhteen malliin, jolloin sdastetdsn
lahtétietojen uudelleen tuottamiseen kuluvia resur sseja ja aikaa.

Johtop&&tokseen tietojen hallinnan teknisistd ongelmista tutkimus vastasi kohtuullises-
ti. Teknisten ongelmien ratkaisujen sijasta tutkimuksessa keskityttiin hyodyntamaan
tuotemal lintamisen mukana tuomia mahdollisuuksia ja sen liittamista kehitettyyn pro-
sessiin.

6.1.6 Johtopaatts6: ” M assataloussuunnittelu”

Esi- ja yleissuunnitteluvaiheen osalta nykyisen prosessin massataloussuunnittelu keskit-
tyy paasaantoisesti leilkkaus- ja téyttomassojen tasapainotarkasteluihin. Kustannushal-
linnan ja suunnitteluohjauksen kannalta nykyinen toimintatapa on puutteellinen. Tutki-
muksessa kehitettiin toimintamalli, jossa yhdistettiin tietotekniikan hyddyntamiseen
perustuva massataloussuunnittelu osaks vaylahankkeen kokonaisprosessia. Toiminta-
malli eroaa nykytilanteesta seuraavasti:

- massataloussuunnittelulla on nykyisté suurempi painoarvo suunnittelua ohjaava-
natekijana
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- vaylavaihtoehtojen kustannusvertailut ovat perustellumpia, kun ne siséltavét
massojensiirrosta aiheutuvat kustannukset

- hankkeelle pystytdan laatimaan alustava toteutusaikataulu (toteutuksen kesto)
massojen siirtojen nakokulmasta jo esisuunnitteluvaiheessa

- urakoitsijoiden tydmaara vahenee hankkeen tarjousvaiheessa, kun tarjouslasken-
ta-aineisto sisdltéa alustavan mitoitetun massansiirtosuunnitelma ja— aikataulun

- massataloussuunnittelu liittyy nykyista voimakkaammin hankkeen ymparisto-
vaikutuksiin

- massataloussuunnittelu osoittaa tarpeen tutkia massojen kayttoon liittyvia suun-
nitteluratkaisuja.

Tietotekniikan liittdminen osaksi massataloussuunnittelua nopeuttaa ja automatisoi
suunnittelun rutiinitehtavid, jolloin suunnittelijan resursseja pystytaan kayttamaan ny-
kyist& paremmin suunnittelutyohon. Tietotekniikan avulla voidaan tarkastella tehok-
kaasti eri suunnitteluratkaisujen vaikutusta ja I6ytamaan edullisempi ratkaisu massata-
louden nékdkulmasta.

Esi- ja yleissuunnitteluvaiheeseen liitetyll& massataloussuunnittelulla on merkittava
suunnittelun ohjausvaikutus. M assataloussuunnittelun elementit esitetyssa prosessimal -
lissa ovat massatasopainotarkastelu, massojen kayttokelpoisuuksien tarkastelu ja masso-
jen siirtokustannusten maarittaminen. Massataloussuunnittelu tuottaa suunnittelun ohja-
ustoimenpiteitd, jotka kohdistuvat vaylan korkeusasemaan, sijaintiin ja perushankeosia
koskeviin suunnitteluratkaisuihin. Massataloussuunnittelun kayttd suunnittelun ohjauk-
sen vélineend vaatii rinnalleen prosessimallin mukaisesti systemaattisen hanke- jara-
kennusosalaskennan, joilla pystytéan méaérittamaan tehtyjen suunnittelunohjaustoimen-
piteiden vaikutus hankkeen kustannuksiin.

Massojen siirroilla on merkittéava vaikutus toteutuksen aikatauluun etenkin uusinves-
tointikohteissa. Tutkimuksessa kehitetylla toimintamallilla pystytéan maérittdmaan esi-
suunnitteluvaiheessa alustava mitoitettu massasiirtoaikataulu, joka auttaa toteutukseen
kuluvan gjan ja hankkeen kokonaisaikataulun arvioinnissa ja hallinnassa.

Alustavan massataloussuunnitelman avulla voidaan maarittaa ja esittdd massatalouden
perusratkaisut ennen hankkeen toteutuksen kilpailuttamista. Tall6in toteutuksen tarjo-
gjien el tarvitse erikseen muodostaa perusratkaisuja tarjouslaskennassaan, joka osaltaan
nopeuttaa ja vahent&a tarjousvaiheen tyomaaréd. Perusratkaisua el kuitenkaan tule esit-
té& vaatimuksena, vaan tarjogjille tulee antaa mahdollisuus muodostaa omat perusratkai-
sunsa. Talla varmistetaan riittéava lilkkumatila tarjoajien innovatiivisuudelle ja sen mu-
kana tuomille hankkeen kustannussaastoille.
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Massataloussuunnittelulla on merkitysté hankkeen vaikutusten kannalta. Massatalous-
suunnittelu ohjaa véaylan ja hankeosien suunnitteluratkaisuja seka geometrian sijaintia ja
korkeusasemaa. Tutkimuksessa esitetylla toimintatavalla pystytéén hallitsemaan vaiku-
tuksia nykyista paremmin. Esimerkiksi 1§jitysalueiden méarittamisella massatal ous-
suunnittelun avulla pystytéan hallitsemaan ymparistévaikutuksia nykyista paremmin.

Massataloussuunnittelulla ja sen suunnitteluratkaisuja ohjaavalla vaikutuksella aikaan-
saadaan hankkeelle kokonaistaloudellinen ratkaisu. V 8ylan massatasapainolla ja materi-
aalien kayton suunnittelulla voidaan vaikuttaa tehtéviin suunnitteluratkaisuihin. Esimer-
kiksi leikkauksista saatavien massojen maaraa voidaan liséta vaylan tasausta muutta-
malla, mikali osoitetaan, etta pehmeikkdalueen massanvaihto leikattavilla massoilla on
paalul aattaan verrattuna kokonaistalouden kannalta edullisempi suunnitteluratkaisu.

Tutkimuksen toimintamallilla luodaan edellytykset hankkeen elinkaaren kestéava syste-
maattinen massatalouden hallinta. Esisuunnitteluvaiheessa luodaan alustava massatalo-
ussuunnitelma, joka sisdltdd massansiirtosuunnitelman ja— kustannukset seka mitoitetun
massansiirtoaikataulun. Alustava massataloussuunnitelma tasmentyy hankkeen edetes-
s4, kun l&htdtiedot tarkentuvat ja hankkeessa tehdéaan pddtoksia suunnitteluratkaisujen
suhteen.

Johtopédtokseen massataloussuunnittelun ohjelmistojen puutteelliseen kytkeytymiseen
nykyiseen prosessiin tutkimus vastasi erinomaisesti. Case — hankkeella pystyttiin osoit-
tamaan selkeésti massataloussuunnittelun merkitys suunnittelua ohjaavana tekijana
esisuunnitteluvaiheessa seka tuomaan esille tietotekniikan laskentatehokkuuden lisdar-
VO prosessiin.

6.1.7 Johtopaétds7: " Kustannusten ohjaus, hallinta ja arviointi”

Kustannusten ohjauksen, hallinnan ja arvioinnin kehittyminen nykyiseen prosessiin
nahden pohjautuvat tutkimuksessa kehitettyihin toimintamalleihin ja menetelmiin, jotka
perustuvat:

hankeosal askennan hyddyntéamiseen vaylan vaihtoehtojen ja suunnitteluratkaisu-

jen vertailuissa seké suunnittelun ohjauksessa

- kustannusarvioihin, jotka vastaavat suunnitelmavalmiutta

- epavarmojen lahtGtietojen aiheuttaman kustannusvaihteluvalin hallintaan

- hankkeen pdatoksenteon kehittamiseen ja

- massataloussuunnittelun hyddyntamiseen suunnittelua ja suunnitteluratkaisuja
ohjaavana tekijana kustannusten muodostumisen nékdkulmasta

- iteratiiviseen toiminnallis-taloudellisen tavoitteen hallintaan.
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Tutkimuksen tuloksena syntynyt prosessimalli parantaa erityisesti esisuunnitteluvaiheen
vaihtoehtoisten linjavaihtoehtojen ja suunnitteluratkaisujen kustannusvertailua. Mene-
telma perustuu systemaattisuuden ja madramuotoisuuden lisdéamiseen hankkeiden kus-
tannusarvioinnissa. Kustannusarviointi hyddyntda hankeosal askennan ja nimikkeiston
mukana tuomia mahdollisuuksia seka tietoteknisten ratkaisujen liittamista osaksi hank-
keen kokonaisprosessia. Hankeosal askennalla pystytéén muodostamaan esi suunnittelu-
vaiheessa vaylavaihtoehtojen vertailukelpoiset kustannuslaskelmat, tuomaan esille vaih-
toehtojen valiset kustannuserot seké tunnistamaan kustannuseroja aiheuttavat tekijét.
Menetelma mahdollistaa I&hes reaaliaikai sten kustannusarvioiden tuottamisen suoraan
vaylan tuotemallista, jolloin vaihtoehtojen edullisuuden vertailu on nopeaa. Nykyiseen
verrattuna kaytettavissa olevan ajan puitteissa pystytdan vertaamaan useampia vaihtoeh-
toisia ratkaisuja ja niiden kustannuksia. Useampien vaihtoehtojen vertailu kasvattaa
todenndkdisyytta kustannuksiltaan edullisimman ratkaisun 10ytamisesta.

Merkille pantavaa kuitenkin on, etta tutkimuksessa kehitetty menetelma el vahenna
suunnittelijan tarvetta ottaa huomioon tydssédn muita suunnittelua ohjaaviatekijoita,
kuten muun muassa nykyistd maankayttdd ja maankayttosuunnitelmia. Muut ohjaavat
tekijat maérittavat tutkimuksessa kehitetylle suunnittelunohjausmenetelmalle reunaehto-
ja

Tutkimuksessa kehitetyn menetelmén avulla voidaan tuottaa suunnitelmaval miutta vas-
taava kustannusarvio ja tunnistaa myohemmin tehtavien paatosten vaikutukset kustan-
nuksiin.

Kustannuslaskelmien ja— arvioiden laatimisen liséksi hankeosapohjaisella kustannusar-
viointimenetelmall& pystyt&én ohjaamaan suunnittelua. Hankeosittain tehdyn arvion
perusteella pystytdan tunnistamaan hankeosat, joilla on kokonai skustannusten kannalta
suurin vaikutus. Tunnistamisen perusteella kokonaiskustannuksiin merkittavasti vaikut-
taville hankeosille voidaan hakea edullisempaa ratkaisua.

Tutkimuksessa kehitetyll& menetelmalla pystytdan maérittamaan ja hallitsemaan epé-
varmoista laht6tiedoista aiheutuvia kustannusriskej & ja valttamaan niista aihetuvat ta-
loudelliset seuraamukset. M enetelman tuloksena syntyy suunnitteluvaiheen mukainen
rakentamiskustannusarvion vaihteluvali. Kustannusarvion todenngkdisimman arvon
kustannukset perustuvat sen hetkisten lahtétietojen perusteella laadittuun kustannusar-
vioon. Alargja-arvo perustuu kustannuksiin, jossa lahtétietoihin liittyvien riskien ei kat-
sota redlisoituvan. Y lérgja-arvo perustuu vastaavasti riskitasoon, jossa kaikki riskit to-
teutuvat.
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PaétOksenteon kannalta hankeosat on jaettu valttaméttomiin ja harkinnanvaraisiin han-
keosiin. Jaottelun avulla pystytdan méarittamaan vahimmaishinta, jolla vayla on mah-
dollista toteuttaa liikennoitavaksi. Itsendisiin padtoksiin perustuvilla harkinnanvaraisilla
hankeosilla pystytéén nostamaan ja vaikuttamaan vaylan koettavuuteen, palvelukykyyn
jalaatutasoon.

Massataloussuunnittelulla pystytdan méaarittamaan suunnittelua ohjaavia tekijoita, joilla
yhdess& hanke- ja rakennusosal askemisen avulla voidaan tuottaa edullisempia suunnit-
teluratkaisuja. Hankkeen kustannusarviot siséltévat esisuunnitteluvaiheesta ldhtien mas-
sansiirtokustannukset, jolloin kustannusarviot ovat perustellumpia.

Iteratiivisella toiminnallis-taloudellisen tavoitteen luomisella ja hallinnalla saavutetaan
sidosryhmien jatilaajien sitoutuminen hankkeen vaatimuksiin, pd&méaériin ja tavoittei-
siin jo hankkeen alkuvaiheissa. Tavoitteen luominen edesauttaa tilagjien ja sidosryhmi-
en pdatoksentekoa, kun hankkeen pééttgjilla on tietous paéatdstensa vaikutuksista kus-
tannuksiin.

Johtopéétokseen véayldhankkeiden kustannusten ohjauksen, hallinnan ja arvioinnin
nykyisen prosessin puutteellisuuteen tutkimus vastasi erinomaisesti. Prosessiin liitettiin
suunnittelunohjausmenetelmd, jolla voidaan ohjata kustannusten muodostumista. Me-
netelmassa yhdistyy tietotekniikkaa hyddyntavat massataloussuunnittelu seka hanke-
jarakennusosalaskenta. Case — hanke osoitti hyvin, etté hankeosapohjainen kustannus-
laskenta pystytéan liittamadan osaksi tuotemallipohjaista suunnittelua ja kehitetylla pro-
sessimallilla pystytdan méaérittelemaan epavarmoista léhtotiedoista aiheutuva kustan-
nusvaihteluvali.

6.2 YHTEYSAIEMPIIN TUTKIMUKSIIN JA KEHITYSHANKKEISIIN

Tutkimus liittyy alan kehityshankkeisiin, joissa on tarkastelu infrahankkeiden kustan-
nushallintaa, massataloussuunnittelua ja tuotemallipohjaista suunnittelua.

Tutkimuksissa hyddynnettiin | K — hankkeen®’ tuloksia, joita ovat infrahankkeiden ta-
louden hallintamenetelmét ja hinnastot. Hankeosa- ja rakennusosalaskenta tarjoaa t&ssa
tutkimuksessa kehitetylle menetelmélle systemaatti sen |&hestymistavan kustannusvertai-

*" |K - hanke on kumppanuuteen perustuva yhteishanke infrahankkeiden kustannushallinnan kehittamisek-
si. Hankkeeseen kuuluu Rapa Oy ja yhdeksén til agjaorgani saatiota.
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lulle ja— hallinnalle. Hankeosal askennan ja siihen liittyvien hinnastojen sek& massata-
loussuunnittelun avulla voidaan vertailla eri vaihtoehtojen kustannusten keskinéista
edullisuutta.

Massatalouden osalta alalla on olemassa vahan tutkimustuloksia. T&ssa tutkimuksessa
esitetty massataloussuunnittelun liittédminen osaksi esi- ja yleissuunnitteluvaihetta suun-
nittelua ohjaavaksi tekijaksi pohjautuu positiivisiin tuloksiin ja kokemuksiin, joitaon
saatu rakennus- ja tydsuunnitteluvaiheiden massataloussuunnitteluista™.

Infrahankkeiden tuotemal lipohjai sen suunnittelun tutkimus- ja kehitystoiminta on kes-
kittynyt yhteisen tiedonsiirtostandardin méérittamiseen, jota on kasitelty muun muassa
Inframodel2 - hankkeessa™. Lisaksi ohjelmistoyritykset ovat panostaneet huomattavasti
omien ohjelmistojensa kehittdmiseen tuotemallin kayttéonoton ndkokulmasta. Tassa
tutkimuksessa on tunnistettu alan yhteisen tuotemallipohjaisen tiedonsiirtostandardin
mukana tuoma mahdollisuus tehokkaaseen vuorovaikutukseen vaylan tuotemallin, mas-
sataloussuunnittelun sek& hanke- ja rakennusosalaskennan vélilla

6.3 TUTKIMUKSEN UUTUUSARVOT
Tutkimuksen uutuusarvot keskittyvét:

- vaylan esi- ja yleissuunnitteluvaiheen ohjaukseen
- hankkeen epavarmojen |&htotietojen hallintaan
- tietotekniikkaa hyodyntavien ratkaisujen liittamiseen osaksi prosessia.

Tutkimuksen merkittavin uutuusarvo kasittda prosessimuutoksen, jossa vayléhankkeen
esi- jayleissuunnitteluvaiheeseen on liitetty suunnittelua ohjaavia tekijoita taloudel lises-
ta nakokulmasta. Kehitetyn menetelmén avulla parannetaan merkittavasti vaylan suun-
nittelun alkuvaiheiden kustannusohjausta ja— hallintaa seka vai htoehtojen kustannus-
vertailua. Menetelman myota hankkeen alkuvaiheiden kustannushallinta vastaa nykyista
paremmin kustannusohjausteoriaa arviointiteorian sijasta. Ohjausteoriaan perustuvan
menetelméan avulla pystytdan tunnistamaan paremmin hankkeessa tehtavien paatosten
kustannusvaikutus ja hallitsemaan hankkeen sisdlt6a ja kustannuksia tilagjan tahtotilan

%8 M assatal oussuunnittelua on késitelty Juuso Makisen diplomityéssa ” Padurakoitsijan massatal ouden
hallinta suunnittel ua sisaltévissé urakoissa’ .

% |nframode 2 — hankkeen ensisijai sena tavoitteena on ol lut dokumentoidun tiedonsiirtostandardin alalle
tuominen (Inframodel 2)
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mukaisesti. Lisaksi menetelmén avulla voidaan muodostaa hankkeen kokonai skustan-
nusten kannalta nykyista edullisempia suunnitteluratkaisuja.

Tutkimuksen uutuusarvoihin kuuluu myos hankeosien jakaminen varsinaisiin ja harkin-
nanvaraisiin hankeosiin. Varsinaisten hankeosien kustannusarvio kuvastaa rakennuskus-
tannuksia, joilla vayla saadaan liikennoitdvaan kuntoon. Harkinnanvaraisia hankeosia
koskevilla paétoksilla vaikutetaan vaylan koettavuuteen, palvelukykyyn ja laatutasoon.
Harkinnanvaraisten hankeosien poigjattaminen tai myohemmin toteuttaminen ei vaikuta
merkittavasti vaylan kayttdonottoon ja kayttoon.

Toinen merkittéva tutkimuksen uutuusarvo siséltda epavarmojen lahtotietojen hallinta-
menetelman, jolla mééritetédan hankkeen kustannusarvion vaihteluvdli. Vaihteluvali
muodostuu hankkeen rakennuskustannusten halvimmasta, todenndkodisimmasté ja kal-
leilmmasta arvosta. Hallintamenetelma sisaltéa myos viitekehyksen vaihteluvalin pie-
nentamisen toimenpiteista ja menetelmista. Menetelma parantaa nykyista prosessia
merkittavasti kustannusriskien hallinnan nékokulmasta. Hankkeen kustannusriski, jonka
suuruutta vaihteluvali kuvaa, voidaan joko hyvaksyatai sen perusteella voidaan pééttaa
riskin pienentamiseen johtavista toimenpiteista

Liséks tutkimuksen uutuusarvona osoitettiin, etta tietoteknisilla ratkaisuilla voidaan
tehostaa merkittavasti vaylahankkeen osaprosessgja. Tietotekniikkaa hyodyntavilla
massataloussuunnittelulla, kustannuslaskennalla, hankeohjelman hallinnalla ja tuotemal-
lipohjaisella suunnittelulla tehostetaan etenkin vaylan suunnitteluprosessia. Nykyiseen
prosessiin verrattuna tietotekniikan hyodyntaminen nopeuttaa ratkaisuvaihtoehtojen
muodostamista, vertaamista, tuottaa tietoa paétoksen teon tueksi seka tehostaa suunnit-
teluprosessia. Tutkimuksessa on voitu osoittaa, ettd eri ohjelmistojen yhteensovittami-
nen prosessin tehokkuuden parantamiseksi on mahdollista.
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6.4 PROSESSIN KEHITYSEHDOTUSTEN HYVAKSYTTAVYYSJA
VAIKUTTAVUUS

Prosessin kehitysehdotusten hyvaksyttavyytta prosessiin arvioitiin tutkimuksen
workshoppien tulosten ja case — hankkeen perusteella. Prosessin kehitysehdotukset si-
sdltavét:

- hankeohjelman kayttéonoton osaksi vaylahankkeen kokonaisprosessia

- visuaalisten geometriamallien hyddyntamisen esisuunnitteluvaiheessa

- massataloussuunnittelun liittémisen prosessiin suunnittelua ohjaavaks tekijaks

- epavarmojen lahtdtietojen hallintamenetelman kayttdonoton osaksi kustannus-
hallintaa.

Hankeohjelman kaytolla parannetaan hankkeen vaatimusten esittamistd, lisatéan sidos-
ryhmien vaikutusmahdollisuutta suunnitteluratkaisuihin seka selkeytetéan paétosten
tekemista. Sidosryhmien vaikutusmahdollisuuksien osalta alan toimijat suhtautuivat
varauksella hankeohjelman k&yton hyotyihin. Osa workshoppien osallistujista koki me-
netelman hankaloittavan prosessia, kun sidosryhmien monimuotoisia tarpeita pyritaan
tayttdmadn hankkeen alkuvaiheissa. Toisaalta workshopeissa koettiin, ettd menetelman
my6ta saavutetaan nykyista avoimempi vuorovaikutus ja madramuotoisempi prosessin
hallinta. Avoimempi vuorovaikutus vahent&a sellaisten suunnitelmien laatimista, joille
el saavuteta sidosryhmien hyvaksyntda.

Case — testi osoitti visuaalisten geometriamal lien kayttokelpoisuuden vaihtoehtojen ver-
taamisessa ja esittdmisessi. Mallien avulla pystytdan nykyista paremmin |0ytamaan
esisuunnitteluvaiheen epékohdat, tuottamaan massataloussuunnittelun ja kustannuslas-
kennan tarvitsemat laht6tiedot seka esittdmaén suunnittelun tuloksen sidosryhmille.
Naillatekijoilla on merkittava vaikutus suunnitteluprosessin tehostumisen ja tarkoituk-
senmukai suuden sek& hankkeen sidosryhmatyoskentelyn kannalta. Tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd hankkeiden mallintaminen on hyvaksyttavaa ja jopa toivottavaa suunnitte-
luprosessin ja sidosryhmétydskentelyn kannalta.

Mallintaminen helpottaa hankkeen osapuolia hahmottamaan helposti ja nopeasti suun-
nittelutydn tuloksia, jonka seurauksena hankkeen sisainen vuorovaikutus tehostuu. Mal-
lintaminen parantaa myos sidosryhmien kanssa kaytavaa vuorovaikutusta, kun hank-
keen tulokset ja vaikutukset ovat helposti ymméarrettavassa visualisoidussa muodossa.
Menetelman avulla pystytéan ymmarrettavyyden liséks tuomaan esille paremmin
hankkeen " pehmeita arvoja’. Tama lisé8 omalta osaltaan mallintamisen k&yttdonoton
hyvéksyttavyytta, koska nykyisen prosessin ” pehmeiden arvojen” esittdmistapa on ol lut
epéatyydyttavalla tasolla ja siihen on kaivattu merkittavaa parannusta.

122



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

Esisuunnitteluvaiheen massataloussuunnittelulle ja sen ohjausvaikutukselle infra-alalla
on ldhes varaukseton hyvéksyttavyys. Tutkimuksessa kehitettya menetelmaa kohdistu-
nut kritiikki koski massataloussuunnittelun ohjausvai kutuksen asemaa kokonaisproses-
sin kannalta. Esisuunnitteluvaiheen padtoksissa on otettava huomioon massatalouden
ohjausvaikutuksen lisdksi muitakin tekijoité, kuten esimerkiks hankkeen ympéristovai-
kutukset, nykyinen maankayttd ja maankayttosuunnitelmat seka yleinen hyvaksytta-
vyys. Tutkimuksen Case — hanke osoitti, ettd massataloussuunnittelulla on merkittéva
vaikutus hankkeen suunnittelu- ja kustannusohjauksen kannalta. V aikutuksen osoitta-
minen lisasi merkittavasti menetelméan hyvaksyttavyytta case — hankkeeseen osallistuji-
en keskuudessa.

Epavarmojen laht6tietojen hallintamenetelman vaikutus prosessiin on merkittava. Infra-
hankkeiden pohjaolosuhteista aiheutuvaa kustannusriskia pyritéan hallitsemaan nykyi-
Sessa prosessissa pohjatutkimusten méaran lisédmisella ja aikaistamisella (Tiehallinto
2006b, 30). Tasta seuraa, etta hankkeen kannalta tehddan tarpeettomia tutkimuksia, joi-
den hyddynnettavyys mydhaisemmissa vaiheissa on pieni. Tutkimuksessa esitetty hal-
lintamenetelma oli workshoppien ja case — hankkeen tulosten perusteella hyvaksyttavis-
s lahes esitetyssd muodossaan. Menetelman hyvaksyttavyyttéa infra-alalla pystytéan
parantamaan jatkotarkasteluilla, jotka koskevat |ahtétietojen tunnistamista ja muutos-
herkkyyden arvioimista.

6.5 TUTKIMUSMENETELMAN ARVIOINTI

6.5.1 Ylesatutkimusmenetelmasta

Tutkimusongel maa [dhestyttiin tassa tutkimuksessa kvalitatiivisella menetelmélla
Kvantitatiivisen tutkimuksen yhteydessa on syntynyt validiuden ja reliaabeliudenkasit-
teet, joiden kayttoa kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyritéén valttamaan. Kuitenkin jo-
kaisen tutkimuksen luotettavuutta ja patevyytta tulee arvioida, vaikkei kyseisiatermeja
halutakkaan kéyttaa. (Hirgjarvi et al. 2008, 227)

Hirgjarven (2008, 228) mukaan laadullisen tutkimuksen validiutta voidaan tarkentaa
kayttamall4 useita menetelmig, josta kaytetadn termiatriangulaatio. Tassa tutkimuksessa
ongelmakentéan kuvaamisessa kaytettiin aineisto- ja tutkijatriangulaatiota. Tutkimukses-
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sa editettyjen ratkaisujen toimivuuden, vaikutuksen ja hyvaksyttavyyden arvioimiseen
kaytettiin menetelmé ja tutkijatriangul aatiota®.

Ongel makentan kuvaaminen perustui Kirjallisuusaineiston analysointiin seka tutkimuk-
sen teemahaastatteluiden tuloksiin. Ongelmakentan aineistotriangulaatio vastasi hyvin
tutkimuksen tarpeita. Silla pystyttiin maérittamadn nykyisen prosessin keskeisimmét
ongelmakohdat ja saavuttamaan hyva luotettavuus mééritetyille ongelmille.

Ratkai sujen menetelmétriangulaatio perustui pidettyihin workshopeihin, kyselytutki-
mukseen ja prosessimallin testaukseen case — hankkeella. Menetelman avulla saavutet-
tiin riittavan kattava kuva prosessimallin hyvaksyttavyydestd, vaikutuksistainfra-alaan
jakayttoonoton edellytyksisté. Etenkin case — hankkeeseen perustuvartesti lagjens ja
syvens tutkimuksen validiutta

Tutkimuksen tutkijatriangulaatio kohdistui ongelmakentén ja esitetyn ratkaisumallin
hvyaksyttavyyden analysointiin. Tutkija ja teemahaastatteluista vastannut henkil6®* ana-
lysoivat ensin erikseen haastatteluiden aineistoa. Taman jalkeen analyysien tulokset
yhdistettiin ja niista tehtiin yhtendinen johtopddtds. Merkille pantavaa on, etté erikseen
tehdyt analyysit elvét poikenneet toisistaan olennaisesti. Workshopeihin ja Case —
hankkeen testiin liittyvissa tutkijatriangulaatioissa saavutettuja tuloksia verrattiin infra-
alaa pitkaan tutkineen ja hyvin perehtyneen asiantuntijan® nakemykseen. Workshopien
jacase - hankkeen testin tulokset vastasivat asiantuntijan nakemysta hyvin. Néin ollen
voidaan todeta, etta tutkijatriangulaatio parans tutkimuksen validiutta

Taman tutkimuksen menetelmaa arvioidaan validiteetin jareliabiliteetin kannalta.

6.5.2 Tutkimuksen validiteetti

Tutkimuksen validiteetilla eli patevyydelld ymmarretédn mittarin tai tutkimusmenetel-
man kykya toimia tutkimuksen mittarina. Taman tutkimuksen validiteettia on arvioitu
rakennevaliditeetin, sisdisen ja ulkoisen validiteetin seka tutkimusotteen valinnan ndk6-
kulmasta (Hirgjérvi et a. 2008, 227; Hirgjarvi & Hurme 2001, 18-185; Yin 2003, 34).

€ Triangulaatiosta erotetaan nelja paétyyppié, joitaovat aineisto-, tutkija-, teoria- ja menetelmétriangu-
|aatio (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

& Apulaistutkija Jussi Hiekka, Teknillinen korkeakoulu, Rakentamistal ouden laboratorio
52 professori Jouko K ankainen, Teknillinen korkeakoulu, Rakentamistal ouden laboratorio
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Jarvenpéaa ja Kosonen (2000, 21) esittavét, etta kvalitatiivisen tutkimuksen validiuden
arviointi perustuu ensisijaisesti koko tutkimusprosessin tarkasteluun. Tutkimusprosessin
kuvauksessa on esitettava yksityiskohtaisesti kaikki olennaiset asiat tutkimuksesta.

Rakenne- eli kasitevalidius maarittaa tutkimuksessa sen, ettd koskeeko tutkimus sita,
mité sen on oletettu koskevan eli heijastaako tutkimuksessa kaytetyt kasitteet tutkittavaa
ilmiota (Hirsjarvi & Hurme 2001, 187). Tutkimuksen kasitteistoa lahestytaan tassa tut-
kimuksessa kahdesta nékokulmasta, joita ovat olemassa olevan késitteiston ymméartami-
nen tutkimuksessa ja tutkimuksen tuloksena syntyneiden kasitteiden ymmarrettavaksi
Saattaminen.

Tutkimuksessa laadittiin nykyisesta prosessista kuvaus, jota arvioitiin infra-alan toimi-
joiden keskuudessa. Liséksi tutkimuksessa tehtiin kirjallisuuskatsaus, jolla vahvistettiin
késitteiston ymméarrysta tutkittavasta aiheesta. Menettelylla varmistettiin se, ettatutkija
ymmarsi alalla vallitsevan kasitteiston.

Tutkimustulosten yhteydessa mééritetyt keskeiset kasitteet esitettiin workshopeihin ja
case - hankkeen testiin osallistuneille ennen asian késittelya. Talla varmistettiin se, etta
tutkimukseen osallistuneet infra-alan toimijat ymmaérsivét kaytettyjen kasitteiden merki-
tyksen jasisallon.

Nain ollen voidaan todeta, etta tutkittavan ilmion kasitteistd tutkimuksessa on luotetta-
va.

Sisdista validiutta mééritettdessa tarkastellaan, ovatko tutkimusongel mat, kasitteet ja
johtopéétokset loogisia. Tamaén tutkimuksen osalta voidaan todeta, etta tutkimus on si-
sdisesti validiteetti. Tutkimusongelmat johdettiin infra-alan keskeisista ongelmista tee-
mahaastatteluiden ja muun aineiston perusteella. Johtopaéatokset perustuvat tutkimuson-
gelmien perusteella laadittuihin ratkaisumalleihin ja niiden arviointiin.

Tutkimustulosten yleistettdvyys ymmarretdan kasitteella ulkoinen validiteetti, jotalaa
dullisessa tutkimuksessa voidaan arvioida tarkastelemalla johtop&étdsten ja empiirisen
aineiston valista suhdetta (Jarvenpaa & Kosonen 2000, 21; Yin 2003, 34). Téassa tutki-
muksen ulkoista validiteettia tarkastellaan kolmesta nékokulmasta, jotka ovat lahdeai-
neiston, aineiston keréamisen ja tulosten kasittelyn analysointi.

6.5.3 Lahdeaineistoja sen riittavyys

Nykyprosessin kuvaamiseen kaytetty |ahdeai neisto koostui pédasiassa julkaisuista, jois-
saoli esitetty vayléhankkeen osaprosessit. Lahdeai neistoon kuului 27 julkaisua, yhteen-
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sd noin 2000 sivua. Nykyprosessista tehtya kuvausta arvioitiin infra-alan toimijoiden
keskuudessa yhteensa kahdek sassa haastattelussa, joihin osallistui yhteensa 11 henkil6&
L &hdeaineiston maaré ja laatu oli riittava nykyisen kokonaisprosessin kuvaamiseen ja
tutkijan ymmarryksen saavuttamiseen nykyisen prosessin tilasta

Nykyisen prosessin keskeiset ongelmakohdat selvitettiin 15 teemahaastattelulla (Hirs-
jarvi & Hurme 2001, 45), joihin osallistui 21 alan toimijaa. Haastatteluiden edetessa
voitiin todeta, etta haastattelujen mééré oli riittava nykyisen ongel makentéan kuvaami-
seen. Aineiston kumulatiivinen tarkastelu haastattelujen aikana osoitti, etta samoja asi-
oitaalkoi toistua haastattelutilanteissa, joskin toimijasta riippuen eri nakokulmasta.
Haastattelujen avulla selvitettiin prosessia koskevat yleisimmét ongelmat ja erityison-
gelmat. Erityisongelmia el esitetty ja kasitelty tutkimuksessa, koska ne eivét olleet rele-
vantteja kokonaisprosessin kehittémisen kannalta.

Tutkimuksessa esitettya prosessimallia ja sen elementtg & arvioitiin viiden workshopin
avulla, joihin osallistui 21 infra-alan toimijaa. Nelja ensimmai st workshopia koski pro-
sessin elementteja ja viides koski koko prosessia. Neljan ensimmaisen workshopin tu-
lokset l&hdeaineistona olivat riittavét. Jo kolmannen workshop — tilaisuuden aikana pys-
tyttiin havaitsemaan, ettei uusia ndkokulmiatullut. Viidennen workshopin tarkoituksena
oli tehda prosessimallin ennakkoarviointi ennen varsinaista case — hankkeen testia. Vii-
dennen workshopin perusteella pystyttiin toteamaan, etté prosessimallia pystytaan tes-
taamaan lahes sellai senaan case — hankkeella. Nain ollen myos viidennen workshopin,
eli prosessimallin arvioinnin tuottama tulos oli tutkimuksen kannalta riittava.

Viidennen workshopin tuloksia syvennettiin kyselytutkimuksella, joka l&hetettiin vii-
denteen workshoppiin osallistuneille. Kyselytutkimukseen vastasi 17 prosenttia osallis-
tujista, josta voidaan tehda kaksi toisistaan poikkeavaa johtop&&tosta. Joko prosessi oli
hyvaksyttavissi workshopissa esitetyssa muodossaan tai kysel ytutkimukseen el haluttu
vastata. Kyselytutkimus el ollut avainasemassa tutkimustulosten kannalta, vaan silla
pyrittiin varmistamaan saamaan toimijoiden n&kemys esille ilman painetta muiden toi-
mijoiden lasndolosta. Nain ollen kysel ytutkimuksen merkitys tutkimustulosten muodos-
tumisen kannalta on vahainen.

Case — hankkeella suoritettu prosessimallin testi koski valtatie 12 perusparannushanket-
tavalilla Uusikyléa Suvioja. Testiin osallistui tutkijan lisé&ksi nelja henkiléa kolmesta
infra-alan yrityksestd. Prosessimallin testaamisen ja tutkimustulosten muodostumisen
kannalta seka case — hankkeen lagjuus etta testiin osallistuneiden méara oli riittava.
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6.5.4 Haastateltavien ja workshopeihin osallistujien seka case -hankkeen valinta

Haastattelut ja workshopit

Haastateltavat ja workshopethin osallistujiksi valittiin henkil6it4, joilla oli usean vuoden
kokemus infra-alasta. Seka teemahaastatteluihin ettd workshopeihin osallistui 1ahes
kaikki pyydetyt. Workshopeihin pyrittiin valitsemaan henkil6itg, jotka eivét olleet otta-
neet osaa teemahaastatteluihin. Workshoppien 21 osallistujasta nelja oli osallistunut
aikaisemmin tutkimuksessa pidettyihin teemahaastatteluihin. N&in ollen voidaan todeta,
ettd henkildvalinnoilla pystyttiin saavuttaman riitt&van suuri riippumattomuus ongelma-
kentan jaratkaisumallien vdlille.

Case - hanke

Case — hankkeeksi valittiin valtatie 12 perusparannushanke. Hanke oli edennyt yleis-
suunnitteluvaiheeseen ja vaylalle oli méaritetty vaihtoehtoiset linjaukset. Y leissuunnit-
teluvaiheeseen edenneen hankkeen valinta oli perusteltua, koska testin tavoitteena oli
suunnittelun sijasta tarkastella ohjelmistojen yhteistoimintaa ja toimivuutta tutki muk-
Sessa esitetyssa prosessimallissa

6.5.5 Haastattelutilanteet, workshop —tilaisuudet jatestin suorittaminen case —
hankkeella

NyKyisestd prosessista tehtya kuvausta arvioitiin infra-alan toimijoille kohdistetuilla
haastatteluilla. Prosessikuvaus oli 18hetetty ennakkoon haastateltaville tutustumista var-
ten. Haagtattelutilanteessa prosessikuvaus kaytiin [8pi ja toimijoilla oli mahdollisuus
kommentoida prosessimallin oikeellisuutta ja tuoda esille omat ndkemyksenséa sen toi-
mivuudesta. Haastattelupaikkana oli haastateltavan toimipaikka.

NyKyisen prosessin keskeiset ongelmakohdat selvitettiin 15 teemahaastattelun avulla,
joista 13 haastattelua suoritti tutkijan tehtévaan perehdyttama henkild. Menetelmalla
varmistettiin ongelmakentan kuvaamisen objektiivisuus ja se, ettatutkijan nykyisen
prosessikuvauksen aikana saamat ennakkokasitykset eivét vaikuttaneet teemahaastatte-
noijan roolissa. Havainnoinnilla varmistettiin se, etté haastattelujen tekija oli ymmarta
nyt nykyisesta prosessista tehdyn kuvauksen oikein ja etté tutkija ymmérs oikein haas-
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tattelijan tekemét johtop&dtokset. Haagtattelut jarjestettiin yhta lukuun ottamatta haasta-
teltavien toimipaikoissa.

Workshop — tilaisuudet jarjestettiin Teknillisen korkeakoulun tiloissa tutkimuksen neut-
raalisuuden takaamiseksi. Workshopien aineisto |&hettiin ennen tilaisuutta osallistujille,
jotta heilla oli mahdollisuus perehtya kasiteltdvaan aineistoon etukéeen. Aineiston 1&
hettaminen etukateen osoittautui hyodylliseksi, koska useimmat osallistujistaolivat tu-
tustuneet siihen ja sisaistaneet workshopin tavoitteen ennen tilaisuutta. Workshopien
puheenjohtajana toimi henkil®, jolla oli kompetenssia tyoryhmétyoskentelysté ja joka ei
ollut aiemmin ottanut osaa tutkimukseen. Menetelméall& taattiin tilaisuuksien objektiivi-
suus. Tutkijan rooli workshop — tilaisuuksissa oli kasiteltdvan aiheen esitteleminen ja
havaintojen tekeminen.

Case — hankkeen testin eri vaiheet tehtiin testiin osallistuneiden toimipaikoilla lukuun
ottamatta massataloussuunnittelun tulosten kasittelyg, joka tehtiin k&ytannon syista
Teknillisen korkeakoulun tiloissa. Testin osavaiheissa kasitelty materiaali |8hetettiin
toimijoille etuké&teen ennen varsinaista vaiheen suorittamista. Itse testin vaihe suoritet-
tiin tutkijan ollessa l&sné lukuunottamatta massatal oussuunnittelun ensimmaista vaihet-
ta, jonkatoimija suoritti itsendisesti. Tutkijan rooli testissa oli sy6tetietojen jaoletta
musten méarittaminen seka havainnointi.

Tulosten kokoaminen ja luokittelu

Nykyista prosessikuvausta koskevat haastattelut tallennettiin tekemalla muistiinpanoja,
joiden perusteella muodostettiin teemahaastattel uissa kaytetyt prosessikuvaukset.

Teemahaastatteluita kaytiin 1&pi useaan kertaan, ja niistatehtiin haastattelukohtaiset
tilvistelmét. Tiivistelmid verrattiin toisiinsa, jonka perusteella muodostettiin kasitys
keskei simmista ongelmakohdista.

Workshop — tilaisuuksien tulosten kasittely oli kolmivaiheinen. Ensmmaéisessa vaihees-
saryhmét kokosivat nékemyksensa lehtittaulupaperille. Toisessa vaiheessa ryhmét esit-
telivét tuloksensatoisille ryhmille. Tulosten perusteella laadittiin yhteenveto, jossa mé&-
riteltiin oleellisimmat tulokset. Lisdksi tutkijateki workshopin aikana muistiinpanoja
Kolmannessa vaiheessa workshopien tuloksista ja muistiinpanoista muodostettiin tutki-
mustuloksia
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Case — hankkeen testin tulosten tallentaminen suoritettiin muistiinpanojen ja testin vai-
heissa syntyneiden tiedostojen avulla. Menettelytapa oli sopiva ja silla saavutettiin tut-
kimuksen kannalta riittava luotettavuus.

6.5.6 Tutkimusotteen valinta

Tutkimuksessa kaytettiin konstruktiivista tutkimusotetta, joka oli onnistunut valinta.
Tutkimuksessa pystyttiin I16ytamaan relevantti ja mielenkiintoinen tutkimusongelma,
johon konstruoitiin ratkaisumalli. Kasasen & al. (1991, 305) mukaan konstruktiivinen
tutkimus vaatii ongelman aiempaan tietdmykseen sitomisen lisdksi myds ratkaisun toi-
mivuuden osoittamisen. Té&ssa tutkimuksessa ratkaisun uutuus ja toimivuus osoitettiin
case — hankkeen testilld, jonka avulla pystyttiin vertaamaan nykyista menetelméa ja
kehitettya ratkaisumallia.

6.5.7 Tutkimuksen reliabiliteetti

Reliabiliteetilla kasitetdan tutkimuksen toistettavuutta (Hirsjarvi et a. 2008, 226). Toi-
saalta reliaabeliudella tarkoitetaan myos tutkimuksessa kaytetyn mittarin tarkkuutta sa-
tunnaisvirheiden ndkokulmasta (Jarvenpdd & Kosonen 2000, 28).

Tutkimuksessa kaytetyn konstruktiivisen menetelman tieteelliset ehdot ovat konstrukti-
on askelten tarkigtettavuus jatoimivuus. Tarkastettavuus takaa sen, etté konstruktio voi-
daan puolueettomasti toistaa. Toimivuuden tieteellisyyden edellytykseksi ei riitd kon-
struktion toimiminen omalla erityisalueellaan, vaan sen toimivuus on osoitettava muual-
lakuin omassa erityistapauksessaan (Kasanen et a. 1991, 321-322).

Taman tutkimuksen reliabiliteettia on tarkasteltu aineiston ja sen analyysin luotettavuu-
della, raportoinnin luotettavuudella seka tulosten yleistettavyydella

Aineiston ja sen analyysin luotettavuus

Teemahaastattelut perustuivat tutkimuksessa tehtyyn nykyisen prosessin kuvaukseen,
jonka oikeellisuus ja hyvaksyttavyys arvioitiin ennen teemahaastatteluja. Kaikki teema-
haastattelut nauhoitettiin ja muutettiin tekstimuotoon. Tutkimuksen kannalta luotetta-
vuutta heikentaé se, etta tilaisuuden nauhoittaminen saattoi vaikuttaa haastateltavien
vastaamiseen. Kuitenkin verrattuna késin tehtéviin muistiinpanoihin haastattelutilantei-
den nauhoittaminen osoittautui onnistuneeksi ratkaisuksi aineiston lagjuuden takia.
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Teemahaastatteluiden analysoinnin taso oli hyva, koska analysoinnissa kéaytettiin tutki-
jatriangulaatiota. Ensimmaisessa vaiheessa aineistoa analysoi kaksi eri tutkijaa ja toises-
sa vaiheessa analysoinnin tuloksia verrattiin keskendan ja niist& muodostettiin yhteenve-
to.

Workshopeista nelja enssmmaista jérjestettiin toimijakohtaisesti. Menettelylla varmistet-
tiin se, ettatoimijat uskalsivat tuoda nékokantansa esille ilman intressiritiriitaa. Viiden-
teen workshopiin valittiin eri toimijoiden henkil6ita Vakka viidennen workshopin
osallistujat edustivat eri toimijoita, intressiristiriitaa el havaittu. L uotettavuutta paran-
nettiin lahettamalla workshopeissa kéaytetty aineisto ennakkoon osallistujille. Menette-
lyllavarmistettiin se, ettéd osallistujillaoli jo ennen tilaisuutta kéasitys [&pi kdydysta ai-
heesta. Workshopien luotettavuutta heikens tilaisuuksien tallentamisen puuttuminen.
Muistiinpanojen ja yhteenvetojen liséksi tilaisuuksien nauhoittamisella olisi saavutettu
parempi luotettavuus. Workshoppien tulosten analysoinnin luotettavuutta paransi tutki-
jatriangulaatio, jossa saatuja tuloksia arvio infra-alaa pitk&an tutkinut tutkija.

Case — hankkeen testin aineiston luotettavuutta parantaa se, ettatestin vaiheet toteutet-
tiin oikeassa toimintaympéaristossa eli toimijoiden omissa toimitiloissa. Taloin aineiston
tuottaminen tapahtui toimijalle tutussa ympéristtsss, joka edesauttoi todellisten tulosten
syntymistd. Lisaksi tulosten arvioinnissa kéytetty tutkijatriangulaatio ja tulosten tallen-
taminen tiedostoiksi nostaa testin tuloksena syntyneen aineiston luotettavuutta. Testin
luotettavuutta heikent&a testitilanteiden tallentaminen, joka tapahtui muistiinpanojen ja
tuotettujen tiedostojen avulla. Toisaalta tilanteiden talentamisella olisi nostettu luotet-
tavuuden tasoa vain vahan, koska tuotettujen tiedostojen luotettavuus oli hyva

Raportoinnin luotettavuus

Tutkimuksen raportoinnissa on esitetty yksityiskohtaisesti tutkimuksessa kaytetyt mene-
telmét ja aineistot, joiden perusteella konstruktio voidaan puolueettomasti toistaa. Li-
séksi tutkimusraportissa on pyritty selkedan ja johdonmukaiseen jarjestykseen ja sisl-
toon.

Yleistettavyys

Tutkimuksessa esitettya menetelmaa sidosryhmal 8htoisesta suunnittelun ohjauksesta
voidaan yleistdd muihin kuin tutkimuksessa esitettyyn hankkeeseen. Menetelmassa ti-
lagjan tahtotila muodostuu sidosryhmien tahtotilasta, jota tarkistetaan hankeohjelman
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avulla ennen varsinaista suunnittelutyotd. Menetelméan avulla pystytaan laatimaan suun-
nitelmia, joiden hyvaksyttavyys on parempi ja hylkaamisen todenndkoisyys pienempi.

Tutkimuksessa kehitetyn prosessimallin yksi keskeisin ndkékulma on se, etté hankkeita
koskeva epavarmuus voidaan hyvaksyéa ja hallita. Kustannushallinnan kannalta téméa
tarkoittaa sitg, etté hankkeiden alkuvaiheissa pelkan kustannusarvioinnin sijasta kustan-
nuksia ohjataan systemaattisesti suunnitteluratkaisuilla.

Y leistettavyyteen kuuluu myds tietoteknisten ratkaisujen ohjausvaikutus. Nykyiset pro-
sessit kayttavét tietotekniikkaa useissa tapauksissa vain esittamiseen ja todentamiseen.
Esimerkiks rakennusalalla suunnitteluratkaisut esitetdan tietotekniikkaa hyodyntéen.
Tassa tutkimuksessa osoitettiin, etta tietotekniikalla pystytéan vertailemaan eri vaihto-
ehtojatehokkaasti ja tuottamaan suunnittelunohjaustoimenpiteita.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Infra-alan toimijat ovat kokeneet vayldhankkeiden kokonais- ja osaprosessien hallinnas-
sa olevan merkittavia puutteita. Tassa tutkimuksessa prosesseihin liittyvid ongelmia
[ahestyttiin alan toimijoille suunnatuilla teemahaastatteluilla, joiden tulosten mukaan
ongelmat liittyvat hankkeiden kustannushallintaan, suunnittelunohjaukseen, sidosryh-
métyoskentelyyn jatietoteknisten ratkaisujen puutteelliseen hyddyntamiseen.

NyKyisessi prosessissa ei oteta systemaattisesti huomioon epavarmoista lahtttiedoista
aiheutuvaa kustannusriskid, joka on johtanut useissa hankkeissa kustannusten ylittymi-
seen arvioidusta. Lisaksi vaylahankkeiden esi- ja yleissuunnitteluvaiheen kustannushal-
linta on perustunut valmiiden suunnitelmien pohjalta tehtaviin kustannusarvioihin, sen
sijaan, etta kustannusten maaraytymista pyrittéisiin hallitsemaan suunnitteluun vaikut-
tavilla ohjaustoimenpiteill&

Viime vuosina infrarakentamisen prosesseissa on otettu huomioon entisté paremmin
sidosryhmien vaylaén kohdistuvat tarpeet ja odotukset. Prosessista on kuitenkin puuttu-
nut menetelméa ja véline tarpeiden ja odotusten valittamiseen suunnittelua ohjaavaksi
tekijaksi. Tama on johtanut tilanteeseen, jossa tilagjien on ollut haasteellista esittéa si-
dosryhmalaht6isia suunnittelua ohjaavia parametreja ja reunaehtoja. Puutteellinen sidos-
ryhmienhallinta ja suunnittelunohjaus saavat aikaan riskin, jossa hankkeen lopputulos el
vastaa parhaalla mahdollisellatavalla sille asetettuja vaatimuksia ja odotuksia.

Tietoteknisia ratkaisuja on hyddynnetty infra-alalla pd&sdantdisesti suunnitelmien tuot-
tamisessa ja tiedonsiirrossa osapuolten valilla Alalla on tunnistettu tietotekniikan mu-
kanatuomat mahdollisuudet prosessin tehostamiseen, jonka seurauksenaalalle on syn-
tynyt useita ohjelmiajatietoteknisia ratkaisuja. Ohjelmat koskevat muuan muassa kus-
tannushallintaa, suunnitelmien visualisointia, aikatauluhallintaa sek& massatalouden

hallintaa ja suunnittelua. Kyseisten ohjelmien kayttd osana prosessia on edelleen oh-

jaamatonta ja vaihtelevaa, vaikka niiden kéytosta on saatu hyvia kokemuksia. Ohjelmi-
en yhteensovittamisen hy6tyja ei ole tarkasteltu prosessien kehittédmisen ndkokulmasta.

Teemahaastattel uissa havaituista prosessin keskeisimmista ongelmista muodostettiin
tutkimusongelmat, joita l&hestyttiin konstruktiivisella tutkimusotteella. Ongelmien rat-
kaisemiksi tutkimuksessa kehitettiin konstruktio, jonka hyvaksyttévyytta ja kayttéon-
otettavuutta arvioitiin alan toimijoille suunnatuilla workshopeilla ja case — hankkeen
tegtilla. Tutkimuksessa pdadyttiin tulokseen, jonka mukaan:

132



V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

- vayldhankkeen prosessiin on liitettava koko hankkeen elinkaaren kattava hanke-
ohjelma, jonka avulla hanketta koskevat vaatimukset esitetéan paasaantoisesti
toimivuus- ja laatuvaatimuksina

- tietotekniikkaa hytdyntava massataloussuunnittelu, visualisointi ja kustannus-
hallinta on liitettéva osaks vayldhankkeen esi- ja yleissuunnitteluvaihetta suun-
nittelua ohjaavaksi tekijaks

- tietoteknisten ratkaisujen yhteiskayttoaon lisattava vayldhankkeen esi- jayleis-
suunnitteluprosessissa kustannushallinnan nékokulmasta

- prosessiin on liitettéva menetelmé, jolla pystytdan hallitsemaan epdvarmoista
|ahtotiedoista atheutuvaa kustannusriskia.

Tutkimuksessa esitetyilla menetelmilld ja toimintatavoilla parannetaan infrahankkeiden
projektien hallintaa erityisesti esi- ja yleissuunnittelun ohjauksen ja kustannushal linnan
ndkokulmasta. Tutkimustulosten kayttdonotolla ja hyddyntamisella saavutetaan tilanne,
jossa hankkeiden esi- ja yleissuunnitteluvaiheiden kustannushallinta vastaa nykyista
paremmin kustannusohjausteoriaa arviointiteorian sijasta.

Hankeohjelman jatietoteknisten ratkaisujen liittdmisella osaksi prosessia on luotu pe-
rusteet vaylahankkeiden sidosryhmalahtdiselle suunnittelun ohjaukselle. Hankeohjel-
man my6ta sidosryhmilla on mahdollisuus vaikuttaa hankeohjelman sisdltoon ja sen
perusteella tehtéviin suunnitteluratkaisuihin. Sidosryhmien vaikuttamisen liséksi suun-
nittelunohjausta on kehitetty liittamalla tietotekniikkaa hyodyntédva massataloussuunnit-
telu, hankeosapohjainen kustannushallinta ja tuotemallintamiseen pohjautuva suunnitte-
lu osaksi prosessia.

Tutkimuksessa esitetylla tietoteknisten ratkaisujen yhteiskaytolla tehostetaan erityisesti
vaylan esi- jayleissuunnitteluvaiheen vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen tarkastelua
hankkeen kokonaistalouden ndkokulmasta. Y hteiskayt6lla pystytdan nykyista paremmin
esille tuomaan suunnitteluratkaisujen valiset kustannuserot ja I6ytamaan hankkeen ko-
konaistalouden kannalta edullisin ratkaisu. Tietoteknisisté ratkaisuistajaniiden yhteis-
kéaytosta saadaan suurin hyoty tuotemallipohjai sessa tiedonhallinnassa.

Tutkimuksessa lahestyttiin infrahankkeiden epavarmoja |&htétietoja niista aiheutuvien
kustannusriskien nakokulmasta. Tutkimuksessa esitetty menetelma parantaa hankkeiden
epavarmoista laht6tiedoista aiheutuvaa kustannusriskien tunnistamista, vaikutusten ar-
vioimistaja hallintaa. Menetelman avulla laht6tietojen hankintaresurssit pystytdan koh-
dentamaan tekijoihin, joilla on suurin merkitys kustannusarvion vaihteluvalin muodos-
tumisen kannalta.
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Tutkimuksessa saavutettiin valivaihe, jossa luotiin viitekehys prosessin kehittamiselle.
Ennen varsinaista kayttoonottoa prosessimalli vaatii jatkotutkimuksia ja kehitystyo6td,
jotka kohdistuvat:

massataloussuunnittelun, visualisoinnin, teknisen suunnittelun ja kustannushal-
linnan yhteistoiminnan tarkasteluun

hankintamenettelyjen ja esitettyjen toimintatapojen yhteensovittamisen tarkaste-
luun, erityisesti hankeohjelmaan perustuvissa suunnittelutoimeksiannoissa ja
suunnittelua sisaltavissa toteutusmuodoissa

epavarmojen lahtttietojen hallinnan kehittémiseen ohjelmistojen ndkokulmasta
suunnittelun aikaisen kustannusohjauksen tutkimiseen t&ssa tutkimuksessa esite-
tyn iteratiivisen toiminnallis-taloudellisen tavoitteen hallinnan ndkdkulmasta

Lisdksi tutkimuksessa esitettyjen menetelmien ja prosessimallin toimivuutta ja suhdetta
infrahankkeen kokonaisprosessiin voidaan kehittéé tarkastelemalla aiheita, jotka koske-

velt:

prosessimallin ja menetelmien suhdetta vaikutuksiin, kuten esimerkiksi ympa
ristovaikutusten arviointiin (YVA)

lahtotietojen hankinnan kehittédmiseen, etenkin geofysikaalisten menetelmien
kehittamiseen siten, etté kalliopinnan korkeusasema voidaan méarittéa nopeasti
javaivattomasti

prosessimallin ja menetelmien sek& hankkeen yleisen hyvaksyttavyyden ja ny-
kyisen sidosryhmien arvomaailman véalista suhdetta

Lean Construction paradigman liittamiseen kokonaisprosessiin.

Tutkimuksessa kehitettya ratkaisumallia voidaan | agjentaa tarkastelemalla rakentamisen
jakayton aikaisten sek& maankayton ympéristoa kuormittavien tekijoiden suhdetta
hankkeiden elinkaaren kattavaan talouden hallintaan yhteiskunnan ndkékulmasta.

Tutkimustuloksia voidaan hy6dyntda soveltuvin osin muussakin projektitoiminnassa
kuin infrarakentamisen projekteissa. Prosessimallia ja menetelmia voidaan soveltaa
my06s kansainvalisessa projektitoiminnassa, kun malli ja menetelmét on lokalisoitu vas-
taamaan kohdemaan parametreja.
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LIITE A-1: Tien jaradan nykyrakennusprosessien kuvauksen lahdeaineisto

Nro Aineisto

1 Tielaitos, Tarvesavitys - SisAlt0 ja esittémistapa, Helsinki, 1994, ISBN 951-47-8758-7

2 Tielaitos, Siltojen suunnitelmat, Helsinki, 2000, ISBN 951-726-615-4

3 Tie- javesirakennushallitus, Maarakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeita osa 3, Helsinki,
1970 - kaytetty vain prosessin laadinnan tukimateriaalina

4 Tiehalinto, Tiensuunnittelun laatujérjestelmé, Toimintachjeet, Kokoelma eri vuosilta julkaisuis-
taohjeista

5 Tiehallinto, Tiensuunnittelun kulku, esite, 2002.

6 Tiehalinto, Tiehankkel den suunnitelmien késittelyohje, Suunnitel uvaiheen ohjaus, Helsinki,
2006, 1SBN 951-803-654-3

7 Tiehalinto, Infrahankkeen hdlinta - politiikkaa ja tekniikkaa, Tiehallinnon selvityksia 16/2004,
Helsinki, 2004, |SBN 951-803-243-2

8 Tiehalinto, Tiehallinnon vuoropuheluopas, Suunnitteluvaiheen ohjaus, Helsinki, 2006, |SBN
951-803-684-5

9 Tiehalinto, Liikenteen hallinta osana tienpitoa, suunnittel uchje koekayttéon, Helsinki, 2005,
ISBN 951-803-538-5

10 Tiehdlinto, Tiehankkeiden arviointiohje, suunnitteluvaiheen ohjaus, Helsinki, 2004, |SBN 951-
803-336-6

11  Liikenne- javiestintéministerio, Liikennevayldhankkeiden arvioinnin yleisohje, LVM julkaisuja
34/2003, Helsinki, 2003

12 Liikenne- javiestintaministeri®, Liikennehankkeiden hallinnollisten menettel yjen kehittéaminen,
LVM julkaisuja 36/2003, Helsinki, 2003

13  Tiehdlinto, Geotekniset laskelmat, Suunnitteluvaiheen ohjaus, Helsinki, 2003, ISBN 951-803-
061-8

14  Vahettainen padttksenteko tiehankkeiden suunnittelussa, tiivistetty versio - e virdlinen julkai-
su

15  Tiehdlinto, Yle ssuunnittelu, suunnitelman sisalto ja esitystapa (.pdf), Helsinki, 2006,

20.11.2006 julkaisun luonnos
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LIITE A-2: Tien jaradan nykyrakennusprosessien kuvauksen lahdeaineisto

Nro Aineisto

16

Tiehalinto, Teiden pohjarakenteiden suunnittel uperusteet, suunnittel uvaiheen ohjaus, Helsinki,
2001, ISBN 951-726-743-6

17  Tiehdlinto, Siltojen pohjatutkimukset, Tielaitoksen selvityksia 1/1999, Helsinki, 1999, ISBN
0788-3722

18  Tiehdlinto, Teiden pehmeikkdtutkimukset, Tielaitoksen selvityksid 28/1998, Helsinki, 1998,
ISBN 951-726-447-X

19 Tiehdlinto, Tieleikkausten pohjatutkimukset, Tielaitoksen sdvityksid 79/1995, Helsinki 1995,
ISBN 951-726-155-1

20  Tiehdlinto, Tiesuunnitelma, Ssalto ja esitystapa, Helsinki, 1999, ISBN 951-726-547-6

21 Tiehdlinto, Tiehankke denymparistovaikutusten arviointi, Ohje suunnittelijoille, Helsinki, 1997,
ISBN 951-726-329-5

22 Tiehdlinto, Suunnittelun 18hivuosien keske set muutossuunnat - Suunta 2010, Helsinki, 2006,
ISBN 951-803-740-X

23  Suomen Rakennusingnorien Liitto RIL, RIL 165-1 Liikennejavéylét osa 1, Helsinki, 2005,
ISBN 951-758-459-8

24 Suomen Rakennusinanddrien Liitto RIL, RIL 165-2 Liikenneja vaylét osa 2, Helsinki, 2006,
ISBN 951-758-464-4

25  Tiehdlinto, Sillansuunnittelun Iahtdtiedot, Suunnittel uvaiheen ohjaus, Helsinki, 2005, ISBN
951-803-528-8

26  Tiehdlinto, Investoinnin HANKINTA-arkki tytpaja 9.1.2006, Helsinki

27  SML:n Maarakentgjapalvelu Oy, Y hteistyd maarakennustydémaalla, Saarijarvi, 2004, ISBN 952-
9697-05-8

28  Maantielaki

29  Tiehdlinto, Infrahankkeen halinta- palitiikkaa jatekniikkaa, Tiehallinnon selvityksid 16/2004,
Helsinki, 2004, |SBN 951-803-243-2

30 Ratahallintokeskus, Ratainvestointien hankearviointiohje, Helsinki, 2004, | SBN952-445-107-7
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LIITE A-3: Tien jaradan nykyrakennusprosessien kuvauksen lahdeaineisto

Nro Aineisto

31

Suomen Rakennusingndédrien Liitto RIL, RIL 165-2 Liikenne ja vaylat osa 2, Helsinki, 2006,
ISBN 951-758-464-4

32  Liikenne-javiegtintéministerio, Liikennevayldhankkeiden arvioinnin yleisohje, LVM julkaisuja
34/2003, Helsinki, 2003

33  Ratahallintokeskus, Radan suunnitteluohje, Helsinki, 2000, ISBN 952-445-038-2

34  Ratahallintokeskus, Radan suunnitteluohje, Helsinki, 2008, ISBN 978-952-445-227-4
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LIITE B: Nykyprosessin kuvauksen arvioinnin ajankohdat, osallistujat, yritykset

jaroolit.

Nro Pvm. Nimi Yritys Rodli

1 1.2.2007 Harry Harjula Oy VR-Rata Ab Urakointi

2 6.2.2007 Jari Niskanen Vianova Systems Finland Oy Asiantuntija-

palvelut

3 8.2.2007 Timo Vikstrom Lemcon Infra Oy Urakointi

4 14.2.2007  Outi Ryyppo Tiehdlinto Tilaaja
Matti K. Hamé&ainen

5 15.2.2007  Mikko Mékela Dedgtia Urakointi

6 16.2.2007  Juha Kansonen Ratahallintokeskus Tilagja

7 22.2.2007  Hannu Tolonen Tiehalinto Tilagja
Matti Hamal&nen
Ari Kuotesaho

8 4.4.2007 Harri Yli-Villamo Rataha lintokeskus Tilagja
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LIITE C: Teemahaastatteluiden ajankohdat, osallistujat, yritykset jaroolit.

Nro Pvm. Nimi Yritys Roadli
1 9.3.2007  Timo Vikstrém Lemcon Infra Oy Urakointi
2 14.3.2007 Heikki Halttula Vianova Systems Finland Oy Asantuntija-
palvelut
3 16.3.2007 Ilpo Virtanen Destia Urakointi
4 22.3.2007 Erkki M&kinen Tekla Oy Asiantuntija-
Jukka Lehtiméki palvelut
Olli-Matti Haikala
5 19.3.2007 PekkaMontin Rapal Oy Asiantuntija-
palvelut
6 28.3.2007 Juuso M&kinen Dynaroad Oy Asiantuntija-
palvelut
7 30.3.2007 Kimmo Fischer Sito Oy Suunnittelu
Ray Ottman
8 3.4.2007  Seppo Massinen Ramboll Finland Oy Suunnittelu
9 5.4.2007 Harry Harjula Oy VR-RataAb Urakointi
10 17.4.2007 Jouni Kekde Oy VR-Rata Ab Urakointi
11 20.4.2007 Harri Yli-Villamo Ratahallintokeskus Tilagja
Juha Kansonen
12 2442007 Outi Ryyppd Tiehdlinto Tilaaja
Matti K. Hamé&ainen
13 352007 Markku Teppo Tiehallinto Tilagja
Markku Tervo
14  16.5.2007 PekkaKontiaa Tiehalinto Tilagja
15 235.2007 Kari Karstila Eurostep Oy Asiantuntija-
palvelut
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LIITE D: Workshoppien osallistujat ja yritykset.

Nro Pvm.

Nimi

Yritys

1-5

Jukka Pekkanen, puheenjohtgja

Ari-Pekka Manninen, sihteeri

INFRA 2010 johtoryhma jésen

Teknillinen korkeakoulu

1 18.12.2008

Pekka Kontiala
Ari Makda
Esko Liimatta

Osmo Torvinen

Tiehdlinto
Tiehallinto
Tiehallinto

Helsingin kaupungin rakennusvirasto

2 7.1.2008 Jussi Lindberg Ratahal lintokeskus
Tommi Rosenvall Ratahallintokeskus
Tapani Toivanen Lemcon Oy
Jukka Merildinen Dedgtia

3 225.2008 UllaVdtonen SWECO CMU Oy
Tapani Peltola Poyry CM Qy
Antti Haapal ahti CC Infra Oy

4 5.6.2008 Timo Vikstrém Lemmink&inen Infra Oy
Mikko Makela Degtia
Kimmo Laatunen VR-Rata Oy
Juuso M&kinen Dynaroad Oy

5 21.82008 Matti K. Hamaléinen Tiehalinto
Matti Piispanen Tiehalinto
Siru Koski Ratahallintokeskus
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE E-1:. Workshoppien 1-4 aineisto

1. Johdanto

Tamaworkshop (WS) on osa INPRO-tutkimushanketta. Tutkimuksen puitteissajérjestetdan viisi (5)
workshop-tilaisuutta infrasektorin eri toimijoille. Workshoppeihin valitut toimijat ovat:

WS1: Rakennuttamisesta vastaavat

WS2: Suunnittel uttami sesta vastaavat

WS3: Suunnittelijat

W$S4: Asiantuntijat (erityisesti tuotetietomalli)
WS5: Urakoitsjat

INPRO-tutkimuksen aikai semmissa vaihel ssa on kartoitettu infraprosessin keskei sié ongel makohtia.
Na&iden pohjalta tutkimusryhma on laatinut infraprosessin kehittdmismallgja. Workhoppien tavoitee-
na on selvittéd mallien hyvaksyttavyys ja kehitysideat. Workshop on jaettu kahteen teemaan, jotka
ovat:

Teema 1: Kustannusriskit ja kustannusten hallinta epévar moilla lahtétiedailla
Teema 2: Infrahankkeen sidosryhmien hallinta hankeohjelman avulla
Workshoptydskentely perustuu tuplatiimimenetelmédn . Menetelman vaiheet ovat:

- Tutkija esittelee teemaan liittyvét taustat seké teemaan liittyvan prosessin kehittdmismallin
jakysymykset (teeman austus).

- Osdligujat pohtivat teeman liittyvia kysymyksia (yksil6tydskentely).

- Teemaan liityvid kysymyksi & kasitel|8an parettain (paritydskentely).

- Parit esittelevét muodostamansa vastaukset ryhmélle (esitys).

- Parien esittémét vastaukset ryhmitell&an janiisté valitaan tarkeimmat, esmerkiks énesté&
mall& (yhteenveto).

Workshopit toimivat konsensusperiaatteela. Teemojen kysymyksiin muodostettuihin vastauksiin
haetaan workshop-ryhmén keskeisté konsensusta.

2. Teema 1: Kustannusriskit ja kustannustenhallinta epavar moilla lahtétiedoilla

Kustannusriskien (budjetointiriskien) hallintainfrahankkeissa voi perustua neljdan (4) eri gjattduta-
paan. Nama gjattel utavat ovat:

- tilastollinen tarkastelu hankkeen eri vaiheissa (vrt. Haahtela - epél uotettavuus tilastollisena
ilmi6n&)

- "klassisten” riskien halinta €li aikaisempien kipupisteiden torjuminen esimerkiks sopimuk-
sillaja suunnitelmaratkaisuilla

- ohjauksen halinta, tilagjan tahtotilan méérittaminen ja

- epavarmajen lahtétietojen hallinta

Tilastollisessa tarkastel ussa kustannusriskejé hallitaan tarkastel emalla toteutunei den hankkel den
kustannuksia. " Klassisten” riskien hallinta perustuu oppimismenetelmaén, jossa tarkastellaan aikai-
sempien hankkeiden tyypillisia toteutuneita riskgja ja pyritéan valttdmadn niitd. Namékaks gjattelu-
tapaa hyodyntavét aikai semmista hankkel sta saatua tietoa.

Tutkimusryhman tavoitteena on kehittédé kusannushallinnan menetelmid, jotka perustuvat aikai sem-
man tiedon hyoddyntami sesté poiketen hankkeen ohjaukseen ja epéavarmojen 18htétietojen hallintaan.
Kehitettéavien menetelmien avulla voidaan pienentd ja hallita infrahankkei den kustannusarvioiden
hajontaa sek& parantaa kustannusarvioi den | uotettavuutta. Tavoitteena on myds ymmértds epévarman
tiedon merkitys infrahankkeessa ja | ytéda hyvaksyttavissi (=kohtuulinen) oleva epévarmuuden taso
hankkeen eri vaiheissa.
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE E-2: Workshoppien 1-4 aineisto

MERKITTAVAT LAHTOTIEDOT

Infrahankkeen pédtdksen teko ja suunnittelu perustuu l&htétietoihin, jotka ovat usein epédvarmojaja
asteittain tdsmentyvia. Epavarmoihin lghtétietoihin liittyvan kustannushallinnan perusta on merkitté
vien 18htdti etojen tunnistaminen. Tutkimusryhman nékemyksen mukaan hankkeen suunnitteluun
vaikuttavat merkittavimmat 18htdtiedot ovat:

- vayldle asatettavat vaatimukset (toimivuus-, tekniset- ja laatuvaatimukset seké lagjuus)
- olosuhdetekijat (ympéristd- ja pohjaolosuhteet, maasto, seka rakennettu ympari 6)

- toteutusmuoto (riskijako ja vaikutusmahdollisuus suunnitelmiin)

- toteutusaikataulu (poliittiset padtdkset ja suhdannetekijét)

- kaavoitus.

Kysymys 1: Kattaako tutkijan nékemys kaikki infrahankkeen merkittavat |ahtétiedot (kts. liite 1)?
Ellei, mitk& muut |aht6tiedot ovat merkittévid infrahankkeen suunnittelun ja kustannushallinnan kan-
nalta?

LAHTOTIEDON OMINAISUUDET JA KUSTANNUSTEN HALLINTA

L aht6ti edon ominai suudet voidaan jakaa kustannushallinnan kannalta neljaéan padtekijéan. Nama
paétekijat ovat (kuva 1):

- vakutus

- muutosherkkyys

- akaja

- merkitys hankkeen eri osapudlille.
Vaikutuksella ymméarretéan [dhtétiedon tal oudellista vai kutusta hankkeen kannalta. Esimerkiks infra-
hankkeiden uudi skohtei ssa pohjaolosuhteilla on yleensa suuri vaikutus hankkeen tal ouden kannalta
Muutosherkkyys kuvaa | éhtétiedon varmuustasoa. Mikéli 18htétiedon ol etetaan muuttuvan tai tarken-
tuvan oled lisesti, sen muutosherkkyys on suuri. Esimerkiks vayl @hankkeiden pohjaol osuhteiden
L aht6tiedoillaon erilainen merkitys hankkeen eri vaiheissa. Esimerkiksi hanketta koskevien poliittis-
ten pdétosten merkitys tilagjatahol | e esisuunnittel uvaiheessa on erilainen mita toteutusvaiheen poliitti-
set padtokset. Poliittisten pdéatdsten merkitys on erilainen myds hankeen eri osapudlille. Esimerkiksi

Kuva 1. Infrahankkeeseen vaikuttavan lahtétiedon neljé paatekij aa.
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE E-3: Workshoppien 1-4 aineisto

Hankkeiden kustannusten hallinta epévarmojen | ahtéti etojen nakdkul masta perustuu | &htétiedon vai-
kutuksen ja muutosherkkyyden hallintaan. Vaikutus kuvaa | 8ht6tiedon vaikutusta hankkeen kustan-
nuksiin ja muutosherkkyyde |a ymmarretéan |ahtétiedon luotettavuutta. Mikali muutosherkkyys on
suuri, on ol etettavaa etté | ahtdtieto muuttuu tai tdsmentyy ol edllisesti. Tutkimusryhman esityksen
mukaan epavarmojen lahtdtietojen hallintaja simulointi perustuu seuraaviin vaiheisiin (kts. myos
taulukko 1):

Tunnistetaan hankkeeseen vaikuttavat |8ht6tiedot. Tunnistettavat 18ht6tiedot ryhmitel |&8n:
0 koko hanketta koskeviin l8htétietoihin (poliittiset paétokset jne..)

0 hankeosittain (pohjaolosuhtedt, toteutusaikataulu jne.)

- Arvioidaan l8ht6tietojen vaikutus hankkeen kustannusten kannalta | 8ht6ti etokohtai sesti.

- Arvioidaan l8ht6ti etojen muutosherkkyys |8ht6ti etokohtai sesti.

- Tehdén herkkyysanalyys |&htétiedaille, joilla on merkittéva vaikutus kustannuksiin jaltai
suuri muutosherkkyys. Herkkyysanalyysi tehdédn HOLA-menetelméa hyvaksikayttéen.
Herkkyysanalyysin tuloksena esitetéan |htétietojen tarkentumi sesta ja muuttumi sesta aiheu-
tuvat kustannusvaihtel ut.

- Allokoidaan lahtdtietojen hankintaresurssit herkkyysanalyysin perustella.

- Paivitet@n |ahtétietohallintaa l&pi hankeen.

Taulukkol. Epavar mojen lahtotietojen hallinnan peruskysymykset jaratkaisut tutkijaryhman esittdmén mallin mu-
kaan.

Hallinnan per uskysymyk set Vastaus/ratkaisu

Mitk&lahtétiedot ovat hankkeen kustannusten hallin- Tarkastellaan | htdtietojen vaikutusta hankkeen kus-

nan kannalta oleellisia? tannuksiin ja arvioidaan niiden muutosherkkyytta —
tunnistetaan hankkeen kannalta ol eelliset | &htétiedot.

Miten ol eelliset 18ht6tiedot vaikuttavat hankkeen Oledlisillel&htétiedaille tehddan herkkyysanalyysi

kustannuksiin? HOL A-menetel maa hyvaksikayttaen.

Missa vaiheessa tehddan ensmmainen hankkeen Ensimmainen herkkyystarkastelu voidaan tehda han-

kustannuksiin perustuva herkkyystarkastelu? keohjelman ja vyl én a ustavien linjausvai htoehtojen
perustedla.

Miten herkkyysanal yysin tuloksia hyddynnetdéan a) herkkyysanalyysin tulokset (=kustannusarvion

hankkeen kustannusten hallinnassa? vaihtelut) toimivat péétdksenteon tukena

b) all okoidaan l&htdtietojen hankintaresurssega
¢) ohjataan suunnittel ua

Milla varmistetaan kustannusten halinta hankkeen eri Lahtétietoja tarkastellaan hankkeen jokai sessa vai-

vaiheissa? heessa, koska ne ovat luonteeltaan iteratiivisia. Tar-
kentuneille ja muuttuneille 1ahtétiedoill e tehddén
tarvittaesssauus vaikuttavuuden ja muutosherkkyy-
den arviointi seké herkkyysanalyysi.

Kysymys 2: Ovatko tutkijan esittamét vaikutus ja muutosherkkyys ol eel lisimmat | ahtétiedon ominai-
suudet hankkeen kustannusten hallinnan kannalta?

Kysymys 3: Mité vahvuuksia, helkkouksa, mahdollisuuksia ja uhkia (S\MOT-analyysi) edell& esitetty
|&htotietojen vaikutukseen ja muutosher kkyyteen perustuva kustannusten hallintamalli sisaltéa?
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE E-4: Workshoppien 1-4 aineisto

TEEMA 2: Infrahankkeen sidosryhmien hallinta hank eohjelman avulla

Téassa tydssa infrahankkeen sidosryhmét on jaettu viiteen eri ryhmaén. Namaryhmét ovat:

- kunnat, maakuntaliitot (alueen kehittdjan roolissa)

- julkishalinnon yksikét (ympéristokeskukset, viranomai stahot)
- yhdistykset, jarjestét

- elinkeinoel@ama (teollisuus, logistiikka)

- maanomistgjat.

Sidosryhmaéhallinnan peruste hankkeessa on sidosryhmien kuuleminen (kuva 2). Sidosryhmét muo-
dostavat kannanottonsa tutkimusryhman esityksen mukaisesti seké hankeohjelman sisdll 6sté etta
prosessin tuotoksista. Prosessin tuotoksia ovat mm. havainnekuvat, selvitykset ja suunnitel mat.

Sidosryhmien kannanotot kéasitelladn hankeen hankeohjelmassa. Hankeohjel massa sidosryhmien
kannanotoi sta muodostetaan hankkeelle mm. vaatimuksia jareunaehtoja. Hankeohjelman sisdlldstéa
paéattaa tilagjataho. Nain ollen hankeohjelma kuvaa sidosryhmél 8htdista til agjan tahtotilaa. Suunnitte-
lija perustaa suunnittel uratkai sut hankeohjel massa esitettyjen asioiden pohjalle. Suunnittelun loppu-
tulosta verrataan hankeohjelmassa esitettyihin asioihin. Vertaamisella varmistetaan tilagjan tahtotilan
tayttyminen.

hankeohjelmatoimii sidosryhmét huomioon ottavana suunnittel ua ohjaavanatekijana. Hankeohjel-
man sisdlto sidosryhmien osalta infraprosessin eri vaihe ssa on esitetty liitteessa numero kaksi (2).

Kysymys 4: : Mita vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia (SMOT-analyysi) edell& esitet-
ty hankeohjelmaan perustuva sidosryhmien hallinta ssaltaa?

Toteuttaminen

T
Suunnitelmien mukainen

X Lopputuotteelle ja
toteunﬁml nen

hankeosille asetettujen
_ vaatimusten tayttévét
L opputucteja Sunnjtelmat

hankeosat (vayld)

Suunnitel maratkai sujen

Suunnittelu vertaaminen

111 Lopputuotteen ja 1l Haveinnekuvia, hankeohjelmassa

hankeosien tuoma arvo sdvityksiaja i esitettvihin vastimiksiin
sidosryhmille suunnitelmia 7 A — - 0 .\
| Hankeohjdmassa Hankeohjelma k.
esitetyt | [
suunnittelua 3 E
nhiaavat | o 1
Tilagjan asettamat |
vaati mukset 5
Sidosryhmien | Ioppmuoltteeileja |
lopputuotteelleja -
. o i A P Strategistt
Sidogyhmét  f— hankeosilleasattamal L Tilaaja/omistaja je— > aoosen
vaati mukset, tarpeet ja 3 péaiosten vaikutus .
odotukset seka palaute I 1
hankeohjelman sisill6sté .
Kehitystarpeen Strateg|a
\‘ tyydyttdminen /
~. = Tilagjan tahtotila + =« » —
Sidosryhmien vaikutus Liikenneverkon

litkenneverkkoon

kehittdmistarve

Kuva 2. Hankeohjelmassa esitetyt suunnittelua ohjaavat vaatimukset (1) tarkistetaan sidosryhmilta ennen
suunnittelun aloittamista. Tall& var mistetaan sidosryhmien tarpeita vastaava suunnittelu. T oisessa vaihees-
sa (1) hankeohjelman mukaan tehdyt suunnitelmat esitelléaén sidosryhmille, ennen toteuttamisen aloitta-
mista.
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE F-1: Workshopin 5 aineisto

Yleista

Tavoite

Vaiheet

WORKSHOPS5:
VAYLAHANKKEIDEN UUSI ESI- JA YLEISSUUNNITTELUPROSESS

Tamaworkshop (WS) on osa INPRO -tutkimushanketta. Hankkeen aikai semmissa
vaiheissa on selvitetty vaylahankkeiden rakentamisprosessiin liittyvia keskeisia on-
gelmakohtia ja kipupisteita, joiden pohjalta tutkimuksessa on kehitetty uus esi- ja
yleissuunnittel uvaiheen prosessimalli.

Uuden prosessimallin lisaks tutkimuksessa on luotu malliin liitettavia tyokal uja,
joilla parannetaan vayl éhankkeen epavarmojen | ahtdti etojen hallintaa seka tehoste-
taan sidosryhmétyoskentelya. Tyokalujen hyvaksyttévyyden arviointi ja kehityside-
oiden selvittdminen on tehty aikaisemmin workshopeissa 1-4 (kuva 1).

Taman workshopin (WS 5) keskeisin tavoite on selvittéa uuden prosessmallin
hyvaksyttavyys, kayttéonoton edellytykset ja kehitysideat seka tarkastella proses-
sin liittyvia tietovirtoja.

Uuden prosessimallin arviointi ja sihen liittyvien tietovirtojen tarkastel u jakautuu

nelj&én (4) pdavai heeseen:

1. Koolle kutsuminen: Workshopin osallistujien valitseminen alan toimijoiden
keskuudesta seké heidén osallistumi shal ukkuutensa selvittaminen.

2. Ennakkoaineiston lahettaminen: Workshop -aineiston lahettdminen osallistu-
jille tutustumista varten noin viikkoa ennen workshaop -tilai suutta.

3. Workshop-tilaisuuden jéarjestaminen: Uuden prosessnmallin arvioiminen ja
siihen liittyvien tietovirtojen tarkastelu "tyopoytétestin® avulla

4. Jalkiarvioiminen (kyselytutkimus): Prosessmallin ja sen tietovirtojen ja-
kiarvioiminen kysel ytutkimuksen avulla noin kahden viikon sisdlla worksho-
pista. Kysd ytutkimus tehdéén sdhkdpostillajajakiarvioinnin tulokset esitetédn
anonyymisti.

Workshop GEOMETRIAMALLIIN PERUSTUVA

ESI- JA YLEISSUUNNITTEL UPROSESS

Workshop

TYOKALUT

Kustannusarvion Sidosryhmien
vaihtelun méarittéminen huomioon ottaminen
herkkyysanalyysilla suunnitteluprosessissa

Epéavarmojen
|ahtétietojen hallinta

Kuva 1. INPRO -tutkimuksen puitteissa jérjestetdan viisi (5) workshopia. Ndjassd ensmmaisessa
wor kshopissa on kasitelty uuden prosessin tydkaluja. Viidennessa wor kshopissa kasitellaan prosessin kehi-
tysmallia ja sen tietovirtoja.
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V &yldhankkeen esisuunnittel uvaiheen kustannushal linta

LIITE F-2: Workshopin 5 aineisto

Workshop

Prosessi

Workshop perustuu alan toimijoiden subjektiiviseen ndkemykseen prosessistaja
sen tietovirroista. Workshoppiin osallistujat jaetaan osaami sal ueensa mukai sesti
seuraaviin ryhmiin (liitteen 2 mukai sesti):

@ tilagat

@ suunnittelijat ja visualisoijat

@ asiantuntijat (hankeohjelma, kustannus ja massatal ous)

Workshopissa keskitytdén tarkastel emaan kyseisten ryhmien valisté vuorovaikutus-
ta sekd niiden valilla tapahtuvaa tiedonvaihtoa uuden prosessinmallin mukaisesti.

Edella mainittujen lisdks prosessiin kuuluvat ryhmét
@ lahtdtietojen hallinnasta ja tuottamisesta
@ sidosryhmisté
Naillakahddlaryhméllae kuitenkaan ol e tdssa workshopissa merkittévaaroolia,

Prosessmalli kdydaan 18pi tehtavittain (liite 2, tehtavét 1-7) ja pédpaino on tehté-
vissd 1-3, di esisuunnittel uprosessissa. Workshopissa selvitetéan tehtavien valiset
tietovirrat (liitteet 2 ja 3, kohdat A-M,). Néain ollen workshopin ryhmien tuleekin
vastata kysymykseen:

"Mitatietoatarvitsen (input), jotta voin tuottaa prosessissa vaaditta-
van seuraavan tiedon (output)?’

Tietovirrat (A-M) kirjataan matriisiin (liite 3), joka on esitaytetty. Tarvittaviin tie-
toihin kirjataan my®s muu tehtévan kannalta oledllinen tieto, mika ei tule edellisesta
vaiheesta. Tietovirtamatriis stailmenee myos tehtavassé tarvittavan tiedon pddasal-

mentyva, joten padséanttisesti aika semmassa vaiheessa esitettya tietoa el esiteta
uudelleen mikdi se e ole tehtavéan suorittamisen kannalta oledllinen tieto.

Prosess jakautuu seitsemaan padvaiheeseen, jotka ovat esitetty tarkemmin liitteessa
yks (1). Péavaihest ovat:
1) véylan rakentamisen tai kehittémisen tarpeen toteaminen (vrt. tar-
vesdvitystai tieverkkosuunnitelma)
2) austavan hankeohjelman |aatiminen
3) geometriamallin (-mallien) laatiminen, vaihtoehtojen muodostami-
nen
4) sidosryhmien kuuleminen (visualisoidut malli(-t) ja hankeohjelma)
5) vaihtoehdosta pééttaminen
6) valitun geometriamallin tarkentaminen yleissuunnitelmaks ja
7) yleissuunnitedman esittéminen ja kuuleminen.
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LIITE F-3: Workshopin 5 aineisto

Workshop

Prosessi

Workshop perustuu alan toimijoiden subjektiiviseen ndkemykseen prosessista ja sen
tietovirroista. Workshoppiin osallistujat jaetaan osaamisal ueensa mukaisesti seuraa-
viin ryhmiin (liitteen 2 mukai sesti):

@ tilagjat

@ suunnittelijat ja visualisoijat

@ asiantuntijat (hankeohjelma, kustannus ja massatal ous)

Workshopissa keskitytaan tarkastel emaan kyseisten ryhmien valisté vuorovaikutusta
sekd niiden valilla tapahtuvaa tiedonvaihtoa uuden prosessinmallin mukai sesti.

Edella mainittujen lisdks prosessiin kuuluvat ryhmét
@ lahtdtietojen hallinnasta ja tuottamisesta
@ sidosryhmisté
Naillakahddlaryhméllae kuitenkaan ol e tassa workshopissa merkittéavaaroolia, jo-

Prosessmalli kdydaan 18pi tehtavittéain (liite 2, tehtavét 1-7) ja pédpaino on tehtévis-
s4 1-3, i esisuunnittel uprosessissa. Workshopissa selvitetdén tentévien valiset tie-
tovirrat (liitteet 2 ja 3, kohdat A-M,). N&in ollen workshopin ryhmien tuleekin vasta-
ta kysymykseen:

"Mitatietoatarvitsen (input), jotta voin tuottaa prosessissa vaaditta-
van seuraavan tiedon (output)?’

Tietovirrat (A-M) kirjataan matriisiin (liite 3), joka on esitaytetty. Tarvittaviin tietoi-
hin kirjataan myds muu tehtavén kannalta oledllinen tieto, miké e tule edel lisesta
vaiheesta. Tietovirtamatriis stailmenee myos tehtavassé tarvittavan tiedon pddasal-

mentyva, joten padsdanttisesti aika semmassa vaiheessa esitettya tietoa el esiteta
uudelleen mikdi se e ole tehtavéan suorittamisen kannalta oledllinen tieto.

Prosess jakautuu seitsemaan padvaiheeseen, jotka ovat esitetty tarkemmin liitteessa
yks (1). Péivaihest ovat:
8) vaylan rakentamisen tai kehittamisen tarpeen toteaminen (vrt. tar-
vesdvitystai tieverkkosuunnitelma)
9) austavan hankeohjelman |aatiminen
10) geometriamallin (-mallien) laatiminen, vaihtoehtojen muodostami-
nen
11) sidosryhmien kuuleminen (visuaisoidut malli(-t) ja hankeohjelma)
12) vaihtoehdosta paéttéaminen
13) valitun geometriamallin tarkentaminen yleissuunnitelmaks ja
14) yleissuunnitelman esittdminen ja kuuleminen.
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LIITE F-4: Workshopin 5 aineisto

Tehtavét

Johtoajatuksena prosessissa on suunnittel utyd ja mallintaminen asteittain tdsmenty-
villalahtdtiedoilla. Prosessi perustuu suunnittel utasoon, joka vastaa kyseisen vai-
heen 18ht6tiedon tasoa. Suunnitelmaa ja mallia téydennetdan prosessi ssa | ahtotie-
doailla, joiden hankinta on kohdistettu hankkeen kustannusten muodostumisen ja
suunnittelun kannatakriittisiin paikkoihin jatietoihin.

Toisenajohtogjatuksena prosessi ssa on hankeohjel man ja visualisointitydkal ujen
kayttd osana prosessia.

Eri ryhmien tehtavét on esitetty hankkeen toteutusmuodosta rii ppumattomasti, joten
eri toteutusmuodot vaativat prosessimallin soveltamista. Prosessin osapuolten tehtd
vét on esitetty liitteessd kaks (2), joistatentéavét 3c, 3g ja 6 on méaritetty yhteisteh-
tavaksi. Y hteistehtavan tarkoituksena on hankkeen osapuolten osaamisalueiden yh-
distdminen hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tilagjan tehtavat on rgjattu koskemaan vain hankkeen kannalta keskei simpia péa-
toks&. Prosess sisdltédd usaitatilagjan paétoksia, joita el ole kuvattu prosessmallis-
sa. Téllaisa pédétoksid ovat mm. hankeohjelmien hyvaksymiset.

Suunnittelijan ja visualisoijan tehtavéat ovat samassa ryhmassg, johtuen osapuol-
ten tehtévien luonteen samankaltai suudesta.

Hankeohjelman ja kustannusten hallinnan sek& massatalouden asiantuntijoi-
den tehtavat sisdltévét hankkeen asiantuntijoi den osaamisalueeseen liittyvia tehta-
Via

L ahtétietojen tuottajan tehtaviin kuuluvat tarvittavien [dhtétietojen tuottaminen ja
tarkentaminen. N&iden tehtévien syvallisempi tarkastelu on rajattu tdmén worksho-
pin ulkopuolelle.

Sidosryhmien tehtaviin kuuluvat suunnitelmien arviointi ja palautteen antaminen
suunnittel uvaiheen tuotoksista. Néiden tehtavien syvéllisempi tarkastelu on ragjattu
tdman workshopin ulkopuoléelle.
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LIITE F-5: Workshopin 5 aineisto

Workshop 5, aineiston liite 1

| 1. Vaylan rakentamisen tai kehittdmisen tarpeen toteaminen (vrt. tarveselvitys) I

v
v

3. Geometriamallin (mallien) laatiminen, vaihtoehtojen muodostaminen

| 2. Alustavan hankeohielman laatiminen

3 a) vaihtoehtojen maarittdminen maastokaytaviin geometriamallien avulla

3 b) maastoa ja maaperétietoa koskevien tietojen kokoaminen jasiirtéminen
malliin

3 ¢) linjausten ja maaston geometriasta j ohtuvien hankeosien maérittéminen
geometriamalleihin

3 d) alustaviin tietoihin perustuvat massatal oustarkastelut

3 e) vaihtoehtojen keskinéisen edullisuuden ja kustannusten vertaaminen sekéa
hankeohjelman taydentaminen vaihtoehtojen kustannuksilla

3 f) parhaista vaihtoehdoista p&ittaminen (usea vaihtoehto)

3 g) parhaiden vaihtoehtojen tarkentaminen
U austavan hankeohjel man tarkistaminen

maaperétietojen hankkiminen kriittisistd maastokohdi sta

Geometriamalli,
vaihtoehto 1

Geometriamalli,
vaihtoehto 2

Geometriamalli, Q
vaihtoehto 3 U geometriamallien tarkentaminen
U massatalouden tarkentaminen
0 U alustavan kustannusarvion laatiminen

3 h) parhaan (parhaiden) vai htoehdon (vaihtoehtojen) mallintaminen ja

o
- visualisoiminen
| 4. Sidosryhmien kuuleminen (hankeohjelma ja visualisoidut malli(t)) I
| 5. Vaihtoehdosta paattaminen (mikali ei ole tehty aikaisemmassa vaiheessa) I

1\

6. Valitun geometriamallin tarkentaminen yleissuunnitelmaksi

G iri m U austavan hankeohjelman tarkentaminen varsinaiseksi hankeohjelmaksi
ComeLaman U kustannustavoitteen asettaminen

U vaylan mallintaminen yleissuunnitel maksi
‘ 7. Yleissuunnitelman esittdminen ja kuuleminen I

Workshop 5, aineiston liite 2

INPRO-tutkimusprojekti workshop 21.8.2008
Geometriamallin kédyttd esi- ja yleissuunnitteluprosessissa

30
Parhaista vaihtoehdoista

5.
Parhaasta

6.
Geometriamallin
tarkentaminen
Vieissuunnitelmaksi

T
|
! 1
- .
k-l | Vaylan rakentamisen /.
K] —
g kehittamistarpeen Satttaminen % vaihtoehdosta
| toteaminen paattaminen
| H
| X ¥
I . 39
g
| 33) G Parhaiden ah)
| Vaihtoehtojen vaihtoehtojen Parhaiden
| | mazrittaminen tarkentarminen | vaintoehtojen malintaminen
| 3 maasto- I | malintaminenja is-
| kaytaviin 3¢) visuglisoiminen suunniteimaksi
Hankeosien
L__ ‘ ™| masrittaminen
[ D malliin
s A Alustavan
F hankeohjelma Alustavan
E ¥ tarkistaminen hankeohjelman
BET | E tarkentaminen
£33 2. v Alustavan varsinaisetsi
2eg ! Alustavan hankeohjeimatsi
EES hankeohjelman 3d) 3e) Iaatiminen
$58 \matiminen Alustavien Vaihtoehtojen
<ze | massatalous- G| keskinaisen
K | tarkastelujen edullisuuden
| tekeminen vertaaminen
£
£ c
I !
=
= ¥
£ | 3b)
= -
o ma“gs::geg;eh Maaperitictojen
=E | il I hankkiminen
g J Krilttisistd kohdista
£¥ siirtaminen malliin
22 | (olemassa oleva
3
H | tieto)
L2 J. M
T
‘ v v
- 4
E y 7.
s | Sidosryhmien Yleissuunnitelman
[ kudleminen
K esittaminen ja
K hankeohjelman et
@ } ja mallin avulla
|
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LIITE F-6: Workshopin 5 aineisto

Workshop 5, aineiston liite 3 sivu 1

(x) = tiedon kayttaja

ohjelma ja kust. halllinta
Asiantuntija, massatalo-

Suunnittelija / visualisoija
us

Lahtotietojen tuottaja
Sidosryhmat ja muut
hankkeen osapuolet

Asiantuntija: Hanke-

Tietovirta
Tilaaja

Tehtéva nro, nimi
Tiedon sisaltd (taydennetdan workshopin tuloksilla)

"Mita tietoa tarvitaan tehtavan suorittamiseen?”

Tehtava 2

>
x

Alustavan hankeohjelman laatiminen

Tarveselvityksen sisaltd, tavoitteet ja perustelut

Hankkeelle asetetut tavoitteet

Suunnittelualue; alueellinen sijainti ja alueelliset pakkopisteet
Suunnittelutilanne

Nykyinen tiestt

Liikenne; liilkennevirrat nykytila ja ennuste

Aluerakenne ja maankayttd; nykyinen aluerakenne, kaavoitusti-
lanne kehitysnékymat

Ympériston kokonaiskuva ja kuormitustekijat

Muut l&htétiedot

Kehittamistarpeet

Tutkitut vaihtoehdot

Vaikutustarkastelut

Tehtava 3a

Vaihtoehtojen maarittdminen maastokaytaviin

o

o

o

o

o

Alustavan hankeohjelman sisaltd, erityisesti:
tavoitteet

suunnittelualue

nykyinen tiesto

likenne

aluerakenne ja maankayttd

Tehtava 3b

Maasto- ja maaperatietojen kokoaminen ja
siirtéminen malliin

U
4

Sijainti

Leikkaukset ja taytot

Tehtava 3c

Hankeosien maarittaminen malliin

Alustavan hankeohjelman sisaltd, erityisesti:

Olemassa olevat maasto- ja maaperétiedot (tehtéava 3b)

Tehtava 3d

Alustavien massataloustarkastelujen tekemi-
nen

Likimé&arainen tieto leikkaus- ja tayttdmaarista, sijainti
Olemassa olevat maasto- ja maaperétiedot (tehtéavéa 3b)

Tehtava 3e

Vaihtoehtojen keskinaisen edullisuuden ver-
taaminen

Hankeosista aiheutuvat kustannukset
Massatalouden vaikutus kustannuksiin
Hyotykustannussuhteet
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LIITE F-7: Workshopin 5 aineisto

Workshop 5, aineiston liite 3 sivu 2

(x) = tiedon kayttaja
2 , é?g c |= . | Tehtavanro, nimi
s 0E8 |g 3¢
Q2 | 52 S |E S| Tiedon sislto (taydennetéan workshopin tuloksilla)
> %€ |2 =5
8|8 z < 5 :c‘g‘ 8| "Mita tietoa tarvitaan tehtdvan suorittamiseen?”
© T =% |9 c
= £ |E c P (=R
S |le E2EZ £ 28
9 o | € 8 TS L 8 x
T |83 525, 5 5§
F |F | o <s<3| 3 p<
G X Tehtava 3f Parhaista vaihtoehdoista paattaminen
- Eri vaihtoehtojen kustannukset, kustannusarviot suhteellisia —
vertailua varten
H X X X X X | Tehtava 3g Parhaiden vaihtoehtojen tarkentaminen
U Lahtdkohtana valitut vaihtoehdot ja valintaan vaikuttaneet peruste-
lut
U Erityisesti
kriittisten kohtien maaperatiedot
I X Tehtéva 3h Parhaiden vaihtoehtojen mallintaminen ja visuali-
soiminen
- Tarkennetut vaihtoehtoiset vaylan linjaukset (tehtéva 3g)
J X | Tehtava 4 Sidosryhmien kuuleminen hankeohjelman ja mallin
avulla
U Alustava hankeohjelma
U Visualisoitu malli vaylasta
K X Tehtava 5 Parhaasta vaihtoehdosta paattaminen
U Vaihtoehdoille maaritetyt
alustavat kustannusarviot
paivitetyt hyotykustannuslaskelmat
sidosryhmien kommentit
L X X X Tehtéava 6 Geometriamallin tarkentaminen yleissuunnitel-
maksi
U Paatods parhaasta vaihtoehdosta (tehtava 5)
U Muut yleissuunnitteluun vaikuttavat tiedot
M X | Tehtava 7 Yleissuunnitelman esittdminen ja kuuleminen
U 3D mallinnettu ja visualisoitu yleissuunnitelma (tuotemalli)
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LIITE G: Case—hanketestiin osallistuneet ja roolit.

Vaihe Nimi Yritys
1 Testin aloittaminen, testiin osallistujien  Pekka Montin Rapal Oy
valinta, testattavan kohteen valitseminen Jarkko Sireeni Vianova Systems Finland Oy
Jari Niskanen Vianova Systems Finland Oy

Juuso M&kinen Dynaroad Oy

2 Alustavan hankeohjelman laatiminen Pekka Montin Rapal Oy
3 Vaihtoehtojen méarittaminen Jarkko Sireeni Vianova Systems Finland Oy
Jari Niskanen
4 Perushankeosien médrittéminen vainto-  Pekka Montin Rapal Oy
ehtoon

5 Alustavan massatal oustarkastelun teke-  Juuso Makinen Dynaroad Oy
minen

6 Kustannusarvion laatiminen ja kustan- Pekka Montin Rapal Oy
nusvaihteluvalin méarittéminen
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LIITE H-1: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

HUOM! Tama alustava hankeohjelma on laadittu malliksi tutkimuksen tuloksiin lii-
tettévaksi. i
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LIITE H-2: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

Alustava hankeohjelma, luonnosvaihe L1

1 HANKE

1.1 PERUSTIEDOT
1.1.1 Hanketiedot

Hankkeen nimi:

VT 12: Uusikyla— Suviogja, INPRO —tutkimuksen testihanke

Dokumentin muokkagja:

Pekka Montin / Ari-Pekka Manninen

Hankkeen vaihe:

Hankesuunnittelu

Hankkeen sijainti:

Kymenlaakson maakunta

Viimeks péivitetty:

1.12.2008 15:49:50

1.1.2 Hankeohjelman paivitykset ja hyvaksyminen

Paivitys Hyvaksytty
Hankeohjelma luotiin Manninen
6.11.2008 12:00:10 6.12.2008
Henkil 6 Pekka Montin péivitti hankeohjelmaa Manninen
6.11.2008 12:01:53 6.12.2008

1.12.2008 15:49:50

Henkil6 Ari-Pekka Manninen péivitti hankeohjelmaa

MUUTOKSIA EI OLE HYVAKSYTTY

1.1.3 Vastuutahot

Tilagjaorgani saatio:

Teknillinen korkeakoulu, INPRO-projekti, prosess mallin testi

Projextipaallikke:

Ari-Pekka Manninen
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LIITE H-3: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

1.2 TAVOITTEET JA TARPEET
1.2.1 Nykytilan kuvaus

Valtatien 12 yhteysvélin Lahti — Kouvola liikennema&ré on 6 900 - 12 500 agjoneuvoa
vuorokaudessa. Raskaan liikenteen osuus on noin 14 - 17 % kokonaisliikenteesta. Eri-
tyisen ongelmallinen on yhteysvalin keskiosuus Nastolan Uusikylasta litin Tillolaan: tie
on paikoin kapea ja huonokuntoinen, ohittamismahdollisuudet ovat puutteelliset ja Kau-
salassa valtatieliikenne kulkee Kausalan tagjaman 18pi. /1/

Vuorokausiliikenteen oletetaan kasvavan vuoteen 2030 mennessa siten, ettd L ah-
den ja Nastolan valilla on 14.200 ajoneuvoa, Nastolasta Jokeueen 7.800-8.600 ajo-
neuvoa ja Kausalasta K ouvolaan 9.300 aj oneuvoa vuor okaudessa. /2/

Y hteysvali Lahti — Kouvola on osa raskaan liikenteen kuljetusreitteja. Raskaan liiken-
teen médra oli vuonna 2000 noin 800 — 1200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Riittavien ohi-
tusmahdollisuuksien puuttumisen takia liikenteen sujuvuus on heikentynyt etenkin Uu-
sikylén ja Tillolan valisella ongelmallisimmalla tieosuudella. Kausalan tagjamaraken-
teen kohdalla nopeustaso on télla hetkell& 50..60 knvh ja liittymét ovat padsuunnassa
kanavoituja. Etenkin iltahuipputunnin aikana liittyminen sivusuunnista péétielle on vai-
keaa ja odotusgjat muodostuvat pitkiksi. Y hteysvalin tiepituudesta 60 %:lla nopeusrajoi-
tuson 100 knvh. Poikkileikkausleveydeltdan alle 10,5 metrin osuutta yhteysvélilla on
noin 50 %:lla tiepituudesta. /2/

Y hteysvélin lansiosa Lahden Joutjérvelta Nastolan Uusikylaan (17 km) on levedkais-
taistatietd. Kouvolan p&dssa on noin 6 km moottoriliikennetietd, joka on osittain le-
vedpientareista. /1/

Y hteysvélin keskivaiheilla, valilla Uusikyl&-Kausala, on ldhes 20 km pitka osuus hyvin

liilkenne aiheuttaa liikenteen jonoutumista. /1/

Valtatien palvelutaso ei tayta valtateille asetettuja vaatimuksia Kausalassa, jossa liiken-
ne kulkee tagjamarakenteen 18pi jatielld on 60 knm/h nopeusrgjoitus noin viiden kilomet-
rin matkalla. Valtatie aiheuttaa myos merkittéavan estevaikutuksen Kausalan kohdalla.
14

Koko yhteysvélilla on huono liikenneturvallisuus ja se kuuluu kuolemantiheydessa péa-
teiden vaarallismpaan viidennekseen. /1/
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LIITE H-4: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

Pohjaveden suojaustarvetta on Nastolan Villahteell& ja Uusikyl&ssa seka litin Kausalas-
sa. Eniten liikenteen meluhaittoja asutukselle atheutuu Villahteella ja Kausalassa. /1/

Y hteysvalihanketta koskien on parhaillaan laadittavana yleissuunnitelmat véleille Jout-
jarvi-Uusikyla seka Uusikyl& Tillola. Hankkeen itéista osuutta (Tillola-Keltti) koskeva
tiesuunnitelma valmistuu kevaalla 2008. /1/

1.2.2 Tavoitteet

Hankkeen tavoitteena on parantaa yhteysvalin Lahti - Kouvola ongelmallisimmat osuu-
det palvelutasoltaan jaturvallisuudeltaan runkoverkon tiestdlle asetetut tavoitteet taytta
vaks jatasoltaan yhtendisiksi. Merkittavana tavoitteena on vilkkaan ja nopeasti lisaéan-
tyvan tavaraliikenteen olosuhteiden parantaminen. /1/

Kehittamisselvityksen mukaa p&dtavoitteita ovat olleet: /2/
- Yhteysvdliatarkastellaan kokonaisuutena ja osana paéteiden runkoverkon kehit-
tamista.
- Pa8paino ensimmaéisen vaiheen toimenpiteissa on litkenneturvallisuuden paran-
taminen ja siind erityisesti kuolemanonnettomuuksien merkittéava vahentaminen.

- Liikenteen aiheuttamien ympéristohaittojen vahentaminen.
- Liikenteen sujuvuuden turvaaminen

1.3 VAATIMUKSET
1.3.1 Toiminnalliset vaatimukset

Vuorokausiliikenteen oletetaan kasvavan vuoteen 2030 mennessa siten, etta Lahden ja
Nastolan valilla on 14.200 ajoneuvoa. Vaatimus on mitoittaa vaylan valityskyky vas-
taamaan em. vuorokausiliikennetta.

Koko yhteysvélilla on tavoitetilassa nopeusr ajoitus 100 km/h.

Tieosuus on tarkoitus toteuttaa keskikaiteellisena jatkuvana ohituskaistatiena ja val-
tatien liittymat suunnitellaan eritasoliittymiksi. Nykyinen valtatie j&a uuden valtatien

Y hteysvdlin tavoitetilana on valtatien parantaminen seuraavasti: /1/

- tieosuus L ahden Joutjérvelta Nastolaan muutetaan nykyisesta levedkaistatiesta
keskikaiteelliseksi nelikaistatieks (2+2)
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LIITE H-5: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

- tieosuus Nastolasta Uuteenkyld@n muutetaan nykyisestd levedkai statiesta keski-
kaiteelliseks jatkuvaksi ohituskaistatieksi (2+1)

- tieosuus Uusikyl&-K ausala rakennetaan uuteen maastokaytavaan keskikai-
teellisena jatkuvana ohituskaistatiena (2+1)

- tieosuus Kausaa-Tillola rakennetaan uuteen maastokaytavaan keskikaiteellisena
nelikaistatienda (2+2)

- tieosuus Tillolasta ité&an muutetaan nykyisesta levegpiennartiesta keskikaiteelli-
seksi nelikaistatieksi (2+2)

Tavoitetilassa koko yhteysvalin kaikki liittymét ovat eritasoliittymia ja valtatieosuudella

ly& Tavoitetilaan voidaan edeta vaiheittain.
Kun yhteysvdli on kehitetty tavoitetilan mukaiseen tasoon, silloin:

- Liittyminen valtatielle tapahtuu eritasoliittymien kautta

- Valtatien poikittainen liikenne ristedé tieté eritasossa

- Rinnakkaigtiet palvelevat niiden varrella olevaa maankéyttoa

- Vadltatien suuntainen kevyt litkenne kayttéa rinnakkaistieta

- Valtatie on valaistu eritasoliittymien kohdilla

- Valtatiellaonriista-aita koko matkalla

- Syrj&an jdavat nykyisen valtatien osuudet muuttuvat osaksi alempiasteistarin-
nakkai stiestoad paikallisen litkenteen k&yttoon

- Tidlaon automaattinen nopeudenvalvontgjérjestelma ja muuttuvat nopeusrajoi-
tukset

1.3.2 Tekniset vaatimukset

Tasmennetdan myohemmin

1.3.3 Koettavuutta koskevat vaatimukset

Tasmennetdan myohemmin

1.4 VAIKUTUKSET
1.4.1 Maankdayton vaikutukset

Selvitetdan vaihtoehtojen maarittamisen yhteydessa.

1.4.2 Ympaéristovaikutukset

Linjaamalla Kausalan kohdalla valtatie 12 ohi taajamarakenteen vahennetéan erittain
paljon liikenteen haittavaikutuksia asutukselle. Nykyisell& paikallisen liikenteen kayt-
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LIITE H-6: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

toon jaavallatielld meluhaitat vahenevét liikenteen vahentyess, paéstohaitat vahenevét
raskaan liikenteen siirtyessa uudelle tielinjaukselle ja tien estevaikutus pienenee. /2/

Téarkeiden pohjavesialueiden kohdille tehtavilla suojaustoimenpiteill& on pienennetdan
pilaantumisriskid. Liikenteen meluhaittoja asutukselle vahennet&an melusuojausten ra-
kentamisella. /2/

1.4.3 Liikentedliset vaikutukset

Tavoitetilanteen mukaisella ratkaisulla kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien on
arvioitu vahenevan noin kolmannekseen ja henkildvahinko-onnettomuuksien noin puo-
leen nykyisesta. /1/ Tavoitetilan mukaisilla parantamistoimenpiteilla yhteysvélilla voi-
daan vahent&a liikennekuolemia nykytilaan verrattuna 67 %, joten toimenpiteill& saavu-
tetaan liikennekuolemien vahentdmisen tavoite 45 %. Vagsaavasti henkildvahinko-
onnettomuuksien maara vahenee 48 %. Kuolemanonnettomuuksien vahentami sessa
vaikuttavin toimenpide on kaiteiden kayttaminen ajosuuntien erottgjana. My6s muut
esitetyt toimenpiteet parantavat liikenneturvallisuutta vahentden henkilévahinko-
onnettomuuksia /2/

Liikenteen toimivuus paranee merkittéavasti, kun koko yhteysvélista Lahti - Kouvola
muodostuu standardiltaan ja palvelutasoltaan yhtendinen. Kevyen liikenteen ja paikalli-
sen liikenteen turvallisuus paranee kevyen liikenteen vaylien jarinnakkaistiejarjestely-
jen myota. Liikenteen haitat (turvattomuus, melu, estevaikutus) vahenevéat merkittavasti
erityisesti litin Kausalassa. /1/

Kapean nelikaistatien ja ohituskaistatien toteuttamisella parannetaan myds raskaan lii-
kenteen palvel utasoa ja se mahdollistaa yhteyden toimimisen edelleen merkittdvana
raskaan liikenteen reittina. /2/

Valtatien siirtdminen pois Kausalan tagjamarakenteen sisdlta parantaa alueen paikallisen
liikenteen olosuhteita erittdin paljon. Kausalan keskustassa entisen valtatien 12 tasoliit-
tyman muuttaminen kiertoliittymaksi parantaa seké liittyman toimivuutta etta lilkenne-
turvallisuutta. Kevyen liikenteen yhteys Jokuesta Kausalaan parantaa kevyen liikenteen
palvelutasoa jaturvallisuutta. /2/

Tavoitetilassa liikenteen sujuvuus yhteysvalilla vastaa runkoverkkoon kuuluville p&&-
tellle asetettuja vaatimuksia. Nopeustaso on |dhes koko matkalla 100 kmv/h ja ohitta-
mismahdollisuudet on turvattu. /2/
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LIITE H-7: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

1.5 OLOSUHTEET

15.1 Rakennettu ympéristo

15.2 Rakennusolosuhteet

1.5.3 Maastojaymparistod

1.6 MUUT

1.6.1 Kaavoitustilanne

2 HANKEOSAT JA KUSTANNUKSET

21 VAATIMUKSET JA KUSTANNUKSET

YHTEENVETO® Vaihtoehto 1 (VE1) | Vaihtoehto2 (VE2) | Vaihtoehto 3 (VE3) | Vaihtoehto 4 (VE4)
Valttdmattomét han- € € € €
keosat

Harkinnanvarai set € € € €
hankeosat

Y hteensa € € € €

83 M &éritetasn vaihtoehtojen muodostamisen yhteydessa
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LIITE H-8: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

Vaihtoehto 1 (VEL):
Valttamattomat Per ustiedot, vaatimukset, mitoitus K ustannus®
hank eosat
Vayla Vali : Uuskyla— Suvigja
Mitoitusperuste, KVL: 14.200 ajoneuvoa/vrk €
Mitoitusperuste, nopeusluokka: 100 km/h
Vaylatyyppi: keskikaitedlinen jatkuva ohituskai statie (2+1)
Liittymat Liittymatyyppi: eritasoliittyma €
YHTEENSA €
Harkinnanvaraiset | Perustiedot, vaatimukset, mitoitus K ustannus®
hank eosat
Meuvalli Palkkisilta-Linnila alue (mikéli vayla sijoittuu ko. aluedlle)
Levahdysalue Mitoitus:5 henkil Gautoa, 5 raskaanliikeenteen ajoneuvoa
Palvelutaso: Varaus kioskityyppisdlle palveluliiketoiminnalle
Tievalaistus Merkittavimmét liittymét, 1000 metria
Y mpéristotaide Hajautettu ympérist6taide, 5 sjaintipaikkaa vaylan varrella
YHTEENSA €

% Hankeosan kustannusarvio maaritetéan vaihtoehtojen maérittamisen yhteydessa
8 Hankeosan kustannusarvio maaritetéan vaihtoehtojen maérittamisen yhteydessa
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LIITE H-9: Alustava hankeohjelma, luonnosL 1

2.2 EPAVARMOJEN LAHTOTIETOJEN HALLINTA

Tasmennetdan mydhemmin.

2.3 KUSTANNUSARVION ALA- JA YLARAJA-ARVO

Tasmennetdan mychemmin.

3 RYHMAKORTTI RYHMALLE VAYLAT

3.1 HANKEOSAT

Tasmennetdan mybhemmin.

4 LIITETIEDOSTOT
LAHTEET

11/ www.tiehallinto.fi/vt12lahti-kouvola

2/ Tiehallinto. 2002. Valtatie 12 Lahti — Kouvola yhteysvalin selvittaminen
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LIITE I: Testin hankeosapohjaiset kustannukset vaylan linjavaihtoehdoille VE1 ja

VE2.

VAIHTOEHTO 1 Hola - Hankeosalaskenta (in]infra.net)
N:o Littera Tyyppi

Hankeosan nimi

Maéara Yks. Yks.hinta Kokonaishinta

%

Valttamattomat hankeosat

1 111 Valtatie Plv 3700-3900 200 m 1488¢€ 297 600 € 2,0%
2 111 Valtatie Plv 3900-4500 600 m 1192¢€ 715 200 € 4,7 %
3 111 Valtatie Plv 4500-4900 400 m 1966 € 786 400 € 52%
4 111 Valtatie Plv 4900-5100 200 m 1193 € 238 600 € 1,6 %
5 111 Valtatie Plv 5100-5800 700 m 3367 € 2356900 € 155%
6 111 Valtatie Plv 5800-6000 200 m 2527 € 505400 € 3,3%
7 111 Valtatie Plv 6000-6400 400 m 4967 € 1986 800 € 13,1 %
8 111 Valtatie Plv 6400-7800 1400 m 2449 € 3428600 € 22,6 %
9 111 Valtatie Plv 7800-8200 400 m 1192€ 476 800 € 3,1%
10 111 Valtatie Plv 8200-9000 800 m 4967 € 3973600 € 26,1 %
11 312 Kehasilta tie/katu Paikallistie, alikulku 20 m 16 666 € 333320 € 2,2%
12 9013 Muu kappale [kpl] Rumpu d 2m 2 kpl 34953 € 69906 € 0,5%
13 611 T-liittyma tie Porrastettu tasoliittyma 2 kpl 8702€ 17404 € 0,1%
14 611 T-liittyma tie Porrastettu tasoliittyma 2 kpl 8702€ 17404 € 0,1%
Yhteensa 15203934€ 100,0%
Harkinnanvaraiset hankeosat
15 9013 Muu kappale [kpl] Meluvalli pl 7100 1 kpl 58 254 € 58 254 € 20,3 %
16 9013 Muu kappale [kpl] Levahdysalue 1 kpl 34953 € 34953 € 12,2 %
17 1081 Tievalaistus Valaistus Plv 8000-9000 1000 m 77 € 77 000 € 26,9 %
18 9031 Muu kappale [kpl] Ympaéristotaide 1 kpl 116 508 € 116 508 € 40,6 %
Yhteensa 286 715€ 100,0%
Hankeosat yhteensa 15490649 €
VAIHTOEHTO 2 Hola - Hankeosalaskenta (in]infra.net)
N:o Littera Tyyppi Hankeosan nimi Maara Yks. Yks.hinta Kokonaishinta
Valttamattomat hankeosat
1 111 Valtatie Plv 3700-3900 200 m 1488 € 297 600 € 1,9%
2 111 Valtatie Plv 3900-4300 400 m 1192¢€ 476 800 € 3,0%
3 111 Valtatie Plv 4300-4600 300 m 1897 € 569 100 € 3,6 %
4 111 Valtatie Plv 4600-5000 400 m 1099€ 439 600 € 2,8%
5 111 Valtatie Plv 5000-5900 900 m 3367 € 3030300€ 19,0 %
6 111 Valtatie Plv 5900-6400 500 m 2527¢€ 1263500 € 7,9 %
7 111 Valtatie Plv 6000-6400 1400 m 1966 € 2752400 € 17,3 %
8 111 Valtatie Plv 7800-9150 1350 m 4967 € 6 705450 € 42,1 %
9 312 Kehasilta tie/katu Paikallistie, alikulku 20 m 16 666 € 333320 € 2,1%
10 9013 Muu kappale [kpl] Rumpu d 2m 1 kpl 34953 € 34953 € 0,2 %
11 611 T-liittyma tie Porrastettu tasoliittyma 2 kpl 8702€ 17404 € 0,1%
12 611 T-liittyma tie Porrastettu tasoliittyma 2 kpl 8702€ 17404 € 0,1%
Yhteensa 15937831€ 100,0%
Harkinnanvaraiset hankeosat
13 9013 Muu kappale [kpl] Meluvalli pl 7100 1 kpl 58 254 € 58 254 € 20,3 %
14 9013 Muu kappale [kpl] Levahdysalue 1 kpl 34953 € 34953 € 12,2 %
15 1081 Tievalaistus Valaistus Plv 8000-9000 1000 m 77 € 77 000 € 26,9 %
16 9031 Muu kappale [kpl] Ymparistotaide 1 kpl 116 508 € 116 508 € 40,6 %
Yhteensa 286 715€ 100,0%
Hankeosat yhteensa 16 224 546 €
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