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Tiivistelma

Isot infra-alan hankinnat tehddin yleensa investointikustannusarvion perusteella, vaikka
elinkaarikustannuksiin perustuvilla valinnoilla voitaisiin sddstaa rahaa pidemmalla aika-
valilla. Lisdksi ilmastonmuutos ja kiristyvat CO2-paastovahennystavoitteet ohjaavat lii-
kenteen padstdjen vihentdmisen lisdksi pohtimaan myd6s rakentamisen ja yllapidon ai-
kaisia hiilidioksidipadst6ja ja niiden vihentdmistd. Diplomityon tavoitteena oli selvittaa,
miten Vaylavirastossa talld hetkelld huomioidaan elinkaarindkokulma hankintaproses-
sissa, ja miten elinkaariasiat voitaisiin paremmin ottaa mukaan prosessiin. Tama tutki-
mus on osa siltojen elinkaarihankkeiden selvityksia, joiden tarkoituksena on luoda toi-
mintamalli elinkaarindk6kulman huomioimiseen hankintaprosessin tueksi.

Tyon kirjallisuusselvityksessd kartoitettiin yleisesti elinkaarinikokulman merkitysta ja
Viaylaviraston hanke- ja hankintamenetelmid. Haastatteluosiossa puolestaan kuultiin
asiantuntijoiden kiytdnnon kokemuksia ja nakemyksia elinkaariasioihin liittyen. Haas-
tattelujen perusteella voitiin kartoittaa elinkaarinakokulman huomioimisen nykytilanne,
ja lisdksi loydettiin ne esteet, jotka vaikeuttavat elinkaarindkokulman huomioimisen
yleistymista. Haastatteluissa tuli esiin myos paljon kehitysehdotuksia seki yleinen posi-
tilvinen asenne, joka kannustaa elinkaariasioiden kehittamiseen ja mahdollistaa niiden
laajemman hy6dyntdmisen tulevaisuudessa. Tutkimuksen kolmannessa osassa testattiin
elinkaarilaskinta siltakohteessa, ja laskimen kehittdmiseen liittyvia seikkoja. Lisdksi sel-
vitettiin investoinnin hiilijalanjalkea. Tutkimuksen tuloksena saatiin suositukset siita,
miten elinkaarinikokulmaa kannattaisi vieda eteenpain.

Suosituksena on, ettd aloitettua selvitystyota jatketaan kehittdmalla seuraavaksi elinkaa-
ritietokantaa ja elinkaarilaskinta seki elinkaariasiantuntijan tehtavikuvausta laskennan
ja prosessin tueksi. Tyokaluja kehittdmalla myos tiedonkulun ongelmaan saadaan helpo-
tusta.

Elinkaarilaskennan ongelmaksi voi helposti muodostua monimutkaisuus. Tulisikin miet-
tid, mitka asiat on otettava mukaan arviointiin, ja mitka asiat, tai missa tilanteessa, voi-
daan tarpeen mukaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle. Laskentaa voitaisiin kehittaa askel
kerrallaan, ja menetelman, rutiinien ja vilineiden kehittyessa elinkaariarviointi tulisi yha
yksityiskohtaisemmaksi, tarkemmaksi ja luotettavammaksi, seki laajasti hyodynnetyksi
alalla osana suunnittelun ja hankinnan prosessia. Olisi tirkeda saada elinkaarilaskenta
standardoitua siten, etta laskelmien vertailu olisi mahdollista riippumatta laskennan teh-
neestd tahosta. Myo0s jatkotutkimusta tarvitaan vield useilla osa-alueilla.

Avainsanat elinkaari, elinkaarinakokulma, elinkaarikustannus, siltojen elinkaari, infra-
rakentaminen, hankinta
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Abstract

The majority of the large infrastructure procurement decisions is made based on invest-
ment cost calculations only, even if money could be saved if the decisions were based on
life cycle calculations. The climate change and tightening CO, emissions reduction re-
quirements, in addition to reducing emissions from transport, increase the need to pay
attention on CO2 emission in construction and maintenance. This Master’s Thesis is a
part of a series of the bridge life cycle project, that aims to create a procurement process
that takes life cycle matters in to consideration.

The aim of this Master’s Thesis was to find out, how the procurement processes of the
Finnish Transport Infrastructure Agency consider life cycle aspects and how the processes
could be improved in that matter.

The thesis consists of a literature study part and a research part that was conducted with
interviews. Also, there is a testing part, where life cycle costs and CO. emission calculation
methods were tested on two bridges, one of concrete and one of steel structure, to see,
how the calculation methods work and how they should be developed.

As aresult of the research, there is a recommendation to develop further the life cycle cost
calculation tool and to establish a new life cycle database tool to collect the needed data
from the maintenance phase. The data should be available for the designers, when they
start designing new bridge projects. In addition, it would be necessary to create a specific
expertise of a life cycle consult, who could help defining the life cycle processes. The at-
mosphere in the field is very positive for the life cycle matters, so it would be a good mo-
ment to make strategic decisions and start actively developing the processes toward better
observing and controlling the life cycle matters.

Keywords life cycle, life cycle aspect, life cycle costs, bridge life cycle, civil engineering,
procurement
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Kasitteet

Elinkaari

Elinkaarimalli

Hankinta

Infrahanke

Julkinen hankinta

Kestidva rakentaminen

Taitorakenne

Rakenteen tai muun tuotteen vaiheita materiaalien hankinnasta
valmistukseen, rakentamiseen ja kéyttoon. Elinkaari sisaltdd
kunnossapidon, huollon ja loppusijoituksen. [Korkiala-Tanttu et
al. 2006, s. 3].

Elinkaarimalli on julkisten hankintojen hankintamuoto, jossa yh-
delld sopimuksella sovitaan yleensd 20-30 vuoden aikaisesta
hankkeesta, ja suunnittelun, rakentamisen seké yllapidon lisdksi
myds rahoituksesta. Sopimuksen osapuolet ovat julkinen tilaaja
ja yksityisen puolen palveluyritys. [Rintala et al, 2010. s. 4].

Hankinnalla tarkoitetaan organisaation toimintaan, ylldpitoon,
johtamiseen ja kehittimiseen tarvittavien ulkopuolisten resurs-
sien, palveluiden ja tuotteiden, hallintaa. [Liikennevirasto,
2013/3, s. 6].

Infrahankkeella tarkoitetaan tdssd tyossd liikenneyhteyksien,
energiaverkostojen ja vesihuoltoverkostojen maa- ja vesiraken-
tamisen hankkeita. [Siipo, 2004. s. 12].

Julkisia hankintoja ovat valtion, kunnan, valtion liikelaitosten
sekd muiden hankintalainsdddannossd maériteltyjen hankintayk-
sikdiden oman organisaationsa ulkopuolelta tekemt tavara-, pal-
velu ja urakkahankinnat. Hankintalainsdadantd maarittdd julkis-
ten hankintojen hankinnan menettelytavat. Hankintalainsdddan-
nolld pyritddn julkisten varojen tehokkaaseen kayttoon.
[HILMA, 2018].

Kestdvd rakentaminen on vastuullista rakentamista, joka ottaa
huomioon rakentamisen taloudelliset, ekologiset ja sosiaaliset
nikokulmat. Kestiville rakentamiselle olennaista on rakentami-
sen ratkaisujen elinkaaren ja vastuullisuuden huomioiminen.
[Rakennusteollisuus, 2018].

Taitorakenteiksi luokitellaan sellaiset rakenteet, joiden rakenta-
misen tulee perustua lujuuslaskelmiin. Mikili taitorakenteiden
suunnittelussa tai rakentamisessa tehdddn virheitd, ihmisille ja
litkkennejérjestelmille saattaa aiheutua vaaraa sekd merkittavid
korjauskustannuksia. [Liikennevirasto, 2015. s. 11].



Lyhenteet

CO,
dBA

KU
LCA
LCC
LVM
ST
VTT
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1 Johdanto
1.1 Tausta

Julkisten hankintojen merkitys kansantaloudessa on huomattava. Viyladviraston (en-
nen Liikennevirasto) osuus julkisen sektorin hankintojen kokonaisméairistd on 8 %. Infra-
alan hankintoja valtio tekee noin 4 - 4,5 miljardilla eurolla vuodessa. Téstd Véyldviraston
osuus on noin kolmannes, eli 1,6 Mrd. euroa. Viylaviraston vuosirahoituksesta 1000 milj. €
kohdistetaan perusviyldnpitoon (kunnossapito, yllipito, parantaminen ja liikennepalvelut)
ja 370 milj. € kehittdmisinvestointeihin. [Liikennevirasto, 2013, s. 10].

Julkisia hankintoja tekeva hankintaviranomainen edustaa veronmaksajien rahoilla toi-
mivaa julkista organisaatiota. Hankintaa tehdessd viranomaisen tulee pyrkia sekd toimimaan
oikeudenmukaisesti, ettd saamaan kéytettdvissa olevalle rahalle paras vastine. Hankinta teh-
dédn EU:n direktiivejd ja nithin pohjautuvia kansallisia lakeja ja madrdyksid noudattaen, yh-
denvertaisesti tarjoajia kohdellen ja avoimesti. Tdmé voi tarkoittaa halvimman tarjouksen
valitsemista, mutta myds muuta. Hankintaa tulisi ajatella kokonaisuutena, jossa paras vaih-
toehto valitaan asetetuissa raameissa, joihin voi sisdltyd myds sosiaalinen ja ymparistonako-
kulma. Hankintaa tekevalld viranomaisella on suuri vaikutusmahdollisuus siihen, mitd he
haluavat hankkia. [Euroopan komissio, 2016. ss. 21-22].

Jos hankinta tehddén ajattelemalla koko elinkaaren aikaisia kustannuksia pelkdn in-
vestointikustannuksen sijaan, voidaan sddstdd rahaa. [Euroopan komissio, 2016, s. 2-3].
Usein edelleen hankintapéétds tehddédn investointikustannuksen perusteella. Kuitenkin elin-
kaarikustannusten huomioiminen hankinnoissa olisi taloudellisesti jarkevdmpéad. [Euroopan
komissio, 2016, s. 26].

Viylévirasto linjaa ympéristopolitiikassaan vastuunsa ympdaristostd. Tilaajana virasto
edellyttdd palveluntuottajilta hyvdd ymparistolaatua sekd elinkaaren aikaisten vaikutusten
hallintaa. [Liikennevirasto, 2014. s. 8]. Vidyldvirasto on sitoutunut ty0stdméaén, valmistele-
maan ja panemaan toimeen hallitusohjelmassa ja litkennepoliittisessa selonteossa esiin-
tuodut tavoitteet litkkenteen kasvihuonekaasupdistdjen vihentdmiseen, ilmastonmuutoksen
hillintdédn ja siithen sopeutumiseen. Lisdksi virasto pyrkii minimoimaan omissa toimissaan
litkenteen terveydelle ja luonnolle aiheuttamia haittoja [Liikennevirasto 2013/2, ss. 4-5].
EU:n pédstotavoitteet Suomelle ovat tiukat ja kunnianhimoiset. Liikenne tuottaa Suomen
kokonaiskasvihuonepééstoistd 40 %, ja tavoitteena on vdhentdd vuoteen 2030 mennessi
niistd puolet verrattuna vuoden 2005 pédstoihin. Suurin osa litkenteen paéstoistd aiheutuu
tielitkenteestd, ja suurin péddstovihennys saavutetaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita
uusiutuvilla energiamuodoilla ja sdhkolld, sekd energiatehokkuuden parantamisella. [Huttu-
nen, 2017. s. 54-55]. Myos liitkennejérjestelmitason paatoksilld, alueidenkdytolli ja kaavoi-
tuksella on merkittdva rooli litkenteen pddstdjen vdhentdmiseen [Huttunen, 2017. s. 52].
Namaé toimet yksin eivédt kuitenkaan riité, silld kaikki infran rakentaminen pienentii saatuja
ympéristohyotyjd [Huttunen, 2017 s. 93]. Néyttdd myos siltd, ettd tulevaisuudessa EU:n
sddntely kohdistuu energia- ja resurssitehokkuuden lisdksi enemmaén itse rakentamiseen seka
sithen kéytettdviin materiaaleihin. [Ekroos et al., 2018. s. 14]. Taten myos infran rakentami-
sen, korjaamisen ja ylldpidon aiheuttamat pdéstot tulee ottaa tarkasteltaviksi. Vayldvirasto
pitdd tdrkednad infran koko elinkaaren aikaisen kestivén liikenteen ja vayldnpidon varmista-
misen. [Liikennevirasto, 2016, s. 6].

Vayléaviraston keskeisimpiin tavoitteisiin kuuluu asiakas- ja kéyttdjélédhtoisyyden pa-
rantamisen ja turvallisuuden edistimisen lisdksi myos kestdvén kehityksen mukaisiin ratkai-
suihin pyrkiminen sekéd resurssien sdistotavoite [Liikennevirasto, 2013/1. s. 14]. Kestdvien
hankintojen vaikuttavuutta voidaan parantaa edelleen esimerkiksi ymparistostandardeilla,



hiilijalanjdlkilaskennalla ja elinkaariarvioinnilla ja elinkaarilaskelmilla. Hankintalaki mah-
dollistaa elinkaarikustannuslaskennan kéyton hankintahinnan perusteena. [Alhola & Kaljo-
nen, 2017, ss. 9-10]. Resurssien sddstotavoitteisiin pddsemisen tukena tulisi kayttdd ympé-
ristod sddstivid valintoja julkisia hankintoja tehdessi, silld on todettu, ettd se varmistaa re-
surssien tehokkaan kéyton [Euroopan komissio, 2016, s. 5].

Liikennealan markkinat ovat muuttumassa muun muassa palveluistumisen, automati-
saation ja ilmastonmuutoksen ja siihen varautumisen vuoksi. Elinkaariajattelu voi olla yksi
tapa varautua muutokseen. Se rinnalla esimerkiksi digitalisaatio mahdollistaa tiedon uuden-
laisen kerddmisen ja hyddyntdmisen, ja toisaalta uudet toimintatavat myds edellyttavét tie-
don parempaa hallintaa. [Huttunen, 2017. s. 55].

Viylaviraston hallinnassa on noin 15 000 tiesiltaa ja yli 2500 rautatiesiltaa, joista suu-
rin osa on rakennettu 1960-luvulla tai sen jilkeen. Siltojen peruskorjausikd on noin 30-40
vuotta, jolloin Suomen siltojen ikédrakenteen vuoksi korjaustarve on kasvanut jyrkisti 1990-
luvulta saakka. [Liikennevirasto, 2018. s. 8]. Tiesiltojen jilleenhankinta-arvo on noin 8,5
miljardia euroa, ja nykyarvo noin 3,1 miljardia euroa, eli noin viidennes koko tieverkon ar-
vosta [Liikennevirasto, 2015. s. 31].

Viyldomaisuuden arvo Suomessa on lahes 20 miljardia euroa. Omaisuuden hallinnasta
vastaavat tekevit linjaukset ja pdétokset, joilla omaisuuden arvo pyritddn sailyttdméén. [Lii-
kennevirasto, 2015. s. 3]. Korjausvelan kasvun estimiseksi olisi hyva selvittdd, voitaisiinko
esimerkiksi infran elinkaarta pidentdmélld ja suuremmilla alkuinvestoinneilla osaltaan vé-
hentdi ylldpitotarvetta.

Téasséd tutkimuksessa keskitytddn infra-alan hankintaan ja pyritddn nostamaan esiin
kestidvan rakentamisen mukanaan tuomia hyotyjé hankintojen nékokulmasta ja 16ytiméan
keinoja hankinnan kehittdmiseen elinkaarta paremmin huomioivaksi. Hankintatoimi koko-
naisuudessaan voi pitdd sisdllddn niin ison urakkakaupan kuin lukemattoman méérin pienid
materiaali- tai resurssihankintoja [Vuorela et al. 1998, s. 135]. Téssi tyossé keskitytdén kat-
somaan elinkaarindkdkulmaa laajemmasta, hankkeiden hankkimisen perspektiivistd. Tama
tutkimus on osa siltojen elinkaarihankkeiden esiselvityksid, joiden tarkoituksena on luoda
toimintamalli elinkaarindkékulman huomioimiseen hankintaprosessin tueksi.

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimuksessa selvittiin, miten elinkaarindkokulma on tilla hetkelld huomioitu infra-
hankkeiden hankintaketjussa. Elinkaariasioita on vuosien aikana tutkittu paljon, ja elinkaa-
rindkdkulman huomioimisen tirkeys tunnustetaan yleisesti alalla, mutta silti koettiin, ettd
ndkokulma ei ole riittdvilld tavalla mukana infran hankintaprosessissa.

1.3 Tutkimus, tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen pditavoitteena oli selvittdd, miten tilaaja tdlld hetkelld ottaa hankkeiden
hankinnassa huomioon elinkaarindkokulman, sekd miten elinkaarindkékulman huomioimi-
nen nikyy hankinnan ohjeissa ja organisaation toimintatavoissa ja asenteissa seké ohjeistuk-
sessa.

Tutkimushypoteesina oli, ettd elinkaarindkdkulma ei vield ndy riittdvésti organisaation
toimintatavoissa ja ohjeissa. Siksi tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin elinkaarindkdkulman
huomioimisen edistiminen niin, ettd se saataisiin konkreettisesti mukaan hankkeiden han-
kintaan. Ty0ssd haluttiin 16yt4a:

- Elinkaarindkokulman huomioimisen nykytilanne
- Elinkaarindkokulman huomioimisen pullonkaulat Véyldviraston hankintamenette-
lyssé
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- Konkreettiset toimenpiteet, joilla toimintaa voidaan kehittdd elinkaarindkokulman
huomioimisen parantamiseksi hankinnoissa, seka
- Elinkaarilaskennan kehittimisen edellytykset.

Tutkimuskysymykseksi asetettiin:
- Miten elinkaarindkdkulma voitaisiin ottaa nykyistd paremmin huomioon infran han-
kintoja tehdessd?

Tatd padkysymyksen ongelmanratkaisua tukemaan asetettiin lisdksi alakysymyksié:
- Missi hankinnan vaiheessa voidaan elinkaarindkokulman huomioimiseen vaikuttaa
parhaiten?
- Mitka seikat tukevat elinkaarindkokulman huomioimista?
- Mitka asiat vaikeuttavat elinkaarindkokulman huomioimista hankinnoissa?

Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi tehtiin taustaselvitys elinkaarindkokul-
masta infra-alalla. Taustatutkimuksessa haluttiin selvittdd, mitd elinkaariajattelu tarkoittaa,
miten elinkaarindkdkulma nékyy alalla tilld hetkelld yleisesti, ja millaiset lait, mdardykset
ja ohjeet télld hetkelld ohjaavat toimintaa Vayldviraston ndkdkulmasta, ja miten puolestaan
virasto ohjaa asiantuntijoitaan elinkaarindkdkulman huomioimisessa. Lisdksi haluttiin tut-
kia, mit4 alalla tilla hetkelld tapahtuu elinkaarindkdkulman kannalta katsottuna, ja mitd mah-
dollisia muutoksia aiheesta on vireill.

Viyldvirastossa infrahankkeet jakautuvat tienpidon, radanpidon ja vesivédyldnpidon
hankkeisiin vaylatyypin mukaan. Hankkeet voivat lisdksi olla joko kehittdmishankkeita eli
uuden infran investointihankkeita, tai kunnossapitohankkeita eli ylldpito- ja kunnostushank-
keita, joihin luetaan my0s perusparannushankkeet. [Heikinheimo et al. 2017, s. 10]. Infra-
ala on laaja ja hankkeet monimuotoisia ja usein uniikkeja. Tdssd tutkimuksessa paitettiin
rajautua tienpidon hankkeisiin ja niissd kohdentaa ndkokulmaa erityisesti siltoihin. Ratkai-
suehdotuksessa rajaudutaan sillan koko elinkaaren aikaiseen tarkasteluun, ja tidssa vaiheessa
keskitytddn ensisijaisesti uudishankkeisiin.

1.4 Tutkimusmenetelma

Tyo tehtiin kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimusmenetelmaélld, jonka tavoitteena
on 16ytdd selitys tietylle ilmidlle tai toimintatavalle [Tuomi & Sarajérvi, 2009, s. 85]. Laa-
dullinen tutkimus koostuu kolmesta tydssa yhteen sidottavasta osasta; aiempien tutkimusten
selvittdmisestd, empiirisestd tutkimuksesta sekd tutkijan itse muodostamasta paittelysta.
Tutkimuksen pohjaksi pyrittiin 16ytdméaén teoreettinen viitekehys, joka kertoo tutkimuksen
paikan muiden tutkimusten joukossa. Viitekehykseen keréttiin aiheeseen liittyva keskeinen
tieto, joka kytkeytyy tutkimusongelmaan. Olennainen aineisto koottiin aiheesta kadydysta
keskustelusta kirjallisuudesta ja muusta kirjoitetusta aineistosta kirjallisuustutkimuksessa.
[Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2009, ss. 6-11].

Kirjallisuustutkimus jakautuu téssd tyossd kahteen aihealueeseen. Luvussa 2 on ku-
vattu elinkaarindkdkulmaa infra-alalla ja luvussa 3 tarkastellaan infra-alan hankintaprosessia
yleisesti ja Vayldviraston ndkokulmasta, seké elinkaarindkdkulman kytkeytymistd kokonai-
suuteen. Tésséd tydssd on tarkasteltu aitheeseen liittyvdd aiempaa tutkimusta kirjallisuussel-
vitykselld, jossa tutkittiin elinkaarindkokulman huomioimisen taustalla vaikuttavia asioita:
ohjeita, midrayksid, polititkkaa ja menettelytapoja nykytilanteessa. Empiirisessd tutkimus-
osassa puolestaan kerétddn aiheesta omaa aineistoa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineis-
ton keruu voi tapahtua esimerkiksi haastatteluin, kyselyilld tai havainnoimalla [Tuomi &
Sarajérvi, 2009, s. 71]. Tassé tutkimuksessa se toteutettiin haastattelututkimuksella.
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2 Elinkaariajattelu infra-alalla

Tésséd luvussa kerrotaan, mité elinkaariajattelu on, miten elinkaarta voidaan arvioida
ja miten elinkaariajattelu nékyy talld hetkelld Vayladviraston toiminnassa.

2.1 Elinkaarinakokulma

Elinkaarella tarkoitetaan rakenteen tai muun tuotteen vaiheita materiaalien hankin-
nasta valmistukseen, rakentamiseen ja kdyttoon. Elinkaari sisdltdd kunnossapidon, huollon
ja loppusijoituksen. [Korkiala-Tanttu et al. 2006, s. 3]. Seuraavassa kuvassa (Kuva 1) on
kuvattu infrarakenteen elinkaaren vaiheet ja elinkaareen liittyvét tirkeimmaét késitteet.

ELINKAARI

KESTOIKA UUDELLEENKAYTTO

KUNNOSSAPITOJAKSOT
e ATy KA e

Kuva 1. Infran elinkaari. [Lihde: Korkiala-Tanttu et al. 2005, s. 9].

Rakennetun omaisuuden koko elinkaaren aikaisten vaikutusten arviointi on elinkaa-
riajattelua, jolla pyritddn muodostamaan kokonaiskuva rakennetun tuotteen tai omaisuuden
vaikutuksista. Lisdksi elinkaariajattelulla halutaan optimoida tuotteen kayttoikad niin, ettd
ongelmat eivit kasaannu, vaan ne tiedostetaan ja hoidetaan ajallaan. Elinkaariajattelussa yh-
distyvit taloudelliset, sosiaaliset ja ympéristondkokulmat. [Kuittinen & le Roux, 2017, ss.
30-32]. Elinkaarindkdkulmat huomioivaa rakentamista kutsutaan kestidvéksi rakentamiseksi,
jossa rakentamisen ratkaisuja punnitaan elinkaaren ajan kaikkien vastuullisuuden osa-aluei-
den kannalta. [Rakennusteollisuus, 2018].

Julkisia hankintoja katsotaan ensisijaisesti kustannusten ja ekologisten vaikutusten va-
lossa. Elinkaarenaikaisia kustannuksia voidaan tutkia elinkaarikustannusarviomenetelmalla
(LCC, Life Cycle Cost) ja elinkaaren aikaisia ympéristovaikutuksia elinkaariarvioinnilla
(LCA, Life Cycle Analysis). [Kuittinen & le Roux, 2017. ss. 30-32]. Nditd analyysimenetel-
mid on kuvattu tarkemmin luvussa 2.4.

Investoinnin liséksi elinkaaritarkastelussa tulisi huomioida myds ylldpidosta ja kor-
jauksista aiheutuvat kustannukset ja ympéristovaikutukset. [Korkiala-Tanttu et al. 2005. s.
14]. Rakennetun infrastruktuurin, kuten teiden ja siltojen, elinkaaren vaiheet ovat suunnit-
telu, rakentaminen ja kayttd. Néistd kaksi ensin mainittua ovat kestoltaan lyhyitd verrattuna
kayttovaiheeseen. Rakentamisen ja kdyton aikaiset kustannuksen kehykset luodaan kuiten-
kin jo suunnitteluvaiheessa; hanke- ja esisuunnittelun sekd rakennussuunnittelun aikana. Inf-
rastruktuurin elinkaaren suurimmat kustannukset muodostuvat rakenteen kéytto-, korjaus- ja
ylldpitokustannuksista. [Vuorela et al. 1998. s. 29].

Elinkaaren hallinnan parantamiseksi rakennusalalla on tehty ja tehdédén tutkimusta ja
kehitystyotd, sekéd luodaan ja kehitetddn standardeja ja ohjauskeinoja. Tutkimustyon tavoit-
teena on arvioida eri ratkaisujen vaikutuksia ja merkitysti kestdvadn rakentamiseen seké ke-
hittdd arvioimismenetelmii ja paatoksenteon tyokaluja. Lisdksi tutkimusty6lld pyritdadn ke-
hittdimééan entisestddn suunnittelun, rakentamisen, ylldpidon ja ohjauksen toimintamalleja.
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Kehitystyolld pyritddn luomaan kestdvén kehityksen mukaisia litketoiminta- ja toimintamal-
leja ja tuotteita. Standardoinnilla ohjataan alan yhtendisten termien ja menetelmien muodos-
tumista. Ohjauskeinojen kehittdmiselld halutaan ohjata sekd uudis- ettd korjausrakentamista
sekd ylldpitoa kestdvampédin suuntaan. [Koskela et al. 2011. s. 9].

Elinkaarindkdkulman huomioiva ja kestiva rakentaminen vaatii tietoa, tavoitteita, yh-
teistyOtd ja seurantaa. Jotta voitaisiin tehdd oikeanlaisia ratkaisuja, tarvitaan tietoa esimer-
kiksi kustannuksista ja ymparistovaikutuksista. Tietoa pitdd myds pystya kdyttdméén tehok-
kaasti kaikissa rakentamisen vaiheissa, ldhtien suunnittelusta. Kestiaville rakentamiselle on
syytd asettaa tavoitteet, joita voidaan mitata, tutkia ja analysoida. Korkealle asetetut tavoit-
teet voivat olla haastavia toteuttaa. Tavoitteita tulee seurata jatkuvasti kaikissa prosessin vai-
heissa. Eri alojen asiantuntijoiden yhteistyolld on suuri merkitys tavoitteiden saavuttami-
sessa, ja tiimityon tulee alkaa jo prosessin alussa, jotta varmistetaan hankkeen kokonaishal-
linta osaoptimoinnin sijaan. [Koskela et al. 2011, s. 11].

2.2 Ympdristovaikutukset

Viyldvirasto vastaa ympéristopolitiikkansa mukaisesti omalta osaltaan seké liiken-
teen, ettd vayldnpidon aiheuttamista ympéristovaikutuksista [Liikennevirasto, 2014. s. 8].
Ymparistovaikutus on yleistermi niille muutoksille, jotka esimerkiksi rakentaminen ja ra-
kenteen kdyttd aiheuttavat ymparistoon. Muutoksia aiheuttavat erilaiset ymparistokuormi-
tukset, joita ovat vapautuvat padstot, maan ja luonnonvarojen kaytto, seki fyysiset vaikutuk-
set kuten melu ja tdriné. [Korkiala-Tanttu et al, 2006, s. 8].

Liikenteen ympaéristovaikutukset voivat olla positiivisia, esimerkkind jalankulun ai-

heuttama viithtyvyyden ja turvallisuudentunteen lisddntyminen autioihin katuihin verrattuna.
Useimmiten termilld kuitenkin viitataan negatiivisiin vaikutuksiin eli ympéristohaittoihin,
jotka ovat ei-toivottuja, terveydelle ja hyvinvoinnille haitallisia vaikutuksia. [P6lldnen et al.
2013. s. 18]. Liikenteen aiheuttamat ympaéristovaikutukset voivat olla vilillisia tai vélitto-
mid. Vaikutusalueensa mukaan ne voidaan jakaa yksilotason, paikallisiin, alueellisiin ja glo-
baaleihin ympdaristovaikutuksiin. YksilGtason haitat ovat esimerkiksi litkenteen aiheuttamat
ilman epdpuhtaudet, jotka aiheuttavat ihmiselle terveyshaittoja. Paikalliset vaikutukset koh-
dentuvat muutaman sadan nelidkilometrin alueelle, esimerkiksi kaupunkiseudun laajuudelle,
padstolahteestd. Alueelliset vaikutukset ndkyvét esimerkiksi maan tai maanosan alueella.
Globaalit vaikutukset ovat laajimmat, ja ne muodostuvat yleensi paidstokomponenttien ku-
muloituessa pidemmaén ajan kuluessa. [Kalenoja & Kallberg, 2006, s. 48].
Seuraavassa kuvassa (Kuva 2) on havainnollistettu ymparistévaikutusten syntymisen suh-
teellista méérdd ja sitd, missd vaiheessa hanketta ympéristovaikutusten syntyyn vaikuttavia
padtoksia tehdddn. Kuvasta voidaan ndhda, ettd ne paitokset, joilla on vaikutusta ympaéris-
tovaikutusten syntyyn, tehdddn yleensé jo suunnitteluvaiheessa hankkeen alussa. Ympdris-
tovaikutukset puolestaan syntyvét pddosin kiayton aikana.
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Kuva 2. Ympdristovaikutusten synty hankkeen vaiheissa. [Ldhde: Korkiala-Tanttu et al. 2006, s. 7].

2.2.1 Liikenteen ja liikenneinfrastruktuurin aiheuttamat ymparistohaitat

Liikenteen padstoistd suurin osa muodostuu tielitkenteessd. Liikenteen pédstot vaikut-
tavat sekd ilmaan, maaperéédn ja vesistoihin, ettd ihmisten terveyteen. [Liikennevirasto, 2014.
s. 12]. Paastovaikutuksista globaali ja merkittdvin on ilmastonmuutos, jota kasvihuonekaa-
sut aiheuttavat ja vahvistavat. Litkenteen osuus Suomen kaikista kasvihuonepédstdistd on yli
kolmannes. Tésta ldhes 90 % aiheutuu tieliikenteesti. [Huttunen, 2017. s. 54]. Kasvihuone-
kaasuja vapautuu enimmikseen fossiilisten polttoaineiden kdytdssd, ja niitd ovat hiilidiok-
sidi (COz), metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N20O). Muita litkenteen ja tydkoneiden aiheut-
tamia padstdjd ovat typen oksidit, alailmakehén otsoni, sekd pienhiukkaset. Ndistd suurin
ongelma ovat pienhiukkaspééstot, jotka aiheuttavat merkittdvid terveyshaittoja ihmisille.
[Héanninen et al. 2016. s. 3]. Pienhiukkasldhteitd Suomessa liikenteen pienhiukkaspadstot
atheutuvat pakokaasuista ja tiepOlystd, jota nastarenkaiden kdytto lisdd. [Hénninen et al.
2016. s. 17]. Pienhiukkasilla on merkittivid terveyshaittavaikutuksia ihmisiin, ja ne laskevat
elinidnodotetta ja aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia. [Kupiainen, 2017].

Melualueilla arvioidaan asuvan noin miljoona suomalaista [Liikennejirjestelma.fi].
Melu on ympéristoon fyysisesti tai psyykkisesti rasittavaa, epamiellyttavad d4nté. Tieliiken-
teessd melua syntyy voimansiirron, jarrulaitteiden ja renkaiden aiheuttamasta ajoneuvome-
lusta seké tien ja renkaan kosketuksen aiheuttamasta vierintdimelusta. Tieliikenteen melun
suuruus riippuu monista eri tekijoistd, kuten liikennemiérdstd, ajoneuvojen tyypeistd ja
koosta, ajonopeudesta ja sen vaihtelusta, tiepédéllysteestd, tien geometriasta ja kelista. [Kale-
noja & Kallberg. 2006. ss. 81-83].
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Tieliikenteen aiheuttaman tdrindn voi aistia maaperén ja rakennusten liikkeena ja liik-
keen aiheuttamana kuulohavaintona, kuten ikkunoiden helindni. Maanpinnan tdrind muo-
dostuu seismisten aaltojen edetessd maaperdssd. Térindstd aiheutuu haittoja etenkin peh-
meilld savimailla. Tieliikenteessd aiheutuvan meluhaitan muodostumiseen vaikuttavatkin
erityisesti maaperdn ominaisuudet seki tien pinnan materiaalivalinnat. Sillan ja tien yhtymé-
kohdassa tierakenteen epdjatkuvuuskohdassa tielitkenne synnyttdd ympardivdd rakennetta
huomattavasti enemmén tirindd. Tieliikenteen lisdksi vdylien rakentamisesta syntyy ta-
rindhaittaa rdjaytystoistd, taryjyrayksestd ja paalutustdistd, sekd tyokoneista. [Kalenoja &
Kallberg. 2006. ss. 99-101]. Melu ja tirind aiheuttavat terveyshaittoja niille altistuville [P61-
lanen et al. 2013. s. 22]. Térindn ja melun aiheuttamat fysiologiset vaikutukset ovat keske-
nddn saman tyyppisid, ja ilmenevit esimerkiksi uni- ja keskittymisvaikeuksina, verenpai-
neen nousuna ja syddmen toiminnan kiithtymisené. Tieliikenne voi periaatteessa aiheuttaa
ongelmia my0s rakennusten rakenteille, mutta yleensi haitat ovat 14hinnd hiushalkeamien
kaltaisia kosmeettisia vaurioita. [Kalenoja & Kallberg. 2006. s. 102]. Sekd melun ettd tarindn
syntymistd voidaan ehkdistd maankdyton ja liikenteen suunnittelulla sekd laadukkaalla ra-
kentamisella. Meluesteilld, hiljaisilla pééllysteilld ja vihempimeluisilla tydkoneilla voidaan
vihentdd meluhaittaa, ja nopeusrajoituksilla voidaan melutasoa alentaa vanhoilla asuinalu-
eilla. Uusien alueiden suunnittelussa melulle herkét toiminnot ja asunnot sijoitetaan riitti-
ville etdisyydelle vaylista. [Liikennevirasto, 2014. ss. 22-23]. Vaikka hiljaisilla paillysteilla
voidaan pienentdd meluhaitan syntyi, ne eivét kuitenkaan vélttimaéttéd ole kovin elinkaarite-
hokkaita ratkaisuja, silld ne kuluvat kovempia pééllysteitd nopeammin. Lisdksi ne saattavat
lisédté paikallisesti hiukkaspadstojd. [ Tervahattu et al., 2006. s. 8-17].

Liikenneonnettomuudet ja niiden seuraukset voidaan myo0s ajatella liikenteen aiheut-
tamina, negatiivisina ympéristovaikutuksina. Globaalisti, ja myds Suomessa, tieliikenne on
merkittavin litkenteen turvallisuusongelma. [Polldnen et al. 2013. s. 18]. Vaikka litkennetur-
vallisuus onkin parantunut viime vuosikymmenini huomattavasti, Suomessa tieliikenteessi
kuolee edelleen yli 200 ja loukkaantuu yli 5000 ihmistd vuosittain [Liikennejérjestelma.fi,
2018].

Litkenteen ympéristohaittojen liséksi litkkennevéylien rakentaminen, kéytto ja kunnos-
sapito aiheuttavat ympéristovaikutuksia ja -haittoja. Vaikka luonnonvarojen kiytt6d on ra-
kentamisen yhteydessé pyritty vdhentiméin kayttaimalla tiealueelta saatavia materiaaleja ja
kierritys- ja uusiomateriaaleja, tarvitaan rakentamiseen silti huomattavia mééarid neitseellisi
maa-aineksia, kuten hiekkaa, soraa ja murskeita, seka lisdksi betonia, bitumia ja terdsta. [Ka-
lenoja & Kallberg. 2006. s. 114]. Viylien rakentaminen ja kéyttd aiheuttavat muutoksia
my0s luonnonympiristdlle. Véylét ja kuivatusjdrjestelyt alentavat pohjavettd, syrjayttavét
alkuperidisen kasvillisuuden, ja vaikuttavat eldinten elinalueisiin ja ekosysteemiin. Vaylét,
niin liikenne kuin itse infrastruktuuri, muodostavat estevaikutuksen niin ihmisille kuin el&i-
mille. Estevaikutus ilmenee matkan pitenemisend ja kiertomatkan aiheuttamana rasituksena
jaepdmukavuutena. Se saattaa myds aiheuttaa turvattomuuden tunnetta. Estevaikutusta tulisi
miettid jo maankdyton suunnitteluvaiheessa. Litkenneinfrastruktuuri muuttaa kulttuurimai-
semaa ja kaupunkikuvaa, ja silld on vaikutusta yhdyskuntarakenteen muutoksiin. [Kalenoja
& Kallberg. 2006. ss. 119-121]. Rakentamisen aikaiset tai yllapidon aiheuttamat liikenne-
haitat, kuten liitkenteen nopeusrajoitukset ja tilapdinen valo-ohjaus, aiheuttavat pysdhdyksii
ja nopeuden vaihtelua liikkennevirrassa. Ajoneuvojen kulutus kasvaa etenkin kithdytyksissa,
ja samalla kasvavat myds péadstot, silld esimerkiksi CO2-pééstot riippuvat suoraan polttoai-
neen kulutuksesta. [Kallberg et al. 2014. ss. 27-28].

Liikennevédylien kunnossapidossa poly aiheuttaa eniten ympéristohaittoja. Liukkau-
dentorjuntaan kéytettdvd hiekka jauhautuu litkenteen vaikutuksesta polyksi, ja erityisesti
kaupunkialueilla tdstd aiheutuu hengitysilmaa heikentdvid partikkelipddst6jd. Tiesuolaus
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puolestaan aiheuttaa kloridi-ionien vapautumista maaperdn kautta pohjavesiin ja pohjave-
sien suolapitoisuuden nousua. Juomavedessd kohonnut natrium- ja kaliumsuolapitoisuus ai-
heuttaa terveysriskin etenkin lapsille ja esimerkiksi verenpainetautia sairastaville. Suolaan-
tuneiden pohjavesien palautuminen normaaliksi kestdd pitkddn - vuosikymmenid. Lisédksi
maanteiden liukkaudentorjuntaan kdytettdva natriumkloridi syovyttia siltojen betoni- ja te-
rasrakenteita. Suolaisuus vaurioittaa myds kasvistoa, erityisesti havupuita. Haitat nékyvét
kasveissa noin 20 metrin levyiselld vyohykkeelld suolatusta tiealueesta. [Kalenoja & Kall-
berg. 2006. ss. 115-116].

2.2.2 Vaylaviraston ymparistojarjestelma

Viylédviraston ympaéristopolitiikka ja ymparistopddméérit luodaan viraston strategi-
assa. Viraston ympéristojarjestelmd mukailee ISO 14 001 -standardia. [Liikennevirasto,
2017. s. 27]. Ympdéristojarjestelma pitda sisdllddn politiikan lisdksi toiminnan suunnittelun,
toteutuksen, mittauksen ja arvioinnin sekd ympdaristotoiminnan kehittimisen. Vaylaviraston
ympdristojirjestelmé on kuvattu seuraavassa kuvassa (Kuva 3). Ympiristotoiminnan tavoit-
teena on vihentdd vaylidnpidon ja liikenteen aiheuttamia haitallisia ymparistovaikutuksia.

Lainsaadantd Lilkenneviraston

Hallinnonalan strategia

ymparistolinjaukset
+ Lilkenteen ymparisto-
strategia 2013-2020

Yhteiskunnalliset

vaikuttavuustavoitteet
Lilkenneviraston
ymparistGtoimintalinja
Litkenneviraston
ymparistdohjelma
Pitkan tahtaimen
Tutkimus ja kehittaminen Suunnittelu
Kansallinen ja kansainvalinen Toiminta- ja talous-
kehitystyd Suunnittelu
Tulostavoitteet
Vuosittainen ymparistotydn
toimintasuunnitelma
Seuranta, tarkkailu ja mittaukset Koulutus ja tietoisuus, viestinta
Vaatimusten tayttymisen arviointi Dokumentointi, asiakirjojen hallinta
Poikkeamat, korjaavat ja ehkaisevat Toiminnan ohjaus (hankinnan ohjeisto,
toimenpiteet ymparistoohjeet)
Johdon katselmus Valmius ja toiminta hatatilanteissa

Ymparistoraportointi
Kuva 3. Viyldviraston ympdristotoiminnan periaatteet [Liikennevirasto, 2014, s. 10

Viyldviraston ympdéristopolititkan keskidssd on kestdvé litkennejéirjestelmé. Kesta-
villd litkennejdrjestelmilld halutaan taata toimintavarma ja ekologisesti tehokas litkennejéar-
jestelmd. Pddpaino toiminnassa on nykyiselld viyldverkolla. Alue- ja yhdyskuntarakenteiden
muodostumisessa pyritddn ottamaan huomioon véylidnpidon ja liitkenteen haitallisten ympi-
ristovaikutusten syntymisen véhentdminen sekd liikenneturvallisuus. Virasto pystyy myos
toiminnallaan vaikuttamaan litkkumistarpeiden syntymiseen ja kysyntddn. Virastolla on jul-
kisena toimijana lakisdédteinen vastuu ympdaristostd, mutta ympdristovastuuta tuodaan myos
muilla keinoin esiin, esimerkiksi edellyttimélld ymparistotoimintalinjoihin sitoutumista
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myos yhteistyokumppaneilta. Virasto pyrkii toimillaan parantamaan ympariston tilaa yhteis-
tyOssd asiakkaidensa, muiden viranomaisten sekd asukkaiden kanssa. [Liikennevirasto,
2014, ss. 8-9].

Tarkein Vayldviraston ympéristotyon painopiste on ilmastonmuutoksen hillintd ja
muutokseen sopeutuminen. Liséksi ympéristotydssd keskitytddn suojelemaan pohjavesii ja
maaperdd sekd vihentdmddn litkenteen aiheuttamia meluhaittoja seké tirindd. Myos Itdme-
ren suojelu on tirked osa ympéristotyotd, sekd ilman laatu. Kaikkiin nédihin painopisteisiin
on maédritelty erikseen koko hallinnonalaa koskeva tavoite ja lisdksi Vdyldviraston oma ta-
voite sekd keinot, joilla tavoitteisiin voidaan vastata yhdessa yhteistyokumppaneiden kanssa.

Negatiivisia ympdristovaikutuksia pyritddn pienentdmdin ja estiméén erilaisin toi-
min. Véylidnpidossa ja uusien véylien rakentamisessa otetaan ymparistovaikutukset aina
huomioon. Esimerkiksi energiankdytossa pyritdén tehokkuuteen ja sddstoon ja lisdksi suosi-
taan uusiutuvia energialdhteitd. Vettd pyritddn sddstimain. Kierrdtys on tarkedd, ja kierra-
tysmateriaaleja halutaan hyodyntd4 mahdollisuuksien mukaan. Haitallisten aineiden kaytt6a
vihennetddn. Ympéristondkokulmat huomioidaan my0s suunnittelussa, silld suunnitteluvai-
heessa voidaan vaikuttaa esimerkiksi sithen, millaisia paddstoméérid rakentamisessa ja kiyton
aikana syntyy. Tarked4 on my0s ympdaristovaikutusten mittaaminen ja seuranta. Y mparisto-
toimintalinjan toteutumista seurataan erilaisilla mittareilla, ja tuloksia késitelldén virastossa
vuosittain muun muassa johdon katselmuksissa, tuloskeskusteluissa ja Vdylaviraston ympa-
ristopaivilld. Ympdaristotoiminnalla on taloudellisia vaikutuksia. Ymparistotoimet vaativat
rahallista sitoutumista, mutta myos tuovat kustannussiéstoja, mikali ympéristotavoitteet saa-
vutetaan. [Liikennevirasto, 2014, ss. 6-35].

2.2.3 Ymparistohaittojen arvottaminen

Liikennepoliittisten toimien suunnittelussa on ajoittain tarpeellista voida arvottaa ei-
rahamdardisid 1lmioitd, kuten ymparistohaittoja. Arvotettuina ympaéristohaitat voidaan rin-
nastaa markkinahintaisiin tuottoihin ja kustannuksiin, ja kayttdd esimerkiksi investointilas-
kelmissa tai litkenteen hinnoittelun perusteena. Myds esimerkiksi liikenneonnettomuuksia
ja onnettomuusriskejd arvotetaan. Erilaiset haitat pyritdén arvottamalla yhteismitallista-
maan. Arvottamisen jilkeen kadytossd olevat resurssit voidaan pyrkid kdyttimaan mahdolli-
simman tehokkaasti haittojen vahentdmiseen. Jos tavoitteena on esimerkiksi tuottaa mahdol-
lisimman tehokas ja turvallinen litkkennevéyld, voidaan laskea kaikki haluttujen tavoitteiden
arvot ja nithin kaytettivissd olevat resurssit investointilaskelmaan. Julkisen hankkijan teh-
tdvéa on vertailla eri vaihtoehdot, ja pohtia makuhalukkuus eri haittojen vahentdmiseen.

Haittojen arvottamisessa haitoille méiritetdan yksikot. Useimmiten arvotus on lineaa-
rinen, eli haittavaikutus on haitan maaran suhteen verrannollinen. Meluhaittaa ei kuitenkaan
voida arvottaa lineaarisesti, vaan melun yhteydessé haitan arvo médritelldén verrannollisena
niiden henkildiden lukumaiiralle, jotka altistuvat kriittisen melun voimakkuudelle (55 dBA).
[Kalenoja & Kallberg. 2006. s. 123].

Liikenteen yhteiskunnalle aiheuttamat, vuosittaiset haittakustannukset ovat noin 3
Mrd. € (vuonna 2012), josta nykyisten laskentamenetelmien mukaan suurin osa, 95 %, ai-
heutuu tielitkenteen onnettomuuksista ja padstoistd. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on esi-
tetty liikenteen arvotettuja, yhteiskunnalle aiheutuvia haittakustannuksia onnettomuuksien
ja padstdjen osalta. Haittakustannusten tendenssi on ollut aleneva liikenneonnettomuuksien
ja polttoaineen pakokaasupddstojen midran vihentyessd. Pakokaasupdéstdjd ovat vahenté-
neet moottorien ja polttoaineiden kehitys. [Liikennejérjestelma.fi, 2018].
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Kuva 4. Liikenteen haittakustannukset pddstojen ja onnettomuuksien osalta vuoden 2013 hintatasoon suh-
teutettuna. [Léihde: Liikennejdrjestelmd.fi -portaali, 12.9.2018].

o

2.3 Elinkaarikustannukset

Téssd tyossd elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan infrarakenteiden koko elinkaaren ai-

kana suunnittelussa, rakentamisessa, kaytossé, hoidossa ja kunnossapidossa aiheutuvia kus-
tannuksia [Kéhkonen & Nyby, 2009, s. 14].
Infrastruktuurin, kuten teiden ja siltojen, elinkaari on yleensd pitkd. Esimerkiksi siltojen
suunniteltava kayttdikd on 100 vuotta [Liikennevirasto, 2015. s. 49]. Elinkaaren aikaiset ko-
konaiskustannukset muodostuvat véhitellen, ja suurin osa niisté kertyy pitkdn kdyton aikana
ylldpito- ja korjauskustannuksina. Kustannusten muodostuminen infrastruktuurin elinkaaren
aikana ja eri vaiheisiin kuluva suhteellinen aika on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 5).
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Kustannukset
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Kuva 5. Kustannusten muodostuminen ja kdytetty aika infran elinkaaressa. [Lihde mukaillen Vuorela et al.
5. 29].

Elinkaarindkdkulma tulisi aina ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi Hel-
singin kaupunki on tehnyt selvityksen Kansalaistorin ja Kaisaniemenpuiston vélille raken-
nettavan pyordily- ja jalankulkuyhteyden rakentamisen kustannuksista. Alueella yhteys tulee
rakentaa rata-alueen ldvitse, jolloin on selvitetty, olisiko jarkevampdi tehda yli- vai alikulku
kevyelle liitkenteelle. Selvityksen mukaan investointikustannuksiltaan selkedsti siltavaihto-
ehtoa (11 Milj. €) kalliimpi alikdytdvavaihtoehto (23 Milj. €) on kuitenkin ylldpitokustan-
nuksiltaan selvédsti edullisempi vuositasolla. Alikdytdvan ylldpitokulut ovat arviolta 15 000
€/vuosi ja siltavaihtoehdossa kattavalla sulanapitojirjestelmélld jopa 130 000 €/vuosi. Pel-
kan investointikustannuksen sijaan paitoksenteossa tulisikin tutkia kattavasti myos muut né-
kokulmat, mukaan lukien ylldpitokustannukset, mutta myds kaupunkikuvalliset ja maise-
malliset vaikutukset. [Tuominen et al. 2018].

Esimerkiksi sillan rakennuskustannukset nousevat, jos sen jiykkyyttd ja massaa lisa-
tddn, mutta samalla voidaan pienentdd rakennetta vésyttavid jdnnityssyklejd ja siten kulu-
mista aiheuttavia muodonmuutoksia ja tdrindd, jolloin sen kestivyys paranee. Toisaalta esi-
merkiksi huonosti suunnitellut sillan yksityiskohdat saattavat lisdtd hoidon ja ylldpidon tar-
vetta, ja siten lisédté elinkaaren aikaisia kustannuksia. Siksi elinkaarindkdkulmaa pitéisi pys-
tyd ajattelemaan jo suunnitteluvaiheessa. [Korhonen, 2009. s. 13].

Rakennusalalla on yleisesti alettu ajattelemaan elinkaarindkdkulman huomioivaa ra-
kentamista oikeana menettelytapana. Esimerkiksi Rakennusteollisuus Ry, joka on merkit-
tdvd suomalaisen rakennusalan keskusliitto ja edunvalvoja, on linjannut, ettd rakentamista
tulee aina arvioida kestdvyyden ndkdkulmasta tuotteen, kuten sillan, koko elinkaaren ajalta.
Liitto myds kehottaa kdyttdméddn hankintamallien valintaperusteena kokonaistaloudelli-
suutta ja koko elinkaaren aikaista edullisuutta, seké keskittyméaan hallitsemaan kokonaisuuk-
sia ja muodostamaan elinkaarivastuuta osaoptimoinnin sijaan. [Rakennusteollisuus, 2018].

Siltojen osalta elinkaarindkdkulma on péddsdéntdisesti ollut aina mukana suunnitte-
lussa. Kdytannossd nykydéinkin siltojen suunnittelussa pyritdan kestdviin ratkaisuihin raken-
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tamisessa ja korjauksessa, mikd edesauttaa myds hoidon ja ylldpidon kustannusten mini-
mointia. Vaikeampaa on kuitenkin ulottaa kustannustarkastelut koskemaan myos siltojen
kayttdjille ja yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia, kuten liitkennehaittoja, ymparistovai-
kutuksia ja turvallisuusriskeja.

Vayléaviraston omistuksessa olevat sillat tarkastetaan sdénnéllisesti, ja niiden kunto-
tieto tallennetaan Taitorakennerekisteriin (aiemmin Siltarekisteri), jonka avulla yksittdisten
siltojen kunnon kehittymistd voidaan ennustaa. Tietojen perusteella voidaan tehdi korjaus-
ten aikataulutusta ja priorisointia seké budjetointia. Tdmén siltojenhallintajirjestelmaén ja tie-
donkeruun avulla voitaisiin saada palautetta siltojen suunnittelun elinkaaritaloudellisuu-
desta, ja siitd, millaisia suunnitelmaratkaisuja tai tydmenetelmid kannattaisi kdyttda uusien
siltojen rakentamisessa tai vanhan sillan korjaamisessa. Elinkaarindkdkulman huomioimi-
seen tarvittaisiin kuitenkin luotettavaa elinkaarikustannusten laskentamenetelmaa, jotta voi-
taisiin tehdd elinkaarikustannusarvioita, joita voitaisiin verrata ja mahdollisesti hyodyntii
my0s hankinnoissa. [Korhonen et al. 2009. s. 3]. Elinkaarikustannusarvioiden avulla siltojen
elinkaarikustannuksia ja ymparistovaikutuksia voitaisiin hallita paremmin. Elinkaarikustan-
nusarvio pitdisi laatia sillan suunnitteluvaiheessa, ja siitd pitdisi selvitd, miten yksittdinen
suunnitteluratkaisu vaikuttaa kustannuksiin. Suunnitteluratkaisulla, toimenpiteelld tai raken-
nusmateriaalilla voi olla esimerkiksi kasvattava vaikutus investointikustannuksiin, mutta sa-
malla se voi pienentdd matka-aikojen viivastyksi ja niistd aiheutuvia kustannuksia. Elinkaa-
rikustannusarvioita voisi kdyttaa tilaaja hankinnan tukena ja budjetoinnissa, ja suunnittelija
suunnitelmaratkaisujen vertailussa. [Liikennevirasto, 2010. s. 18].

Siltojen elinkaarta on tutkittu Suomessa ja esimerkiksi Pohjoismaissa pitkéin, ja silto-
jen elinkaari on suhteellisen hyvin tunnettu. Tyypillisesti sillalle tehdddn sen kéyttdidn ai-
kana useita toimenpiteité, joilla siltaa yllépidetddn ja parannetaan sen kestoa. Pienemmit
korjaukset ovat ylldpitokorjauksia, ja suuremmat peruskorjauksia. Korjaukset ovat merkit-
tavd kuluerd sillan elinkaaren kokonaiskustannuksista. Esimerkiksi peruskorjauksen hinta
voi olla jopa 60 % investointikustannuksista. Sillan korjaus perustuu tutkimuksiin, joita Vay-
lavirasto tekee hallinnassaan oleville silloille sadannéllisesti. Keskimédrin sillalle tehddin
100 vuoden elinkaaren aikana kolme yllapitokorjausta (esimerkiksi vuosina 15, 45 ja 75 ra-
kentamisesta laskien) ja kaksi raskaampaa peruskorjausta (vuosina 30 ja 60). Silta on 90
vuoden jédlkeen tehostetussa tarkkailussa ja kédytetdén loppuun, kunnes puretaan 100 vuoden
1assd. Elinkaareen ja korjaustarpeeseen vaikuttavia asioita ovat muun muassa olosuhteet sil-
lalla ja siltapaikalla, litkennemdéra ja talvihoidon aiheuttama suolarasitus. Sillan elinkaaren
kaaviokuva on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 6).
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Kuva 6. Sillan elinkaaren vaiheet ja elinkaarikustannusten laskennan tarkastelujaksot uudelle ja korjatta-
valle sillalle [Liikennevirasto, 2010. s. 7].

Sillan elinkaaren aikaiset korjaustoimenpiteet ja hoitotoimet otetaan mukaan sillan
elinkaarilaskentaan. Elinkaarikustannukset muodostuvat siis rakentamisen investointikus-
tannuksesta, hoidosta (kuten puhtaanapito ja vuositarkastukset) ja kdytosta (sillan avausku-
lut, pumppaamot) seké ylldpidosta (yleis- ja erityistarkastukset ja vauriokorjaukset). Jotta
sillan rakentamisen kustannukset voidaan laskea, tulee saatavilla olla sillan méaaraluettelo
ainakin alustavalla tasolla, jonka pohjalta voidaan laskea kustannusarvio. Elinkaaren lo-
pussa silta oletetaan purettavaksi, eikd sille lasketa jadnnosarvoa. Ndméa kustannukset ovat
tienpitdjdlle aiheutuvia suoria kustannuksia. Liséksi tienpitdjille atheutuu myds epdsuoria
kustannuksia riskien muodossa. Téllaisia ovat esimerkkisi sillan toiminnan rajoitteet, kuten
liian pieni leveys tai kantavuus tulevaisuudessa. Riskikustannuksia kohdistuu myos kaytté-
jille ja yhteiskunnalle. Ajokustannukset ovat matka-ajan viivastyksid ja ne ovat kayttdjille
aitheutuvia epésuoria kustannuksia. Viivéstys aiheutuu hoidon ja yllépidon aikaisista kaisto-
jen sulkemisista, nopeusrajoituksista ja pysdhdyksistd. Kayttdjille aiheutuvat riskit ovat
matka-aikaviivistymien pidentymisestd johtuvia, eli kustannusten kasvua. Ympéristokus-
tannukset ovat yhteiskunnan epésuoria kustannuksia. Yhteiskunnan riskit muodostuvat esi-
merkiksi litkenne- ja ymparistdonnettomuuden mahdollisuuksista. Riskit, matka-aikojen vii-
vastykset sekd ympdiristolle aiheutuneet haitat voidaan arvottaa rahallisesti. [Liikennevi-
rasto, 2010. ss. 1-19].

Laskentamenetelmid on pyritty kehittiméén erilaisissa tutkimushankkeissa jo 14hes
kymmenen vuotta sitten, esimerkiksi Kehto-kuntien kehityshankkeessa [Savolainen, 2011].
Laskentamenetelmét eivit ole kuitenkaan yleistyneet kdytossd, luultavasti niiden ty6ldén
kayton vuoksi. Kehitetyt elinkaaritalouslaskimet ovat olleet Excel-muodossa, jolloin tietojen
syottdminen taulukoihin ja tietoaineiston péivittiminen ajantasaiseksi on koettu liian tyo-
ladksi ja aikaa vievédksi, eikd niiden kéytto taten ole vakiintunut.
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2.4 Elinkaarivaikutusten selvitykseen kaytettdavat tydkalut, elin-
kaaritarkastelut

Infrarakentamisen elinkaaritarkasteluissa suunnittelua, rakentamista ja kdyttod tarkas-
tellaan kolmelta suunnalta. Kaikkien vaiheiden tulee tdyttdd asetetut vaatimukset (toimi-
vuus), elinkaaren aikaiset kustannukset tulee minimoida (taloudellisuus) ja ympéristovaiku-
tusten tulee olla mahdollisimman pienet (ekologisuus). Ndiden kolmen osatekijin kokonai-
suuden ohjaamista kutsutaan elinkaaren hallinnaksi. Rakenteiden toimivuutta arvioidaan toi-
mivuusvaatimusten avulla. Taloudellisuuden arviointiin kiytetddn LCC-tyokalua, eli elin-
kaarikustannusten laskentaa. Ekologisuuden arviointia voidaan tehdd elinkaariarvioinnin,
LCA, avulla. Elinkaarilaskenta ja elinkaariarviointi yhdessd muodostavat elinkaaritarkaste-
lut, joiden avulla saadaan tietoa seki rahassa laskettavista vaikutuksista, ettd vaikutuksista,
joiden arvoa ei voida mitata kustannuksina. Alla olevassa kuvassa on esitetty elinkaaren hal-
linnan osatekijoitd (Kuva 7).

ELINKAARIHALLINTA

e

EKOLOGISUUS TALOUDELLISUUS TOIMIVUUS
LCA LCC
NORMIT PROSESSIT Toimivuusvaatimukset
- Suunnitteluohjeet - Riskit, riskien jako Toimenpiderajat
- InfraRYL - Urakkamuoto

Kuva 7. Infrarakenteen elinkaaren hallinta ja sen osatekijdt. [Lihde mukaillen: Kdhkénen & Nyby, 2009.
s. 11].

Elinkaarikustannuslaskentaa (englanniksi Life Cycle Costing, LCC) kdytetidn inves-
tointikustannusten ja tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisten kustannusvaikutusten laske-
miseen. Kustannuksia syntyy elinkaaren eri vaiheissa, ja elinkaarikustannuslaskennassa kus-
tannukset nykyarvoistetaan diskonttokorkoa kiyttdmalld vastaamaan ostohetken hintatasoa.
[Pursimo, 2015. s. 2]. Elinkaaren aikana tulevaisuudessa syntyvien kustannusten vaikutuk-
sen suuruus riippuu siitd, kuinka pitkd on tarkastelujakso, ja millaista korkokantaa lasken-
nassa kédytetddn. [Kdhkonen & Nyby, 2009. s. 14].

LCA (Life Cycle Analysis) eli elinkaariarviointi on rakennetun tuotteen elinkaaripoh-
jainen ympdristdarviointimenetelmédstandardi, jolla pyritdén selvittdméén ja kisittelemdan
tuotteiden elinkaarensa aikana aitheuttamia ymparistévaikutuksia. [SFS, 2006].
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Ympiéristovaikutuksia arvioidaan Suomessa myds Y VA-menettelylld, jolla pyritddn
arvioimaan hankkeen haitallisia ymparistovaikutuksia suunnitteluvaiheessa, ennen kuin
hanke etenee péidtoksentekovaiheeseen. Ymparistovaikutusten arviointimenettely (YVA)
tehdddn kaikille YV A-laissa ja -asetuksessa mééritellyn kaltaisille, yleensd suurille hank-
keille, mutta se voidaan tehdd myds pienemmille hankkeille, mikéli niiden uskotaan aiheut-
tavan merkittdvid haittoja ympéristolle. YVA:n tekemisestd huolehtii suunnittelun tilaava
taho. [ Ympéristo.fi, 2018]. Arvioinnin selostus on julkinen dokumentti, johon asianosaisilla,
kuten viranomaisilla ja kansalaisilla on oikeus esittdd lausuntoja ja kannanottoja ja vaikuttaa
vaihtoehtoihin [Vidyl4, 2019].

Rakentamisen ymparistovaikutuksista hiilidioksidipddstoille kiytetddn termid hiilija-
lanjélki, joka kuvaa rakennusmateriaalin tai rakenteen elinkaaren aikana syntyvéa hiilidiok-
sidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipddstomaidrdd. Rakennusmateriaalien osalta hiilijalanjéljesta
on saatavilla vaihtelevan laatuista tietoa, ja padstitietojen kayttd vaatii laskentatydkaluja ja
my0s osaamista. CO2-pddstdjen kisittelyn uskotaan yksinkertaistuvan ja pédstdlaskennan
kayton laajentuvan tietomallien kdyton yleistyessa. [Bionova, 2017, s. 2].

Suomessa rakentamiseen kaytettivilld merkittdvimmilld materiaaleille ja tuotteille on
yleensd laadittu ympaéristoseloste, joka kertaa tuotteen valmistuksessa muodostuneet ympa-
ristovaikutukset siithenastisesta elinkaaresta. Ympadristoselosteita voidaan tehdd myos esi-
merkiksi rakenneratkaisuille tai infrarakenteille. Ympdaristoselosteiden avulla voidaan ver-
tailla samaan tarkoitukseen kéytettdvien ratkaisujen ymparistovaikutuksia. [Koskela, 2011.
s. 14].

Talonrakennus- ja kiinteistdalalla on jo pidempédén ollut kiytossd ympéristotehokkuu-
den standardit, joilla voidaan mitata, todentaa ja vertailla rakennusten ympéristoystavélli-
syyttd. Sertifikaateilla pyritddan vahentiméaan esimerkiksi kasvihuonepééstdjd ja energianku-
lutusta. Sertifiointiprosessi toimii suunnittelun ja rakentamisen tukena. Suomessa kaytossa
olevia sertifiointijérjestelmid ovat esimerkiksi Euroopan johtava ympéristoluokitusjarjes-
telmd BREEAM sekd Yhdysvalloissa kehitetty ja yllapidetty LEED. [GBCF, 2019]. Infra-
rakentamisen puolella vastaavia sertifikaatteja ei Suomessa ole vield laajasti kaytetty. Esi-
merkiksi Véyldvirasto on ympéristdohjelmassaan nostanut esiin Ceequal- ja BREEAM Infra
-sertifikaatit, mutta niiden kdytto on vasta tutkinta- ja testausvaiheessa. Sen sijaan Viyldvi-
rasto kylld kayttdd ymparistojarjestelminsi pohjalla ISO 14 001 -ympéristojarjestelméstan-
dardia, jonka avulla organisaatio voi parantaa ympéristonsuojelun tasoa ja osoittaa hoita-
vansa ympdristdasiansa hyvin. [Liitkennevirasto, 2017. s. 27 & SFS, 2019].

2.5 Elinkaarinakokulma muualla maailmalla

Euroopassa on kehitetty useita LCC-tydkaluja, joilla voidaan laskea erilaisten laitteiden
elinkaarikustannuksia, esimerkiksi IT-laitteiden, ajoneuvojen tai valaistuksen hankinnan
apuna. Niilld voidaan laskea useimmiten elinkaarikustannukset ja hiilidioksidipdéstot esi-
merkiksi ajoneuvoille. Laskimet toimivat joko Excelissd tai selaimessa. Téllaisia ovat esi-
merkiksi Ruotsin Miljostyrningradetin (MSR) LCC-laskuri, Clean Vehicle portal LTC-las-
kuri sekd Clean Fleets LCC-laskuri. Infran elinkaaren kustannusten tai muiden vaikutusten
laskemiseen tarkoitettua laajempaa kokonaisuutta koskevaa laskuria ei sen sijaan 16ydy
montaa. ETSI Bridge Life Cycle -projektissa Pohjoismaisessa yhteistyossd on kehitetty sil-
tojen arvioimiseen LCC- ja LCA- tyokalut, joita on kéytetty esimerkiksi Rotebrossa sillan
laskentaan. ETSI-laskimella méadritellddn erikseen LCC ja LCA, ja liséksi voidaan laskea
esteettinen LCA, joka silloissa on perusteltua. Laskenta tehddin Excelilld. Laskureita kiyte-
tadn eri tarkoituksiin. Esimerkiksi Espanjassa Barcelonassa on kiytetty laskuria vuonna
2008 sdhkoautojen latauspisteiden hankinnan apuna. Tdma laskuri on EU-tasoinen SMART-
SPP -projektissa toteutettu LCC-CO»-laskuri. Sen sanotaan sopivan teoriassa kaikenlaisten
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hankintojen elinkaarikustannusten laskentaan. Laskin toimii Excel-muodossa. Laskelmassa
otetaan huomioon ostokustannukset, kiyttokustannukset, ylldpitokustannukset. Vuotuiset
tulot ja menot (esimerkiksi verot ja tuet) sekd loppuarvo tai jaddnndskustannus. Laskurissa
otetaan huomioon diskonttokorko, ja silldi voidaan maéérittdd myds hiilidioksidipaastoille
vertailuluku, joilla eri vaihtoehtojen padstdja verrataan. Vaihtoehtoisesti padston hinnan voi
myo6s maarittdd, jolloin hiilidioksidipadstot siséllytetddn rahallistettuna elinkaarikustannuk-
siin. Kdyttdjan tulee itse madrittdd kaikki syottdmansd kustannukset jollain muulla tavoin
ennen laskentaa. [Pursimo, 2015. ss. 5-11].
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3 Hanke- ja hankintaprosessit Vaylavirastossa

Hankinnalla tarkoitetaan organisaation ulkopuolisten resurssien hallintaa. Hankintapro-
sessilla puolestaan tarkoitetaan hankinnan kaikkia vaiheita suunnittelusta ja valmistelusta
hankinnan kilpailutukseen ja toimittajan toteutuksenaikaiseen ohjaamiseen. [Liikennevi-
rasto, 2013/2. s. 6]. Tdsséd luvussa on kuvattu hankintojen tekemiseen vaikuttavia asioita seka
Viyldviraston hanke- ja hankintaprosesseja.

3.1 Miké ohjaa hankkeitten hankkimista ja hankintoja?

Viylavirasto kuuluu Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalaan yhdessé Liiken-
teen turvallisuusvirasto Traficomin, Viestintdviraston ja [lmatieteen laitoksen kanssa. Viras-
touudistus astui voimaan 1.1.2019. Hallitusohjelmassa pédtetdéin liikenne- ja viestintépoli-
tiikasta, jolla hallinnonalaa ohjataan. Liikenne- ja viestintdministeri puolestaan ohjaa hal-
linnonalansa virastoja tekemién tavoitteet ja toimimaan linjassa hallitusohjelman kanssa tu-
lostavoitteiden avulla. [Liikenne- ja viestintiministerid, 2018]. Ministerié valmistelee toi-
mialan strategiset ja poliittiset linjaukset, jotka perustuvat hallitusohjelmaan ja valtioneu-
voston pdatoksiin. Pddministeri Sipildn hallituskaudella pyritdin toteuttamaan erityisesti lii-
kennepoliittisessa selonteossa hyvéksyttyji toimenpiteitd. Ministerion alaiset virastot avus-
tavat suunnitelmien laadinnassa sekd huolehtivat operatiivisesta toiminnasta. [Liikenne- ja
viestintdministerid, 2013. s. 19]. Liikenne- ja viestintiministerion vastuulle kuuluu ELY-
keskusten (Elinkeino-, litkkenne- ja ympéaristokeskusten) litkenne- ja infrastruktuuri -toimin-
tojen ohjaus. Ministeri0 on siirtdnyt kdytdnnon vastuun toiminnan tulosohjauksesta Vayla-
virastolle sdddokselld. [Hoikkala et al. 2014, s. 13].

Péadosa Vaylédviraston toiminnan rahoituksesta tulee valtion talousarviosta eli budje-
tista. Véyldvirastolla voi olla lisdksi yhteisrahoitteisia hankkeita kuntien kanssa, ja EU avus-
taa joitain suunnittelu- ja rakentamishankkeita EAKR-, TEN- ja ENPI-tukina ja suunnittelu-
hankkeita NDPTL-tuella. Noin kolmasosa Véyldviraston rahoituksesta ohjautuu ELY -kes-
kusten kautta teiden kunnossapitoon, perustienpidon investointeihin seki yksityisteiden tu-
kiin. Liikenne- ja viestintdministerid ohjaa Viyldviraston talouden ja toiminnan suunnitte-
lua, ja antaa Viyldvirastolle rahoitustason, jonka perusteella toimintasuunnitelma tehdain.
Budjettirahoitus myonnetdin vuosittain. Tarvittaessa, ja tyypillisesti, sitd tdydennetdén lisd-
budjeteilla vuoden aikana. Liikennehankkeiden budjettirahoituksen muuttamisesta pidempi-
janteisiin, esimerkiksi viiden vuoden jaksoihin on keskusteltu jo pidempéén, silld se paran-
taisi Védyldviraston toimintaedellytyksid merkittavisti, mutta toistaiseksi muutosta ei ole
tehty. [Liikennevirasto, 2013/2. s. 5].

Viylédviraston toimintaa ohjaavat erilaiset lait ja ohjeet. Véyldnpitoa ja taitorakentei-
den ylldpitoa ohjaavia, tirkeimpié lakeja ja asetuksia ovat Laki Liikennevirastosta, Maan-
kaytto- ja rakennuslaki, Maantielaki, Rautatielaki, Vesilaki, Ympéristonsuojelulaki, Luon-
nonsuojelulaki, Jatelaki sekd Ty6turvallisuuslaki. Esimerkiksi Maantielaissa méarétéan, etta
tienpitdjdlle kuuluvat maantiehen kuuluvien rakenteiden ja jérjestelmien suunnittelu, raken-
taminen, kunnossapito ja litkenteen hallinta. Valtio toimii tienpitéjénd yleisten teiden osalta,
ja vastaa titen tienpidosta kustannuksineen. Tienpitoviranomaisena toimivat toimivaltaiset
ELY-keskukset.

Viyldviraston hankintoja ohjaavat liséksi erilaiset julkisen hankinnan ohjeet ja sda-
dokset. Vuonna 2014 EU-parlamentti hyvéksyi direktiivipaketin, jonka perusteella luotiin
uudistettu laki julkisista hankinnoista ja kayttooikeussopimuksista (1398/2016). Valtiova-
rainministerid ohjeistaa valtion virastoja ja laitoksia julkisiin hankintoihin liittyvissé asioissa
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hankintakisikirjassa, joka perustuu hankintalakiin ja jossa on huomioitu myds selvitys vi-
rastojen hankintatoimen kehittdmisesti ja sen tuottamat suositukset. [Kuuttiniemi & Lehto-
maki, 2017. s. 7].

Hankintalaissa edellytetdin, ettd julkisessa hankinnassa on valittava kokonaistaloudel-
lisesti edullisin tarjous. Tdmi voidaan ymmartid joko halvimpana hintana, edullisimpina
kustannuksina tai parhaana hinta-laatusuhteena (Kuva 8).

Laaduntuottokyvyn
varmistaminen

Hinta-laatu-
suhteeltaan

1 =z1=
e 1 ]
— =] =]
e x =
i = = 3
Hlnn.altaan (1] = 5] Tarjoushinta
halvin = = 3
= s o
1213
= g E Kokonais-
Kustannuksiltaan = = o 3 taloudellisesti
. @ o Kustannukset .
edullisin a 3 S edullisin
L o = .
=] = tarjous
s =] @
5 E %
=3 in
o 'fg -+

Laadulliset o

paras perusteet

Kuva 8. Hankintalaki ja vaikutusmahdollisuudet [lihde: Kuittinen & Le Roux, 2017. s. 44].

Elinkaarikustannusten arviointia ja laskentaa voidaan kiyttda arviointiperusteena, kun
valitaan kustannuksiltaan edullisinta vaihtoehtoa. Jos halutaan valita hinta-laatusuhteeltaan
paras, ja vaihtoehtojen toteuttamisen hinta-laatusuhteet ovat vertailtavissa, elinkaarikustan-
nusten arvioinnilla voidaan vertailla kdyton aikaisia eroja. Vaikeasti laskentaan kytkettavit
arvioitavat asiat, kuten ympéristovaikutukset, voidaan ottaa hankintaan mukaan laatuteki-
joind. Laatutekijét tulee talloin madritelld tarkasti jo hankintaa suunniteltaessa ja niité tulee
vaatia tarjousten valintakriteereissd. Tarjousten antajien valmiuksia suoriutua esimerkiksi
ympdristovelvoitteista voidaan vaatia kaikissa hankintamenettelyissa tarjoajien soveltuvuus-
vaatimuksilla tai hankinnan kohteen kuvauksen tavoitteissa. Tarjoajan tulee todentaa suo-
riutuminen vaatimuksista esimerkiksi erilaisilla sertifikaateilla, ymparistomerkeilld, refe-
rensseilld tai teknisilla selvityksilld. [Kuittinen & Le Roux, 2017. ss. 43-44].

Viaylévirasto ohjaa hankintatoimintaansa strategisella ohjauksella ja ohjeilla. Ohjeistus
on jaettu tavoitetilan kuvaukseen (Hankinnan toimintalinjat - Tavoitetila) ja toteuttamisen
periaatteisiin ja hankinnan kehittdmisen pdédmaériin (Hankinnan toimintalinjat - Linjaukset
ja kehittimiskohteet), ja yhdessd ne muodostavat Vdyldviraston hankintastrategian. Niilld
raporteilla ohjataan sekd Véyldviraston hankintoja, ettd ELY -keskusten liikenne- ja infra-
struktuurivastuualueiden hankintoja. [Liikennevirasto, 2013/1. s. 3].

3.2 Tilaajan hankeprosessi

Tésséd luvussa kuvataan tilaajan, tissd tapauksessa Vidyldviraston hankeprosessia, eli
sitd, miten hankkeita suunnitellaan.

3.2.1 Hankkeiden suunnittelu- eli hankeprosessi

Tievidylien osalta viylien suunnittelusta vastaavat alueelliset ELY -keskukset. Vayla-
virasto vastaa puolestaan merkittivien tichankkeiden suunnittelusta. Tievdylien suunnitel-
mien hyviksyminen kuuluu Traficomille, eli litkkenteen ja viestinnan lupa-, rekisteri- ja val-
vontaviranomaiselle. Tarvittaessa Traficom voi hyvéksyttdd suunnitelman liikenne- ja vies-
tintdministeriossa. [Vayla.fi, 2018].
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Viyldvirastossa viayldhankkeiden suunnittelua ohjataan suunnitteluperusteilla, joissa
kuvataan tilaajan asettamat tavoitteet hankkeelle sekd hankkeen ldhtokohdat ja esimerkiksi
ympdristoon liittyvét vaatimukset ja rajoitteet. Suunnitteluperusteet laaditaan hankekohtai-
sesti. Ensimmadisen kerran suunnitteluperusteet méaritellaan esiselvitysvaiheessa ja niité tay-
dennetdén hankkeen kaikissa suunnitteluvaiheissa, yleensa siirryttdessi suunnitteluvaiheesta
toiseen. Asiakirjaa tdydentdvit vayldkohtaiset tekniset ohjeet suunnitteluperusteille. Suun-
nitteluperusteet tarkentuvat prosessin edetessd. Viyldhankkeiden suunnitteluun on laadittu
eri vaylatyypeille omat suunnittelu- ja toimintaohjeet ja miariaykset, joita tulee noudattaa.
Néiden avulla paistddn suunnitteluperusteissa miériteltyyn lopputulokseen. [Liikennevi-
rasto, 2011. ss. 6-10].

Viyldvirastossa muodostetaan esimerkiksi tienpidon ohjelmia kolmella eri aikatau-
lulla osana muuta yhdyskuntasuunnittelua. Pitkdn tdhtdimen suunnitelma kattaa 10-30 vuo-
den ajan suunnitteluohjelman, toiminta- ja taloussuunnitelma neljan vuoden ohjelman ja li-
sdksi laaditaan toteutusohjelma, joka perustuu vuosittain tehtdvaan talousarvioon. [Vayla.fi,
2018].

Viyldhankkeiden suunnittelu kulkee hankkeen selvitystyOstd suunnitteluun ja sen
jélkeen toteutukseen ja jatkuvaan vaikutusarviointiin. Suunnitteluprosessi sisiltdd hankkeen
vaiheiden lisdksi  suunnittelijoiden, virastojen ja virkamiesten —muodostaman
tekijdorganisaation. [Siipo, 2004. s. 30]. Infrahankkeissa suunnittelukohteet valitaan siten,
ettd ne tukevat hallitusohjelman linjauksien toteutumista pitkdlld aikavélilla.
Suunnitteluvaiheet ja hyviksymispditosvaiheet on kuvattu alla olevassa kuvassa (Kuva 9).
Suunnittelu  1htee liikkeelle liikennejérjestelmésuunnittelusta, jolloin  laaditaan
esisuunnitelma. Tievdylien hankesuunnittelussa tehdddn yleissuunnitelma, tievéylien
suunnitelma ja rakennussuunnitelma. Suunnittelun on perustuttava kussakin vaiheessa
maankayton kaavaan Maankéytto- ja rakennuslain mukaisesti, ja suunnittelu onkin tiiviisti
kytkoksissd maankdyton suunnitteluun. [Liikennevirasto, 2011. s. 6]. Esisuunnittelusta
edetdédn rakentamisvaiheeseen 6-10 vuoden ajassa, mikéli paatokset voidaan tehdddn ilman
viiveitd. [Liikennevirasto, 2016/2].
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Kuva 9. Suunnittelun ja pddtéksenteon vaiheet suunnitteluprosessissa. [Lihde: Viyld fi, 2018].
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Esisuunnitteluvaiheen aikana tutkitaan vayldhankkeen tarpeellisuus ja selvitetién alus-
tavia toteuttamistapoja hankkeelle. Suunnittelutaso vastaa maakuntakaavan tasoa. Esisuun-
nittelun perusteella tehdddn hankkeen suunnittelun etenemispéétos tarpeellisuuden ja rahoi-
tuksen méadraamassd aikataulussa.

Viyléan, esimerkiksi tievdyldn, likimédardinen sijainti ja kytkeytyminen olemassa ole-
vaan vidyldverkostoon ja maankdytt6on arvioidaan yleissuunnitteluvaiheessa. Mikili hanke
edellyttdd ympéristovaikutusten arviointimenettelyd, se tehddin yleensd myos tdssi vai-
heessa. Yleissuunnittelu on yleiskaava- tai asemakaavatasoista kohteesta riippuen. Kun
yleissuunnitelmasta on tehty hyviaksymispaétds, hanke voidaan siirtdd Vaylaviraston toteut-
tamisohjelmaan. Tiesuunnitteluvaihe tehdidin asemakaavan tarkkuustasolla, eli suunnittelu
on yksityiskohtaista. Tdsséd vaiheessa viimeistdén miiritellddn tien tarkka sijainti ja liittyma-
jarjestelyt sekd tiealuetta varten varattava maa-alue. Suunnittelun ja suunnitteluperusteiden
tarkentuminen on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 10). Tiepditoksen ja rahoituksen var-
mistuttua hankkeen toteutus voi alkaa. [Siipo, 2004. s.32].
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Kuva 10. Hankkeen suunnitteluperusteet muotoutuvat hankkeen edetessd yksityiskohtaisemmiksi. [Lihde: Lii-
kennevirasto, 2011. s. §].

Teknisen suunnittelutydn tuloksena syntyvét suunnitelmakuvat toteutettavasta infra-
hankkeesta. Lisdksi suunnittelutydhdn kuuluvat erilaisten selvitysten ja tutkimusten laatimi-
nen sekd hankkeen havainnollistamisen ja pddtoksenteon tueksi tarvittavan esittelymateriaa-
lin tuottaminen. [Siipo, 2004. s. 30].

3.2.2 Siltojen suunnittelu ja siltatieto

Taitorakenteiden suunnittelusta ja rakennuttamisesta Véyldvirastossa huolehtii vay-
lanpito-toimialan alaisuudessa taitorakenneyksikko [Vayld. 2019]. Siltojen suunnitteluun
liittyy Vaylédvirastossa useita ohjeita. Suunnittelu tehddin Liikenteen turvallisuusviraston
(Traficom) méddrdysten ja Vdyldviraston hankekohtaisten suunnitteluperusteiden mukaisesti.
Liséksi suunnittelussa noudatetaan Eurokoodeja ja niiden kansallisia liitteitd sekd Vaylavi-
raston niihin liittyvid soveltamisohjeita (NCCl-sarja). Vaylédvirastolla on lisdksi Siltojen
suunnitelmat -ohje, jossa miéritelldén suunnittelun vaiheet ja vaadittavat asiakirjat, seké esi-
merkiksi siltakohtaiset laatu- ja tuotevaatimukset [ Tiehallinto, 2000. s. 7]. Taitorakenteiden
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suunnittelun lahtotiedoista, geoteknisestd suunnittelusta ja muista yksityiskohdista on liséksi
laadittu oma ohjeensa. Tietomallisuunnittelu edellyttdd viraston laatiman Siltojen tietomal-
liohjeen sekd buildingSMART Finland:n julkaiseman Yleisten inframallivaatimukset -oh-
jeen noudattamista. [Liikennevirasto, 2014/3. s. 9].

Siltojen suunnittelu noudattaa yleisid viyldasuunnittelun vaiheita. Suunnittelu etenee
esisuunnittelusta yleissuunnittelun seka tie- ja ratasuunnittelun kautta rakennussuunnitteluun
ja sen jilkeen toteutukseen ja kunnossapitoon. Siltojen osalta esisuunnitteluvaihe on usein
siltapaikkojen madrittelyd vdyldhankkeessa tai vanhan sillan korjauksen tai uusimisen toi-
menpiteiden vertailua. Téssd vaiheessa kustannuksista tehddén karkea arvio. Yleissuunnitel-
mavaiheessa tutkitaan valitun siltapaikan siltavaihtoehtoja, ja valitaan vaihtoehdoista yksi
alustava siltasuunnitelma jatkoon, ja télle laaditaan kustannusarvio. Sillan yleissuunnitelmaa
tarvitaan usein myos hankkeen ymparistovaikutuksia arvioitaessa (YVA). Joskus sillan
yleissuunnitelma tehddin vasta vdyldhankkeen tiesuunnitelmavaiheessa, mutta yleensa sil-
tasuunnitelma eli sillan padpiirustukset laaditaan ennen hankkeen alkua samaan aikaan tie-
suunnitelman kanssa. Olennaista eri suunnitelmavaiheissa on se, etté eri ratkaisuvaihtoehtoja
on tutkittu ja pohdittu riittdvisti ennen lopulliseen ratkaisuun padtymistd. Tiesuunnitelmaan
sillasta liitetddn paidpiirustusten lisdksi havainnekuvia ja kustannustieto seké tarvittaessa ym-
péristosuunnitelma. Siltasuunnitelmaa kéytetddn myds tarjouspyyntddokumenttina, mikéli
urakoitsijalta edellytetddn sillan rakennussuunnitelman laatiminen. Rakennussuunnitel-
massa esitetdén sillan rakenteet siind muodossa kuin ne toteutetaan.

Siltojen suunnittelu on nykyéan padosin digitaalista eli tietomallintamiseen perustuvaa
perinteisten 2D-piirustusten sijaan. Kolmiulotteisen mallin avulla sillan suunnitteluvai-
heessa pyritadn mahdollisimman virheettomiin suunnitelmiin seki kerddmaién siltaan ja sil-
tapaikkaan liittyvdd informaatiota yhteen paikkaan. Néin tieto on muidenkin osapuolten kéy-
tettdvissd. Tietomallintamisen ajatellaan myos tehostavan rakennusprosessia sekd laadun
ettd talouden suhteen.

Siltojen suunnittelu alkaa ldhtotietomallin kokoamisella. Riittdvén tarkat ja kattavat
ldhtotiedot ovat suunnittelun perusta. Lihtotietomalli saattaa sisdltdd mallinnettuja raken-
teita ja kolmiulotteisia aluemalleja kaksiulotteisten aineistojen ja dokumenttien lisdksi, jol-
loin sitd kutsutaan ldhtotietojen yhdistelmamalliksi. [Liikennevirasto, 2014/3. ss. 9-15].

Siltojen suunnittelukdyttdika on 100 vuotta (paitsi puusilloilla 50 vuotta), mika perus-
tuu seké laatuvaatimusten mukaiseen rakentamiseen, ettd koko elinkaaren aikaiseen hoitoon
ja yllépitoon. Siltojen rakenneosia korjataan ja tarvittaessa uusitaan tarpeen mukaan, tarvit-
taessa useitakin kertoja sillan elinkaaren aikana. Rakenneosan sijainti, materiaali, suojaki-
sittelyt sekd rasitus vaikuttavat siithen, millainen korjaus- ja uusimistarve kullakin osalla on.
Uusimisvélin ennakointi perustuu ldhinnd kokemusperidiseen tietoon. [Liikennevirasto,
2015. ss. 49-50].

Taitorakenteiden kunnossapito siséltidd taitorakenteen hoidon, kdyttotoimenpiteet ja
ylldpidon. Siltojen hoidon tarkoituksena on varmistaa turvallisuus ja litkkennditdvyys sillalla.
Hoitoon kuuluvat laitteiden ja ympaériston puhdistustyot seké tarpeelliset, pienet huoltokor-
jaukset. Samalla tarkastetaan myds silmdmadrdisesti siltojen kuntoa ja vaurioita. Hoitoon
kuuluvat useimmiten myos vuositarkastukset. Hoidolla edistetdén optimaalista elinkaarikus-
tannusten hallintaa. [Liikennevirasto, 2015. s. 59].

Taitorakenteiden ylldpidon suunnittelulla pyritddn varmistamaan valtakunnallisten ta-
voitteiden mukainen kunto- ja palvelutaso. Tarkoituksena on minimoida liikennehaitat ja
varmistaa litkkenneturvallisuus. Halutut, tarkoituksenmukaiset kuntotasot ja palvelutasot riip-
puvat viylidn kéyttoasteesta ja tarkeydestd esimerkiksi elinkeinoeldmalle. Ylldpidon vahim-
madistason sanelee aina litkenneturvallisuuden varmistaminen. Rahoituksen vuoksi korjauk-
sia joudutaan priorisoimaan, ja tdlld hetkelld erittdin huonokuntoiset sillat ovat etusijalla, ja
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toisena keskeisen vdylaverkon huonokuntoiset sillat. [Liikennevirasto, 2015. s. 52]. Taitora-
kenteen kunnon heikentyessé se asetetaan peruskorjausohjelmaan [Liikennevirasto, 2014/3.
s. 16].

Vaylavirasto tutkii sdédnnollisesti kaiken vdyldomaisuuden kuntoa. Sillat tutkitaan vii-
den vuoden vilein toistuvilla yleistarkastuksilla. [Liikennevirasto, 2018. s. 32]. Esimerkiksi
vuonna 2017 Viylévirasto teetti 2865 siltojen tarkastustutkimusta. Siltojen kuntotarkastus-
ten perusteella niiden kunto jaetaan ylldpitotarpeen mukaan viiteen luokkaan, erittdin hy-
vistd erittdin huonoon. Mikéli luokka on erittdin huono, peruskorjaus olisi pitényt jo tehda.
Huonokuntoisen sillan peruskorjaus tulisi tehda heti ja tyydyttdvikuntoisen sillan peruskor-
jaukseen tulee varautua. Hyvikuntoisella sillalla on vain vihiistd kunnostustarvetta ja erit-
tdin hyvikuntoisella sillalla ylldpitotarpeita ei tutkimushetkelld ole. Seuraavassa kuvassa
(Kuva 11) on esitetty Véayldviraston hallinnassa olevien siltojen jakautuminen kuntoluok-
kiin.
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Kuva 11. Viyldviraston hallinnoimien siltojen kuntojakauma. [Ldhde: Liikennevirasto, 2018. s. 69].
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Erittdin huonokuntoisia tieliikenteen siltoja vuoden 2018 alussa oli 74 kappaletta, ja
huonokuntoisia siltoja 536 kappaletta Véyldviraston hallinnassa olevien tieliikenteen silto-
jen kokonaismééardn ollessa 15 140 kappaletta [Liikennevirasto, 2018. ss. 42-46]. Taitora-
kenteiden, kuten siltojen, kunto ja elinkaarikustannusten hallinta riippuvat siitd, miten ra-
kenteita ylldpidetdédn ja hoidetaan asiantuntevasti. Toimenpiteiden tulisi olla suunnitelmalli-
sia, tehokkaita sekd oikein kohdennettuja ja ajoitettuja. [Liikennevirasto, 2015. s. 53]. Tar-
kastusten tavoitteena on hallita huonokuntoisten ja erittdin huonokuntoisten siltojen maaraa
suunnitelmallisesti. Sillat tulisi peruskorjata ennen kuin niiden kunto luokitellaan luokkaan
1 (erittdin huono), jotta sillan optimaalinen elinkaaritalous olisi saavutettavissa. Mikali uu-
sien vaurioiden synty ja kantavuutta heikentdvét seurannaisvaikutukset halutaan estii, pi-
téisi yllapitokorjaukset toteuttaa mahdollisimman pian vaurioluokan pienentyessa. [Liiken-
nevirasto, 2015. s. 34].
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Siltojen rakenneosien uusimisvéleisti, eli odotetusta kestoidstd, on olemassa kokemus-
perdisté tietoa, joiden avulla tulevia toimenpiteitd voidaan suunnitella ja ennakoida. Asian-
tuntevalla ylldpidolla rakenteiden elinkaarta voidaan yleensi jatkaa. [Liikennevirasto, 2015.
s. 49]. Siltojen peruskorjauksia tehtiin esimerkiksi vuonna 2013 noin 50 miljoonalla eurolla
146 tiesillalle [Liikennevirasto, 2015. s. 63]. Taitorakenteiden korjausvelka tieverkolla
vuonna 2011 oli 231 M€ [Liikennevirasto, 2015. s. 14].

Viyldviraston hallinnassa olevista silloista keritdén tiedot Taitorakennerekisteriin,
joka vuoden 2017 alkupuolella korvasi Siltarekisterin. Taitorakennerekisteri on sdhkdinen
tietovarasto, jota pdivitetddn reaaliaikaisesti [Liikennevirasto, 2015. s. 11]. Taitorakennere-
kisteri kehitettiin osana Vaylaviraston digitalisaatio-kehityshanketta, jolla pyritdédn tieverkon
ennakoivaan kunnonhallintaan ja tiesttietojen ylldpitojirjestelmén kehittdmiseen. Taitora-
kennerekisteriin kerdtdédn taitorakenteiden perustietoa, kuten hallinnolliset ja rakenteelliset
tiedot, mutta myos esimerkiksi siltojen vaurio- ja kuntotiedot seké korjaus- ja historiatiedot.
[Liikennevirasto, 2018/2].

3.3 Véylaviraston hankintaprosessi

Viyldviraston hankinnat kuuluvat olennaisesti viraston strategian, toimivan liitkenne-
verkon, toteuttamiseen ja saavuttamiseen. Vayldvirasto on tilaajaviranomainen, joka ei itse
tuota vdyldnpidon palveluita, vaan tilaa ne toimittajamarkkinoilta. Valtaosa viraston tarvit-
semista tuotteista, palveluista ja osaamisesta hankitaan organisaation ulkopuolisilta tuotta-
jilta. Vayldvirasto on maarittdnyt hankinnan tavoitteet ja periaatteet Hankinnan toimintalin-
jat -julkaisussa, jossa médritetddn hankinnan kehittdmisen ja ohjauksen tavoitetila seki han-
kinnan kehittdmiskohteet ja kehittimistoimenpiteet. Toimintalinjat koskevat kaikkia Vayla-
viraston ja ELY-keskusten hankkeita. Alla olevassa kuvassa (Kuva 12) on esitetty Vaylévi-
raston hankintojen markkinoilla ja niiden tavoitteet.

Loppukayttaja-

ja toimittaja-

markkinoiden
LIIKENNE- hallinnan
VIRASTO nakdkulmat

vahvistuvat

Lilkkenne-
viraston Infra-alan
hankinnan tuottavuus
toiminta- PEIEIIE
linjat
Loppukayttdjan tarpeiden - .
tyydyttdminen Liikennevirasto
mahdollisuudet on intra-a!?ln
maksimoiden annettujen edelllaka\.tua _
resurssien puitteidsa £ gl hankinnoissa ja
toimittaja-
markkinoiden
hallinnassa

* Nama linjaukset koskevat kaikkia Litkenneviraston
hankintoja ja ELY-keskusten infrahankintoja

Kuva 12. Viyldviraston hankinnan rooli palveluiden tuottamisessa ja hankinnan tavoitteet [Liikennevirasto

2013/3. 5. 7].
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Hankintojen ohjaus

Hankinnan ohjauksen kannalta Vdyldviraston hankinnat on jaettu kahteen kategoriaan,
joihin kuuluvat tuote- tai palveluryhmaét ohjataan kokonaisuutena. Hankintaryhmiin kuulu-
ville kohteille voi olla yhteistd esimerkiksi kdyttotarkoitus tai toimittajamarkkina, jolloin
niitd on jarkevad hallita samassa kokonaisuudessa. Hankintakategoriat ovat:

1) Hankinnat, jotka liittyvit litkkennevaylien ja -jarjestelmén toimivuuteen ja kehittdmi-
seen, sekd
2) Hankinnat, jotka liittyvit Viyldviraston oman toiminnan kehittdmiseen ja ylldpitoon.

Néistd ensimmaéisen ryhmin hankinnat jactaan edelleen kahteen alaryhméén (A ja B, esitetty
kuvassa 13) sen perustella, kuinka merkittdva rooli Viylavirastolla ja ELY-keskuksilla on
toimittajamarkkinoiden ndkdkulmasta. Ryhmédn A hankinnoissa Véayldvirasto on tilaajana
Suomessa joko erittdin merkittidva tai ainoa. A-ryhméén kuuluvat hankinnat kohdistuvat
yleensd suoraan loppukéyttdjaan. B-ryhméin hankinnoissa Vaylaviraston ja ELY-keskusten
rooli asiakkaana ei ole markkinassa aivan yhtd merkittivi, ja lisdksi toimittajamarkkina on
monialaisempi ja laajempi. Hankintaryhma vaikuttaa esimerkiksi hankinnalle asetettaviin
tavoitteisiin. [Liikennevirasto, 2013/3. ss. 5-19].

Investointien Y )
Maantielautta- ja Meriliikenteen Rataliikenteen Joukkoliikenteen
yhteysalusliikenne avustuspalvelut ohjaus palveluiden ostot

Teettamis- ja ekniset jarjestelmat P
hankintapalvelut Materiaalit T&K
Tiedot ja Tieto- Konsultointi-
mittauspalvelut jarjestelmat palvelut

Hallinto- ICT
palvelut

Kuva 13. Hankintakategoriat Viyldvirastossa [Liikennevirasto, 2013/1. s. 11].

Hankinnoista julkistetaan kuukausittain paivittyva, jokaiselle alakategorialle oma han-
kintaohjelma. Hankintaohjelmat siséltivit tietoa tie-, vesi- ja ratavdylien tulevista hankin-
noista kategorioittain. Tulevien hankintojen tietojen perusteella konsultit, urakoitsijat ja
muut toimijat voivat suunnitella toimintansa tulevaisuutta. [Vayl4, 2019].

Kustannuksiltaan merkittdvin hankintakokonaisuus Viaylavirastossa ja ELY-keskuk-
sissa on perusvayldnpito, jonka médrirahasta paitetdén vuosittain valtion talousarviossa. Pe-
rusvaylanpidolla pyritdén turvaamaan ihmisten ja elinkeinoeldmén turvallinen ja sujuva liik-
kuminen vuoden ympiri. Vuosittainen budjetti on viime vuosikymmenen ajan ollut noin
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1000 milj. €. Tastd summasta yli puolet kuluu tieviylien rahoitukseen. Perusviyldnpidon
sisdlld suurimmat kustannuskokonaisuudet (kuva 14) muodostavat:

1) Pdivittiinen kunnossapito (keskimairdinen vuosittainen rahoitus 405 M€ v. 2013-
2017), jolla varmistetaan pdivittdinen liikkennéitévyys liikkenneverkolla.

2) Ylldpito (keskiméérin 380 M€/v), jolla korjataan ja uusitaan kulumisen ja ikd&ntymisen
litkenneverkolle ja sen rakenteisiin aiheuttamia vaurioita.

3) Liikenteen palvelut (keskimiirin 180 M€/v), joilla huolehditaan litkenteen ohjauksesta,
tiedotuksesta ja jidnmurto- ja maantielauttapalveluista.

4) Parantaminen (keskimdirin 110 M€/v), eli pienet investoinnit, joilla parannetaan lii-
kenneverkon palvelutasoa. [Liikennevirasto, 2013/4. s. 3].

4) PALVELUTASON
PARANTAMINEN
10%

1) PAIVITTAINEN
KUNNOSSAPITO
38%
3) LIIKENTEEN
PALVELUT
17%

2) YLLAPITO
35%

Kuva 14. Perusvdyldnpidon rahoituksen jakautuminen kustannuskokonaisuuksiin keskimdcdrin vuosina 2013-
2017. [Koottu lihteestd Liikennevirasto, 2013/4. s. 3].

Viylévirasto pyrkii varmistamaan hankinnan ohjauksella hankintojen suunnitelmalli-
suuden ja hallinnan. Ohjauksella myds varmistetaan hankintakdytantdjen ja -ohjeiden yhte-
ndisyys. Ohjaukseen kuuluvat hankintojen linjaaminen ja koordinointi, hankintakategorioi-
den kokonaisuuksien hallinta ja kehittiminen, sekd hankinnan kdytdnnon prosessin ohjaa-
minen.

Hankinnan vaiheet

Hankinnan kdytdnnon prosessi virastossa on kolmivaiheinen. Prosessi muodostuu hankinnan
suunnittelusta, kilpailuttamisesta ja toteuttamisvaiheesta (Kuva 15).
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SUUNNITTELU KILPAILUTUS TOTEUTUS

Kuva 15. Hankinnan vaiheet. [Mukailtu lihteestd Petdjiniemi, 2016. s. 13

Hankinnan suunnitteluvaiheessa tarkennetaan hankinnan tavoitteet ja kartoitetaan toi-
mittajamarkkinat. Tdhdn vaiheeseen sisdltyvdt vaikutusarvioinnit. Suunnitteluvaiheessa
myds valmistellaan hankinnan toteutusta, eli selvitetddn optimaalinen toteutusmuoto ja han-
kintamenettely, seké péitetddn hankinnan vertailuperusteista painoarvoineen. Kilpailutus-
vaihetta, eli hankintaprosessin keskivaihetta sditelee hankintalainsdddédnto, jonka puitteissa
hankinta kilpailutetaan. Kilpailutuksen jdlkeen alkavaan toteutusvaiheeseen kuuluu muun
muassa palveluntuottajien ja toimittajien ohjaaminen sekd hankinnan elinkaaresta ja takuu-
ajasta huolehtiminen. Myds hankinnan onnistumisen arviointi kuuluu tdhdn vaiheeseen.
Kéaytannon hankintatydstéd vastaavat hankintayksikot, joita ovat toimialat, yksikot ja osastot
sekd hankinnan budjettivaltuutuksen saaneet ELY -keskukset. [Liikennevirasto, 2013/1. s.
8, Petdjaniemi, 2016, s. 13].

Hankkeen tuotantoketju
Infrahankkeessa on useita osapuolia. Alla olevassa kuvassa (Kuva 16) on kuvattu hankkeen

tuotantoketjun padryhmait. Nuolilla on kuvattu ryhmien vélistd vuorovaikutusta.

ALIHANKKIAT JA NIIDEN ALIHANKKUAT

ALIHANKKLA

PAA-
TOTEUTTAJAT

(URAKOITSIJAT) ' '
1 ALIHANKKUA

ALIHANKKUA

L

N

PROJEKTIN-
JOHTO-
PALVELU

“1 11

&

| SUUNNITTELIJAT |

LAINSAADANTO JA VIRANOMAISET
POLIITTINEN OHJAUS (ESIM. LAUTAKUNNAT)
Kuva 16. Tuotantoketju infrahankkeessa. [Mukailtu lihteestd: Petdjdniemi, 2013. s. 7].

Hankkeen toteutusmuodot
Infrahankkeita voidaan toteuttaa erilaisilla urakkamuodoilla. Urakka- eli toteutus-
muoto tulisi pddttdd jo hankesuunnitteluvaiheessa. Toteutusmuodon valinnassa tulee pohtia
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tilaajan tavoitteita ja osaamista seké resursseja osallistumiseen. Hankkeen toteutusmuodolla
on vaikutusta sithen, miten tyonjako tapahtuu sopimusosapuolten vilill4, miten tehtdvét ja
vastuut jakautuvat sekd sithen, millainen on toteuttamisen maksuperuste. Toteutusmuoto
madrittdd myos sen, kuka vastaa suunnitelmien teettdmisestd ja niiden laadusta. [Saarinen,
2017]. Toteutusmuodot voidaan jakaa padryhmiin suoritusvelvollisuuden perusteella: paa-
urakkamuotoihin, suunnittelun ja toteutuksen sisdltdviin urakkamuotoihin, projektinjoh-
tourakoihin, yhteisvastuumuotoihin seké elinkaarivastuumalliin (Kuva 17). Suoritusvelvol-
lisuuden perusteella jako tarkoittaa sitd, missd vaiheessa tilaaja siirtdé toteutuksen urakoitsi-
jalle. Urakkamuodot voidaan jakaa my0s urakkahinnan maksuperusteen mukaan tai urakoit-
sijoiden vilisten suhteiden mukaan alisteisesti.

URAKKAMUODOT

: |

SUUNNITTELE JA

PAAURAKKA PROJEKTINJOHTO

TOTEUTA

ST-URAKKA

YHTEISVASTUU
ELINKAARIVASTUU (INTEGROITU
TOTEUTUSMAALLI)

KOKONAISURAKKA
(KU)

PROJEKTINJOHTO-
URAKKA (PIU)

EUNK&(‘:‘%LL; RAKKA HANKEKUMPPANUUS

KOKOMNAISVASTUU- PROJEKTINJOHTO-

JAETTU URAKKA PALVELU (PIP)

URAKKA (KVR)

PROJEKTIALLIANSSI

PROJEKTINJOHTO-
RAKENNUTTAMINEN

(PIK)

Kuva 17. Urakan toteutusmuodot jaettuna suoritusvelvollisuuden perusteella. [Koottu Iihteistd Saarinen,
2017, Somersalmi, 2017, s. 8 ja Vuorela et al. 1998, ss. 62-67].

Pddurakkamuodoissa urakoitsijan vastuulla on projektinjohto ja rakennustyo. Hank-
keen suunnittelusta ja suunnitelmien sisdllostd vastaa tilaaja. Kokonaisurakassa tilaaja on
sopimussuhteessa vain yhden urakoitsijan kanssa, ja urakoitsija rakentaa kohteen tilaajan
suunnitelmien perusteella. Suunnittelun ja toteutuksen sisdltivdssd urakassa kohteen suun-
nittelu, toteutus ja ohjaus kuuluvat kaikki urakoitsijan vastuulle. Néin ollen tilaajalta ei vaa-
dita projektin toteutusvaiheessa kovinkaan paljon resursseja. ST-urakkaa hankittaessa kil-
pailutetaan padosin hinta, ja KVR-urakassa kilpailutus koskee seké laatua ettd hintaa. Pro-
Jjektinjohtourakat on jaettu osaurakoihin. Urakassa ei ole padurakoitsijaa, vaan projektinjoh-
dosta vastaa sitd varten perustettu organisaatio, johon voi kuulua tilaajan, projektinjohtoura-
koitsijan ja -konsultin henkilostdd. [Vuorela et al., 1998, s. 65-67]. Elinkaariurakkamallissa
sopimukseen kuuluu suunnittelun ja rakentamisen liséksi ylldpito kohteen vastaanottamisen
jalkeen. Tilaaja midrittdd toimivuudelle, laadulle ja palvelutasolle kriteerit, ja valitsee kil-
pailuttamalla kohteen toteuttajan sekd maksaa kohteen valmistumisesta alkavan palvelujak-
son ajan palvelumaksua ylldpidosta. Kohteen omistaja voi olla esimerkiksi kunta, projekti-
yhti6 tai ulkopuolinen rahoittaja. Pitkélld yhteistyosopimuksella pyritddn palvelun kehitta-
miseen ja elinkaarikustannusten minimoimiseen. [Kivioja, 2015]. Yhteisvastuulliset urakat,
tai integroidut toteutusmallit, ovat uusimpia toteutusmuotoja. Niissd suunnittelu ja urakointi
kilpailutetaan heti hankkeen alussa, ja ne toteutetaan yhdessi tilaajan ja muiden osapuolien
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kanssa. Toteutusmuoto kannustaa hankkeen kehittimiseen ja siind myos riskit ja hyodyt jae-
taan sopimuksen osapuolten kesken. [Saarinen, 2017]. Allianssimallissa hankkeen suunnit-
telusta ja toteuttamisesta vastaa allianssi eli yhteistyoryhma4, johon kuuluvat tilaaja, urakoit-
sijat ja suunnittelijat tiiviissd ja avoimessa yhteistydsséd [Airola & Heikkinen, 2013].

Hankinnan toteutusmuodon valinta riippuu esimerkiksi hankinnan koosta ja siitd, mil-
laisia vapausasteita sen toteuttamisessa voidaan sallia. Elinkaarindkokulman huomioiminen
on periaatteessa mahdollista kaikissa toteutusmuodoissa, kunhan tilaaja osaa sitd vaatia ja
huolehtii sen huomioimisesta. Elinkaarimallissa se tulee luonnollisesti mukaan, mutta tir-
kedd on, ettd sopimusaika on riittdvén pitka, jotta elinkaari tulee huomioiduksi kokonaan.
Integroidut urakkamallit avaavat urakkaa kaikille osapuolille, joten elinkaaren huomioimi-
seen voidaan saada riittdvin laaja osaaminen sekd innovaatiot esiin, kunhan yhteistyo ja tie-
donkulku eri toimijoiden vélilld sujuu. Urakkamuodon valintaa on kuvattu alla olevassa ku-
vassa (Kuva 18).

' Laajat hankkeet

L

Strategiset hankkeet

S_u unnittele Pisurakkas
—larakenna muodot
-muodot

Vaikuttavuus kasvaa

Rutiinthankkeet Pullonkaulahankkeet
Riskit ja mahdollisuudet kasvavat
Kuva 18. Toteutusmuodon valinta. [Lihde: Somersalmi, 2017. s. 9].

Viylédviraston strategiassa on linjattu, ettd hankintojen menettelyissd ja sopimuksissa
tulee pyrkid kannustamaan innovatiivisuuteen, eli uusien ratkaisujen kehittimisen mahdol-
listamiseen ja hyodyntdmiseen [Liikennevirasto, 2013/1. s. 16]. Virasto onkin kehittimassa
yhdessid Valtion tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa myos uusia hankintamuotoja, joissa han-
kintojen kehittdmisti on avattu entistd paremmin ja aiemmassa vaiheessa eri sidosryhmille.
Tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistydon edut ovat nousseet esiin allianssihank-
keissa, ja allianssihankintamuodon yhteiskehitysajatusta on pyritty tuomaan mukaan perin-
teisiin hankintamuotoihin. Petoke-hankkeessa luotiin ja testattiin kahta mallia, kokonais-
urakkamallia (KU) seki suunnittele ja toteuta -mallia, joihin tuotiin kehitysyhteistyé mukaan
eri vaiheisiin. Ndin on saatu aikaan kehitysmenettelyyn perustuva kokonaisurakka (kKU) ja
kehitysvaiheen siséltdvd suunnittele ja toteuta -urakka (STk). Molemmissa urakoitsijaa py-
ritddn ohjaamaan hankkeen kehittimisen ideointiin erilaisilla kannustimilla ja taloudellisen



36

riskin pienentdmiselld. Ensin mainitussa urakoitsijat voivat ehdottaa laadittuihin suunnitel-
miin parannuksia, jonka jialkeen suunnitelmia muokataan tarvittaessa. Sen jdlkeen urakoitsi-
jat jattavét tarjouksen urakan toteuttamisesta. Urakoitsijan tekemit kehitysehdotukset huo-
mioidaan tarjousten laatua arvioitaessa ja siten ne vaikuttavat myos valintaan hinnan lisdksi,
joten urakoitsijoiden kehitysideat saadaan paremmin tilaajan kéyttoon. STk-urakassa tar-
joukseen eivit sisdlly ST-urakan tavoin suunnitelmat, vaan vain urakkahinta ja laatutekijét.
Tarjousten jattimisen jalkeen alkaa kehitysvaihe, jossa varmistetaan tarjousten vaatimusten-
mukaisuus. Menettelylld pyritddn keventdméén tarjouksentekovaihetta ja siten lisddmaan
urakoitsijoiden halukkuutta tehdd tarjous, sekd saada urakoitsijoiden kehitysideat tilaajan
tietoon. [Lahdenperd, 2018. s. 68]. Uusien hankintamuotojen avulla voidaan my0s pienem-
missd hankkeissa jatkossa helpottaa elinkaarindkdkulman huomioimista.

3.4 Hankinnan vaiheet elinkaariajattelun nakékulmasta

Ympairistoministerid ohjeistaa julkisen rakentamisen véhéhiilisyyteen ja elinkaa-
rindk6kulman huomioimiseen vapaaehtoisesti toteutettavien ohjeiden avulla. Kohti véhahii-
list julkista rakentamista -ohjeessa on pohdittu, miten voidaan kustannustehokkaasti paran-
taa rakentamisen ympéristovaikutuksia, ja sitd suositellaan soveltamaan jo suunnitteluvai-
heesta ldhtien. Opas on laadittu talonrakentamisen tueksi, mutta se soveltuu hyvin myds inf-
rarakentamisen hankinnan apuvélineeksi, kun halutaan rakentaa elinkaarinakdkulma huomi-
oiden. Hankinnan vaiheet on jaettu kuuteen osaan seuraavasti:

1. Etsitddn tirkeimmdt vaiheet, joissa elinkaariasioihin voi eniten vaikuttaa. Hankkeen
valmisteluvaiheessa tulisi myds arvioida kohteen elinkaarenaikaiset ympéaristovaiku-
tukset, kuten CO»-péadstot. Lisdksi olisi syytd tarkastella budjetoinnin yhteydessi
my0s elinkaarikustannuksia alustavasti.

2. Asetetaan tavoitteet. Hankkeen tavoitteen asetannassa muistetaan ottaa oma tavoit-
teensa toiminnallisille ja teknisille vaatimuksille mutta myos véhihiilisyydelle. Sel-
vitetdén niiden kustannusoptimaalisuus.

3. Kohdistetaan tavoitteet hankinnan kohteille, eli suunnittelulle, materiaali- ja laite-
hankinnoille sekd urakoille. Kohteille médritelldén hankintamenettely, vihimmais-
vaatimukset, valintakriteerit ja padtetdan, miten tarjoukset vertaillaan.

4. Kilpailutetaan. Kilpailutusvaiheessa tehddén tarjouspyynnét. Hankintailmoituksessa
tulee olla hankkeelle asetetut tavoitteet, ja tavoite vahéhiilisyydestd ja elinkaariajat-
telusta voidaan ilmaista my0s ilmoituksessa.

5. Ympiristo- ja elinkaaritavoitteet liitetddn my0ds sopimukseen. Sopimuksessa voidaan
kayttdd tukena kannustimia ja sanktioita tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteiden
toteutumista tulee seurata sopimusaikana.

6. Dokumentoidaan ja analysoidaan tulokset. Kokemuksen perusteella saadaan tietoa
siitd, millaiset kdytdnnot ovat osoittautuneet toimiviksi ja mitkd toimimattomiksi.
Tulokset kannattaa jakaa sekd hankintayksikoille etté tarjoajille tiedoksi.

Hankintalaki mahdollistaa tdlld hetkelld ymparistokriteerien kdyttdmisen yhtend arvostelu-
perusteena hankinnan valinnassa, ja tulevaisuudessa kédyttoon otetaan hiilijalanjdlked oh-
jaava lainsdddantd, joka edellyttdd julkisen rakentamisen huomioivan myds COz-pédstot.
[ Ympéristoministerid, 2017. ss. 1-4].
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4 Haastattelututkimus

Oman aineiston keruuseen, eli tutkimuksen empiirisessa osassa, kiytettiin tissa tyossa
teemahaastatteluja. Haastattelut toteutettiin keskustelunomaisina ja melko vapaamuotoisina,
mutta kuitenkin niin, ettd haastateltavat henkil6t ja késiteltédvit asiat oli médritetty ennalta.
Kyseinen haastattelumuoto on puolistrukturoitu teemahaastattelu [Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka, 2009, s. 53]. Teemahaastattelututkimuksen etuna on sen joustavuus; haastatte-
lussa pystytddn esimerkiksi selventiméédn mahdollisesti epdselvid kysymyksid, muotoile-
maan niitd uudelleen, esittimain jatkokysymyksid sekd muuttamaan kysymysten jirjestysta
tarpeen mukaan. Haastatteluilla pyrittiin saamaan kerdttya kaikki mahdollinen tieto aiheesta,
jolloin on tarkoituksenmukaista sopia haastattelun ajankohta, kertoa haastattelun aihe ja tar-
koitus sekd mahdollisesti myos kysymykset haastateltaville etukdteen, jotta haastateltavat
pystyvit valmistautumaan haastatteluun. [Tuomi & Sarajarvi, 2009, ss. 72-73].

Ty0sséd haastateltiin tilaajaorganisaatiossa tyoskentelevid ithmisid sekd sidosryhmien
edustajia, kuten urakoitsijoita. Haastattelujen tarkoituksena oli selvittda alalla tyoskentele-
vien henkildiden ndkemyksié ja kokemuksia aiheesta. Haastattelu on hyvé tapa kerétd mah-
dollisimman paljon tietoa tutkittavasta aiheesta [Tuomi & Sarajirvi, 2009, s.73]. Haastatte-
luihin osallistui yhteensd 17 henkil6d 13 haastattelutilaisuudessa.

Haastattelujen pohjaksi luotiin tutkimuksen viitekehyksen perusteella kysymyslista eli
haastattelurunko, jota seurattiin haastatteluissa 16yhésti kuitenkin aiheessa pysyen. Haastat-
telujen kysymysrunko esitetién liitteessa 1.

Haastatteluista saadun aineiston analysointi tehtiin sisidllonanalyysilld. Sisdllonanalyy-
simenetelmalld pyritddn tutkittava aineisto saattamaan tiivistettyyn ja yleistettyyn muotoon.
Aineistosta etsitddn yhtdldisyyksid ja eroja tiivistden mutta informaatio sdilyttden. [Tuomi &
Sarajirvi, 2009. s. 103].

4.1 Haastattelujen toteutus

Haastattelujen tarkoituksena oli kerétd ajankohtaista tietoa Vayldviraston asiantunti-
joiden ja sopivien sidosryhmien edustajien kokemuksesta elinkaariasioiden huomioiminen
nykytilasta tilaajan hanke- ja hankintaprosessissa.

4.1.1 Haastateltavat

Koska tyon tarkoituksena oli kehittdd tilaajan hankintaprosessia, pyrittiin haastatelta-
vat valitsemaan pddosin tilaajan organisaatiosta siten, ettd mukana olisi sekd hankinnasta
vastaavia, ettd ylldpidon asiantuntijoita. Tavoitteena oli 16ytdd mahdollisimman monipuoli-
nen otos eri hankkeiden ja hankkeiden eri vaiheiden osaajista. Erityisesti haluttiin haastatella
silta-asiantuntijoita tyon rajauksen vuoksi, mutta my0s muita asiantuntijoita kuultiin. Tilaa-
japuolen haastattelukutsut esitettiin Vaylaviraston ja ELY -keskusten edustajille. Lisdksi toi-
vottiin, ettd tyohon saataisiin ndkemys myos erilaisten sidosryhmien edustajilta, ja haastat-
telukutsuja lahetettiinkin urakoitsijoille, suunnittelijoille seké akateemisen tahon edustajille.

Haastattelukutsu ldhetettiin yhteensd 27 henkildlle, joista 17 kanssa sovittiin haastat-
telusta. Haastattelut jédrjestettiin mahdollisuuksien mukaan henkildkohtaisina tapaamisina ja
puhelinpalavereina. Yksi keskustelu oli ryhméhaastattelu, ja sithen osallistui haastattelijan
lisdksi viisi henkilod. Haastateltavista 12 oli tilaajapuolen edustajia Vdyldvirastosta, ELY -
keskuksesta sekd Helsingin kaupungista. Sidosryhmisti haastattelussa oli edustettuna suun-
nittelu, urakointi, alan ministerio sekd akateeminen puoli, joista haastatteluun osallistui yh-
teensd viisi asiantuntijaa.
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4.1.2 Haastattelujen rakenne

Haastattelujen muoto oli puolistrukturoitu teemahaastattelu. Haastattelun kysymys-

runko oli pohdittu etukéteen, ja se oli jaettu seuraaviin teemoihin:

a) Taustatiedot

b) Elinkaarindkékulman huomioiminen tilld hetkelld hankkeissa ja hankinnoissa

¢) Elinkaarindkdkulman huomioimisen haasteet

d) Politiikka ja yleinen ilmapiiri atheen ympérilla

e) Urakkamuodon ja hankintamuodon vaikutukset

f) Kehitysehdotukset

Haastattelukysymykset oli kirjoitettu alustavaan jirjestykseen ja muotoon jokaista
haastateltavaa ja hdnen edustamaansa osaamistaustaa varten. Haastattelun kysymysrunko on
esitetty liitteessd 1. Haastatteluissa kysymysten jirjestys ja sisdlto sekd teemojen painotus
kuitenkin vaihtelivat toisiinsa verrattuina riippuen siitd, millainen keskustelu haastattelussa
syntyi. Haastatteluissa syntyi paljon spontaaneja lisakysymyksia ja keskustelua aihepiirista.

4.1.3 Haastattelut ja analysointi

Haastattelut olivat henkil6kohtaisia tapaamisia, lukuun ottamatta neljai haastattelua,
jotka jarjestettiin védlimatkan vuoksi puhelimitse. Haastattelut jarjestettiin huhti- ja touko-
kuun aikana 2018. Yksi haastattelu toteutettiin viiden henkilén ryhméhaastatteluna, muut
yksilohaastatteluina. Haastateltavat saivat kysymysrungon etukiteen, jotta he voisivat val-
mistautua aihepiiriin.

Haastattelut dénitettiin, jotta niiden purkaminen tekstimuotoon onnistuisi jalkikateen
paremmin ja tarkemmin. Haastattelujen aineiston analyysissd kéytettiin sisdllonanalyysii,
jotta isosta aineistosta saataisiin nousemaan esiin pelkistetymméssd muodossa aiheen kan-
nalta merkittavat nikokohdat. Haastattelujen tulokset esitetddn anonyymisti, mutta kuitenkin
siten, ettd eri osapuolten (tilaaja, urakoitsija, suunnittelu, akateeminen ja poliittinen toimija)
voidaan erottaa tarvittaessa toisistaan.

4.2 Haastattelujen tulokset

4.2.1 Elinkaarindkékulman soveltamisen nykytila

Haastatteluissa kysyttiin, miten haastateltavat ymmartdvit elinkaarindkdkulman.
Kaikki vastaajat toivat esiin sekd ymparistondkokulman ettd elinkaaritaloudellisuuden. So-
siaalista ndkokulmaa ei erikseen maininnut kukaan haastateltavista. Useimmat haastateltavat
pitiviat ympéristondkokulmaa ja taloudellisuutta yhté tarkeind, mutta kokivat taloudellisten
tarkastelujen olevan konkreettisempia hahmottaa. Haastatteluissa nousi esiin myos ndiden
kahden osittainen ristiriita joissain ratkaisuvaihtoehdoissa; joskus taloudellisuus ajaa ympa-
ristondkokulman yli ja toisinpdin.

Haastatteluissa vahvistui hypoteesi siitd, ettd elinkaarinikékulman erillinen huomioi-
minen investointihankkeissa ei ole yleistd. Investointihankkeissa mukana olevat haastatellut
kokivat, ettd elinkaarindkdkulman térkeys tuodaan esiin yleisen tason keskusteluissa ja lin-
jauksissa, mutta kiytdnnossa sitd ei juurikaan sivuta, eiki erillisid elinkaarilaskelmia tehda
vertailuun. Toisaalta moni haastateltu kertoi luottavansa siithen, ettd Véaylaviraston ohjeet ja
toimintalinjat on rakennettu elinkaarindkdkulman ympdrille siten, ettd niitd noudattamalla
myos elinkaarindkdkulma tulee ainakin jollain tasolla huomioiduksi. Vastaajat kokivatkin,
ettd elinkaarindkokulman huomioiminen on osittaista; joitakin elementtejd 16ytyy, mutta ei
kokonaisuutta.
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Ylldapidon hankinnan asiantuntijat tilaajapuolella puolestaan kokivat, ettd elinkaa-
rindkdkulma huomioidaan jo nyt hyvin kaikessa tekemisessd, vaikka siitd ei valttimétta pu-
hutakaan erikseen. Ylldpito perustuu haastateltujen mukaan siihen, ettd elinkaarindkdkulmaa
mietitddn oikea-aikaisessa toimenpiteiden suunnittelussa. Toisaalta ylldpitopuolen asiantun-
tijoiden mielestd yhteisty6td suunnittelupuolen kanssa ei valttdmatta tehda riittavasti, ja elin-
kaarta pitdisi miettid jo suunnitteluvaiheessa ylldpidon nikdkulmasta.

Urakoitsijat kokivat, ettd heiddn vaikutusmahdollisuutensa elinkaariasioihin hank-
keissa ovat véhdiset ja rajoittuvat ldhinnd materiaalivalintoihin (voivatko esimerkiksi kayttaa
uusiomateriaaleja) ja toteutuksen aikataulutukseen ja tehokkuuteen. Urakoitsijan nékokul-
masta elinkaariasiat tulee olla huomioitu tuotevaatimuksissa, jolloin tilajaa on pohtinut asiaa
jo ennen hankkeen tilaamista, ja urakoitsija toteuttaa tilaajan vaatimukset. Katsottiin myds,
ettd tilaajan urakoitsijoilta vaatimat RALA-pétevyys ja toiminnan sertifiointi (ISO-sertifi-
kaatit) todentavat urakoitsijan toiminnan elinkaarindkdkulman. Urakoitsijan edustajat my0s
kokivat, ettd kestdvé kehitys - kustannustehokkuus ja ympiriston huomioiminen - kuuluu
rakennusyritysten arvoihin.

Haastatellut asiantuntijat kokivat kaikki tarpeelliseksi ja jopa vélttiméattomaksi elin-
kaarindkokulman huomioimisen hankinnoissa ja hankkeissa. Tilaajaa edustavat haastatellut
perustelivat kantaa julkisten varojen vastuullisen kiyton ndkdkulmasta, elinkaaren huomioi-
van hankkeen kokonaistaloudellisuudella sekéd vastuulla ympéristdasioista. Osa vastaajista
koki, ettd varsinkin suurissa hankkeissa elinkaarindkdkulma tulisi ottaa nykyistd paljon
enemman huomioon. Erds haastatelluista totesi, ettd elinkaarindkokulman ei tulisi olla lain-
kaan erillinen asia, vaan sen pitédisi olla osa kaikkea rakentamista, jo suunnittelusta ldhtien,
ja pitisi 10ytdd syvempi ymmarrys siithen, miten elinkaarta ajatellaan.

Urakoitsijan kannalta elinkaaren huomioimisen katsottiin lisddvén kilpailuetua seka
parantavan yrityksen imagoa, ja lisdksi urakoitsijat myds kokevat tehtdvikseen osallistua
yhteiskuntavastuun kantamiseen.

4.2.2 Haasteet

Elinkaarindkdkulman huomioiminen koettiin haasteelliseksi useasta syystd. Haastatte-
lussa haasteeksi koetut asiat voidaan jakaa kidytdnnossé viiteen aihealueeseen:
1) Johtaminen

Haastatteluissa kévi ilmi, ettd tilaajan edustamat asiantuntijat kokivat aiheeseen
liittyvén strategian puutteelliseksi ja johtamisen vajavaiseksi. Hankintaprosesseja tulisi
kehittda niin, ettd koko hankintaketju tdhtdé elinkaaren huomioimiseen suunnittelusta al-
kaen. Tama4 vaatisi strategista johtamista, ohjeiden ja toimintatapojen paivittamisté, seka
oikeanlaista viestintéa.

Joskus elinkaaritaloudellinen ratkaisu ja ymparistondkokulma voivat olla ristirii-
dassa toisiaan vasten, ja silloin pitdisi tietdd linjaus, mitd priorisoidaan. Tdhdn voidaan
vaikuttaa esimerkiksi tulosohjauksella ja ohjeilla.

2) Raha ja kustannukset

Usein haasteita aiheuttavat kustannukset. Haastatellut kokivat, ettd kustannuksia
ajatellaan usein vain investoinnin kannalta sen sijaan, ettd pohdittaisiin koko elinkaaren
aikaisia kustannuksia. Télloin monesti paddytéén investointikustannuksiltaan edullisem-
paan, mutta ylldpitokustannuksiltaan kalliimpaan vaihtoehtoon. Koska koettiin, etti elin-
kaarindkdkulmaltaan parempi ratkaisu on usein investointivaiheessa kalliimpi, uskottiin,
ettd se on vaikeampi saada toteutettua. Haastatellut myos kokivat, ettei investointikus-
tannuksen lisdystd valttdmattd pystytd perustelemaan elinkaariedullisuudella joko siksi,
ettei ndyttod elinkaariedullisuudesta ole tai siksi, ettd investointirahat tulevat eri lahteesta
kuin elinkaaritalouteen my®os vaikuttavat yllapidon rahat. Isoihin investointeihin voidaan
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kéyttdd budjetissa erikseen médrittya kehittdimisrahaa, mutta yllépito maksetaan perus-
vaylanpidon budjetista. Timéa kahden rahaldhteen ongelma nousi esiin monessa haastat-
telussa, ja sen uskottiin lisddvén pelkkiin investointikustannuksiin perustuvaa hankintaa.

Yllapitopuolella rahoituksen mééra voi vaikuttaa siten, ettei oikeanlaista toimen-
pidettd pystytd tekemédn kustannuksen vuoksi, vaan tehddin edullisempia, mutta ajan
mittaan riittdmattomiad toimenpiteitd, ja ongelmat saattavat kasaantua. Ylldpitopuolella
esiin nousi myds pitkdjanteisyyden puute; rahojen kayttdd pitéisi pystyd suunnittelemaan
paljon pidemmalle kuin nyt tehd&dén.

Urakoitsijan kannalta tarjoaminen on jo tilld hetkelld kallista, eiké silla ole takeita
kilpailun voitosta ja siten tyon kannattavuudesta. Urakoitsijan osaaminen pitdisi siis
saada mukaan jollain tapaa siten, ettd urakoitsijakin kokee hyotyvinsa siit.

3) Tieto

Suurena ongelmana néhtiin myds tiedon puute ja laatu. Elinkaarikustannuksia ei
ole tutkittu riittdvisti ja siten valintojen kustannusvaikutustietoa elinkaaren kannalta ei
ole saatavissa tarpeeksi. Elinkaarikustannustieto koettiin spekulatiiviseksi, ja laskenta-
kdytdnnot epayhtendisiksi. Jélkilaskentaa ei mydskdén ole juurikaan tehty, jolloin tiedon
luotettavuus koettiin huonoksi. Tiedonkeruu ja tietorekisterit ylipddtdin ovat puutteelli-
sia, esimerkiksi rakenteiden kestdvyyden, riskien arvioinnin ja analysoinnin kannalta.
Haastatellut kokivat, ettd paatoksii tehddan usein tuntemuksen perusteella, ei tietoon pe-
rustuen, ja jalkilaskentaa ja -analyysid ei tehdi eikd 10ydy. Paatoksenteon tueksi tarvit-
taisiin simulointia siitd, millaiset eri suunnitteluratkaisujen vaikutukset esimerkiksi kus-
tannuksiin eri vaiheissa olisivat.

Ongelmaksi koettiin erityisesti rakentamisen uudet ratkaisut, joiden kéytostd ei ole
kokemusta eiké tietoa ole kertynyt. Ndiden rakenteiden toimivuuden ja kestdvyyden en-
nustaminen on hankalaa, ja yllapito voi osoittautua kalliiksi. Riskittominté olisi suosia
vakiintuneita ratkaisuja.

4) Osaaminen ja resurssit

Haastattelujen mukaan osaamisessa ja resursseissa saattaa olla puutteita omaisuu-
denhallinnassa, vaikka hankintaosaamisen ja ohjeiden katsottiinkin yleisesti olevan laa-
dukkaita Vayldvirastossa. Liiallinen asiantuntemuksen ulkoistaminen tilaajalta on ris-
kialtista hankkeiden onnistumisen kannalta. Yleisesti todettiin, ettei Suomessa télld het-
kelld ole kovinkaan kattavaa omaisuudenhallinnan kokonaisuuteen keskittyvii opinto-
suuntaa. Analyyttisen osaamisen yhdistiminen insinddriosaamiseen koetaan tarkedksi.

Haastatteluissa katsottiin, ettd jos valintojen tekeminen on monimutkaista ja tyo-
lastd, se saatetaan tehdd hutiloiden tai jattda tekemadttd. Siksi elinkaarindkdkulman huo-
mioimisen tulisi olla mahdollisimman ohjeistettua, sisddnrakennettua, yksinkertaista ja
helppoa, ettid siitd tulisi vakiintunut kaytanto.

Talla hetkelld elinkaarikustannusten- ja vaikutusten selvittimiseen ei koeta olevan
riittdvasti tyokaluja eikd resursseja.
5) Yhteistyo ja viestintii

Haastatteluissa korostui yhteistyon ja viestinndn merkitys ylipdétdan projektien su-
jumiselle ja elinkaarindkdkulman mahdollistamiselle. Haastatellut kokivat, ettd vaikka
yhteistyon koettiin parantuneen aiemmasta, edelleen jo suunnitteluvaiheessa tulisi pa-
remmin kuulla toteutuksen ja ylldpidon ndkdkulmaa ratkaisuista, ja eri vaiheiden asian-
tuntijoiden tulisi olla mukana prosessissa alusta ldhtien. Ehdotettiin, ettd suunnittelijoi-
den tulisi saada entistd paremmin palautetta suunnitteluratkaisuistaan, varsinkin, jos
suunnitelmia muutetaan. Lisdksi suunnittelijat voisivat osallistua my6s valvontaan. Néin
suunnittelijat osallistuisivat koko prosessiin ja mahdollistettaisiin oppiminen.
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Lisdksi haastatteluissa nousi esiin viestintd paattdjille, jotta tirkeét ja vaikuttavat asiat
pystytddn nostamaan aiempaa paremmin esiin, ja siten vaikuttamaan esimerkiksi rahoituk-
seen. Haastatteluissa nostettiin esiin my0s se, ettd hankkeessa tulisi kulkea koko ajan mu-
kana tieto siitd, ettd sen suunnittelussa ja toteutuksessa menndén elinkaarindkdkulma edella
ratkaisuihin, jotta se olisi kaikille selvéd ja kannustaisi pohtimaan sité kaikissa vaiheissa.

4.2.3 Hankintamuodon ja hankkeen koon vaikutus

Haastattelussa kysyttiin myos hankkeiden koon ja hankintamuodon vaikutuksista ai-
heeseen. Osa haastatelluista koki, ettei hankkeen laajuudella ole elinkaarindkdkulman huo-
mioimisen kannalta vilid, osan mielestd taas ehdottomasti on. Moni vastaaja koki, ettd
isoissa hankkeissa resursseja, niin henkilo-, aika- ja kustannusresursseja, on enemman, jol-
loin suunnitteluun ja kilpailutukseen voidaan kohdentaa enemmaén huomiota. Toisaalta haas-
tatellut olivat sitd mieltd, ettei hankkeen laajuudella saisi olla merkitysté sithen, otetaanko
elinkaarindkdkulma huomioon.

Urakkamuodolla ei tilaajan edustajien mukaan ole suurta merkitysté elinkaarindkokul-
man huomioimiseen. Useimmat vastaajat suosisivat urakkamuotoja, joissa urakoitsija, suun-
nittelija ja muut osapuolet voivat osallistua paremmin toteutuksen suunnitteluun. Toisaalta
esimerkiksi kokonaisurakka néhtiin toimivana, mikéli tilaaja osaa asettaa oikeat laatuvaati-
mukset. Yleisesti tilaajan asiantuntemus ja osaaminen nostettiin esiin maaradvani tekijdna
ennemmin kuin urakan koko tai urakkamuoto. Yhteisty0 suunnittelussa nostettiin kuitenkin
esiin useimmissa vastauksissa hyvéind asiana, ja ehdotettiin, ettd nykyisid kokonaisurakoita
voitaisiin kehittdd ldhemmads allianssimaailmaa lisddmailld vuorovaikutusta eri osapuolten
vililld. Varsinaisia elinkaarihankkeita moitittiin nykyiselldén liian lyhyistd sopimuskausista,
jolloin elinkaariajattelu jaa liian lyhyeksi. My0s ylldpidosta vastaavat toimijat tulisi saada
mukaan suunnitteluun jo aiemmin, jotta investoinnin ylldpidon aikaiset vaikutukset voitai-
siin huomioida jo ennen hankintaa.

4.2.4 Muut haastatteluissa esiin tulleet asiat

Haastateltavat esittivét paljon erilaisia kehitysehdotuksia, joilla elinkaarindkdkulma
voitaisiin paremmin huomioida tulevaisuudessa. Jotta elinkaarindkdkulma voitaisiin parem-
min ottaa huomioon, tarvitaan selked paatds ja tavoitteet asiasta ylemmaltd taholta. Paatok-
sen jdlkeen operatiivinen toiminta voi tehdd perusteelliset linjaukset ja ohjeet siitd, kuinka
tavoitteisiin padstddn. Ohjeiden tulee olla ajan tasalla, silld suunnittelu nojautuu tdysin nii-
hin. Rahoitusmallin muutos nostettiin esiin useassa haastattelussa. Vuosiperusteinen budjet-
tirahoitus ei kannusta pitkdjinteiseen suunnitteluun, ja tuo haasteita toiminnan jirjestdmi-
seen. Investointi- ja ylldpitorahojen tulisi olla samassa, jotta voitaisiin paremmin huomioida
rakentamisen koko elinkaari. Elinkaaren aikaista vuosikustannusta voitaisiin kdyttda hankin-
nan valintaperusteena sen sijaan, ettd vertaillaan investoinnin kertakustannusta. T4ll6in saa-
taisiin todelliset kustannukset ja vaikutukset huomioitua.

Tiedonkeruu olemassa olevasta infrasta on ensiarvoisen tarkedi. Tietoa pitdd kerita,
jotta sitd voidaan hyodyntdi. Ratkaisujen perusteena tulee kayttda tietoa ja laskelmia, simu-
lointeja.

Yhteistyon parantaminen hankkeen koko elinkaaren ajalla. Hoidon ja ylldpidon néke-
mys tulee saada mukaan jo alusta ldhtien, ja suunnittelijoiden osaamista kasvatetaan palaut-
teella ja osallistamalla heiddt my6s valvontaan.

Urakoitsijan voitaisiin saada paremmin mukaan elinkaarindkékulman huomioimiseen
kannustimilla, antamalla vapauksia suunnitteluun ja toteutukseen sekéd uusien materiaalien
ja rakenneratkaisujen kédyttoon. Ylldpitourakoissa elinkaari tulee huomioiduksi urakoitsijan
kannalta paremmin, jos ylldpitojakso on riittdvin pitka.
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Haastatteluissa nousi vahvasti esiin tilaajan ainutlaatuiset vaikutusmahdollisuudet
koko prosessissa; tilaaja hankkii suunnittelun ja kilpailuttaa hankkeen, seka tekee paatokset.
Tilaajalla tulee olla tahtoa, ndkemys ja ohjauskeinot elinkaarindkékulman huomiointiin.

4.2.5 Ehdotukset

Haastattelussa nousi esiin viisi suurinta haastetta, jotka vaikuttavat negatiivisesti tai
estidvit kokonaan elinkaarindkokulman huomioimisen. Kehittimisehdotukset on tehty tee-
moittain ndiden haasteiden voittamiseksi.

1) Johtaminen

Viraston strategia ohjaa hankintoja. Elinkaarindkokulma tulisi nékyd vahvemmin jo
strategisella tasolla, ja sen tulisi ohjata paatoksentekoa. Jos elinkaarindkdkulman huomioi-
minen nostettaisiin esiin strategiassa, ja sille asetettaisiin selkeit tavoitteet, esimerkiksi elin-
kaarilaskennan kdyton vaatiminen hankintojen yhteydessé olisi helpompaa. Myds esimer-
kiksi hiilidioksidipaéstotietojen vaatiminen voisi olla hankintaperusteissa hankintoja tehté-
essd, jotta urakoitsijaa voitaisiin kannustaa péddstdjen vihentdmiseen. Lisdksi elinkaarindkd-
kulman huomioimisen mahdollisesti aiheuttamat ristiriidat tulee linjata etukiteen niin, etta
tiedetddn, millaisia pdétoksid voidaan hanketasolla tehda. Siksi myds ohjeistus ja johtaminen
ovat tirkedssd asemassa elinkaarindkokulman huomioimisen edistamiseksi.

2) Raha ja kustannukset

Parlamentaarisen tyoryhmén ehdottama rahoitusmalliuudistus mahdollistaisi pitkdjan-
teisemmain rahojen kdyton suunnittelun, ja helpottaisi elinkaarindkdkulman huomioimista
hankintaprosessissa.

Valtion tarkastusvirasto totesi vuonna 2014 Liikenne- ja viestintdministerion ohjaus-
jarjestelmid koskevassa tuloksellisuustarkastuksessaan, ettei viyldnpitoon myonnettyjen ra-
hojen nykyinen budjetointitapa, talousarviorakenne ja sen laatimiskaytdntd, tue varojen koh-
dentamiseen tarvittavaa kokonaistarkastelua [Hoikkala et al. 2014, s. 7]. Liikenne- ja vies-
tintdministerid asetti vuonna 2017 parlamentaarisen liikkennetyéryhmén luomaan suunni-
telma vidylaverkon kehittdmiselle ja rahoitukselle. Tyoryhmén tarkoituksena oli muun mu-
assa esittdd kehitysehdotus talousarviomenettelyyn. [Hoikkala, 2017. s. 2]. Parlamentaarinen
tyoryhmad esitti vuoden 2018 alussa, ettd litkenneverkkoa kehitettéisiin ja kunnossapidettii-
siin 12-vuotisen liikennejéirjestelmésuunnitelman mukaisesti nykyisen lyhytjénteisen politii-
kan sijaan, ja ettd rahoitusta kasvatettaisiin. Samalla tyoryhmé myos ehdotti, ettd nykyisten
véyld- ja ratamaksujen rinnalle voitaisiin tuoda rahoitusta hankekohtaisten yhtididen avulla.
Hankeyhtidrahoituksen katsotaan nopeuttavan suurten infrahankkeiden toteutukseen 1dhtoa
ja edesauttavan tehokkaampaa toteutusta. Hankeyhtididen omistajia voisivat esityksen mu-
kaan olla valtion lisdksi esimerkiksi eri yritykset tai eldkeyhtiot. Hankeyhtiomallia on kéy-
tetty muissa Pohjoismaissa menestyksekkadsti. [LVM, 2018/2].

3) Tieto

Hankkeen tilaajalla tulee olla riittdva tieto eri vaihtoehdoista seké niiden aiheuttamista
kustannuksista ja mahdollisista kustannussédéstoisti. Siten tilaaja tietdd, millaiset kustannus-
vaikutukset hinen tekemilldén paatoksilld on, ja hankkeen talouden hallinta on mahdollista.
Elinkaarilaskenta mahdollistaa kustannusvaikutusten arvioinnin. Tilaaja voi kayttdd elin-
kaarilaskentaa hankkeen eri vaiheissa, esimerkiksi suunnitteluratkaisujen vertailussa, toteu-
tusmuotoa valittaessa ja urakkatarjousten vertailussa [Pulakka et al. 2007. ss. 9-10]. Elinkaa-
rilaskenta konkretisoisi my0s elinkaarindkdkulman huomioimisen helpommin ymmaérretti-
viksi ja késiteltdvaksi osaksi hankinnan prosessia, ja siksi sen kehittdminen olisi askel eteen-
péin elinkaariasioiden saamiseksi mukaan hankintaprosessiin. Elinkaarilaskenta voitaisiin
ottaa mukaan hankintoihin portaittain kolmessa vaiheessa:
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1. Tietoisuuden lisddminen elinkaarikustannuslaskelmilla ja -arvioilla
2. Elinkaaritaloudellisuuden hyddyntdminen suunnitteluvaiheessa ja
3. Urakkakilpailutus elinkaaritaloudellisuuteen perustuen.

Ensimmaisessa vaiheessa elinkaarilaskentaa alettaisiin tekeméén systemaattisesti, so-
vituista hankkeista, jolloin laskentamenetelmaa voitaisiin testata ja kehittdd kevyesti, sisilto
ensisijaisena. Téten lisdttdisiin tietoisuutta elinkaarilaskennasta ja tavoitteena olisi tiedon
kerddminen, eiké laskemilla valttamaittd olisi vield suoraa vaikutusta hanke- ja hankintapro-
sessiin. Jos Viylédvirasto tekee strategisen paatoksen elinkaarilaskennan kayttéonotosta, voi-
taisiin siirtyd seuraavaan vaiheeseen laskelmien ja elinkaariarvioiden teossa. Téssd vaiheessa
elinkaaritaloudellisuutta kaytettdisiin jo suunnitteluratkaisujen valinnassa, ja elinkaaritehok-
kaat ratkaisut siirtyisivdt urakan kilpailutuksen asiakirjoiksi ja valintakriteereiksi. Kolman-
nessa ja lopullisessa vaiheessa hankkeiden kilpailutus tapahtuisi elinkaaritaloudellisuuden
perusteella. Elinkaarilaskenta tulisi ottaa mukaan ainakin suuriin hankkeisiin, mutta tulisi
selvittdd tarkemmin, onko elinkaarilaskenta tarpeellista kaiken kokoisissa hankkeissa, tai
voitaisiinko kaytti4 eri tasoisia tarkasteluja eri kokoisissa hankkeissa. Tdmé vaatii jatkosel-
vitysta.

Elinkaaren aikana syntyvdt kustannukset ja suunnitelmien vaikutukset eivét
haastattelututkimuksen perusteella aina vility riittdvasti rakentamisesta ja ylldpidosta
suunnittelijalle. Suunnittelijan voi siten olla vaikeaa suunnitella elinkaarindkdkulmasta
tehokasta lopputuotetta. Tiedon pitdisi kertyd ja tallentua ylldpidossa paremmin, ja sitd
pitdisi pystyd siirtdimdin prosessin alkuvaiheeseen, eli kiytettiviksi jo suunnitteluvaiheessa.
Ratkaisu tiedon kerddmiseen ja siirtymisen helpottamiseen voisi olla elinkaaritietokanta,
johon kerittdisiin tietoa tekijoistd, jotka liittyvét elinkaarikustannusten syntyyn ja
kerdantymiseen. Alan toimijoiden tulee yhdessd madrittad, mitd elinkaaritietokannan tulisi
sisdltdd, mutta ainakin tietokannassa voisi olla infran osien kayttoidt, ylldpidon ja
kunnossapitotoimien syklit sekd huoltotoimenpiteiden sallitut viivdstymait. Elinkaaritiedon
yhdistiminen standardoituun kustannustietoon mahdollistaisi elinkaarikustannusten
suunnittelun ja vertailun eri toteutusvaihtoehtojen vililld jo varhaisessa vaiheessa hanketta
ja loisi luotettavat kustannusmallit infran ylldpidolle. Elinkaaritietokantaa on
havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 19).

SUUNNITTELU RAKENTAMINEN YLLAPITO
Vaihe, jossa tieto

e s e
paiitokset tehdaan - t:::::it;z;fm
e “Elinkaaritietokannan tieto ™. Q Ve ™~
I.f'f yhdistetddn suunnitteluun H Yllapito paivittds
\_ Jjakustannuslaskentaan \_elinkaaritietokantaa |
“\._ suunnitteluvaiheessa ELINKAARITIETOKANTA ) NG pd

Yllapidon kustannusmallit

Kuva 19. Elinkaaritietokanta linkittdd tiedon keruun sen hyodyntdmiseen suunnitteluvaiheessa.

Elinkaarindkdkulman kannalta olisi myds tirkeédé arvioida hiilidioksidipddistéjen syn-
tymistd, ja pyrkid ottamaan pééstolaskenta mukaan hankintaprosessiin. Thanteellista elinkaa-
rilaskennan yleistymisen ja standardoidun laskentamenettelyn synnyn kannalta olisi, jos
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elinkaariarvioinnin tueksi voitaisiin kehittdd elinkaariarviointityokalu, joka yhdistéisi kus-
tannuslaskennan elinkaaritietokannan tietoon ja suunnitteluun seka pédstdlaskentaan. Tyo-
kalun pitdisi olla riittdvén helppokdyttdinen ja mielellddn osa muutenkin tehtdvaa suunnit-
telu- ja kustannushallintaty6ta, jotta sen kaytto yleistyisi, tima kédvi hyvin esille myos haas-
tatteluissa. Aiemmin on osoittautunut, ettd esimerkiksi Excel-laskentataulukkoon tehtiavéat
elinkaarilaskurit eivdt ole péésseet yleiseen kdyttoon johtuen ehki siitd, ettd ne joudutaan
tekemién erikseen ja muun tyon lisdksi, jolloin ne koetaan vaivalloisena kéyttds. Excel-tau-
lukon ongelma on myds siind, etteivit kustannukset paivity siithen systemaattisesti, vaan nii-
den ajantasaisuus tulee tarkistaa ja ne tulee piivittdi aina késin erikseen. Kustannustiedon
tulee olla ajantasaista, jotta se on luotettavaa.
4) Osaaminen ja resurssit

Ainakin aluksi, ennen kuin elinkaarilaskenta on saatu sisddnajatettua luontevaksi
osaksi tilaajan kdytinteitd, laskenta tuottaa lisdtyotd ja vaatii uusien tydvaiheiden siséista-
mistd ja hoitamista. Erillisen elinkaaren huomioimiseen keskittyvén asiantuntijan kaytto
voisi olla perusteltua hanke- ja hankintaprosessin tukena. Elinkaariasiantuntijan kdyttiami-
nen prosessien tukena auttaisi muuta henkilostod huomaamaan ne tilanteet, joissa elinkaa-
rindkdkulmaa tulee erityisesti huomioida ja estéisi elinkaarindkokulman huomioimisen kaa-
tumisen resurssipulaan. Elinkaariasiantuntija voisi alkuun toimia tilaajan tukena prosessien
luomisessa ja myohemmin esimerkiksi suurten hankkeiden elinkaarikoordinaattorina. Ta-
lonrakennuksen elinkaariasiantuntijan tehtdvikuvaus on mééritelty RT-kortissa 10-11291,
Elinkaariasiantuntijan tehtdvéluettelo. Elinkaariasiantuntija toimii hankkeissa tilaajan tu-
kena asiantuntijatehtdvissd yhteistydssd muiden asiantuntijoiden, kuten suunnittelijoiden
kanssa, eiki vastaa paatoksenteosta [Rantanen, 2010. s. 46]. Vastaava elinkaariasiantuntijan
roolin pohtiminen ja méérittdminen olisi hyva tehdd my0s infrarakentamisen elinkaariasian-
tuntijan tehtivasta.
5) Yhteistyo ja viestintii

Kilpailutusta kehittdmdlld voidaan saada hankkeen eri osapuolet paremmin mukaan
prosessiin ja siten parantaa elinkaaritiedon kertymisté ja tiedonkulkua. Uudet hankintamuo-
dot, joista on kerrottu luvun 3.3 lopussa (kKU ja STk), mahdollistavat erityisesti urakoitsijan
paremman osallistamisen hankeprosessiin. Lisdksi elinkaaritietokannan, ja mahdollisesti
mySdhemmin myds elinkaariarviointityokalun, kehittdminen tukisivat suunnitteluvaiheen tie-
donsaantia.

Téssd tutkimuksessa jatkoselvitys kohdistettiin elinkaarilaskennan tutkimiseen ja investoin-
nin hiilidioksidipaéstdjen selvittdmiseen siltakohteessa. Laskennan testaaminen on esitetty
seuraavassa luvussa (luku 5).
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5 Menetelman soveltaminen

5.1 Elinkaarilaskennan testaaminen

Siltojen elinkaarilaskentaa on tutkittu ja selvitetty jo Tiehallinnon ja Liikenneviraston
aikoina. Liikenneviraston toimesta on julkaistu myds Siltojen elinkaarikustannusten lasken-
taohje vuonna 2010. Toistaiseksi elinkaarikustannuslaskelmia ei kuitenkaan ole vaadittu esi-
merkiksi hankintapddtoksen teon yhteydessd tai kdytetty systemaattisesti kilpailutuksen
apuna. Tédssé tutkimuksen osassa haluttiin testata, miten elinkaarilaskin voisi toimia, mita
tulee ottaa huomioon, ja mité tietoa on jo laskelmien tekemiseksi saatavilla. Samalla haluttiin
tutkia, mité tietoa laskennan tueksi vield tarvittaisiin liséd, jotta laskennasta saataisiin luo-
tettavaa.

Elinkaarilaskentaa simuloitiin esimerkkisillalla. Sillaksi valittiin todellinen kohde,
josta oli saatavilla sillan rakennepiirustukset, massaluettelot, litkennemaérat sekéd nopeusra-
joitustiedot. Siltapaikalle oli suunniteltu sekd betonisilta- ettd teréssiltavaihtoehto, jolloin
laskelmassa pééstiin vertailemaan sekd investointi- ettd hoito- ja ylldpitovaiheiden kustan-
nuseroja eri toteutusvaihtoehdoille. Laskelmat ovat kuitenkin suuntaa-antavat ja perustuvat
osin teoreettisiin hoito- ja ylldpitosuunnitelmiin, eikd niitd voi suoraan soveltaa kiytintoon
tai verrata todellisiin, toteutuneisiin kustannuksiin.

Elinkaarikustannuslaskennan testaamisen tavoitteena oli:

1. Testata diskonttauksen, eli nykyarvoistuskoron vaikutusta elinkaarikustan-
nuksiin toisella toteutusvaihtoehdoista, tdssé terdssillalla.

2. Verrata eri toteutusvaihtoehtojen investointi- ja hoito- ja ylldpitovaiheen kus-
tannuksia, eli tehda toteutusvaihtoehdoille elinkaarikustannusarviot.

3. Loytdd tairkeimmit kustannusten ldhteet sillan elinkaaren aikana

4. Hahmotella rakentamisessa syntyvien hiilidioksidipdédstojen miira ja verrata
kahden toteutusvaihtoehdon eroja CO;-pdistdjen osalta.

Silloille méiriteltiin teoreettiset, toteutusvaihtojen mukaiset hoito- ja ylldpitosuunni-
telmat. Suuri osa sillan kustannuksista muodostuu sillan peruskorjauksista, joita yleensi
elinkaaren aikana tehdédn sillalle kaksi. Elinkaarilaskenta jaettiin kustannusten muodostu-
misen mukaan ryhmiin investointikustannuksiin, hoidon kustannuksiin ja ylldpidon kustan-
nuksiin. Laskelmissa otettiin huomioon hoito- ja ylldpitotoimien aiheuttamat liikennehaitat,
ja niiden kustannukset.

Laskenta aloitettiin investointilaskelmilla, jotka toteutettiin kustannuslaskentaohjelma
Fore:lla. Fore-ohjelmiston kustannukset ovat standardikustannuksia, eli hinnasto perustuu
vakioituihin ja sddnnollisesti ylldpidettéviin, luotettaviin kustannustietoihin. Standardi méa-
rittdd laskennan kohteen tavoitekustannustason [Heikkild, 2005. s. 25]. Investointilaskel-
mien rakennusosaraportit siltatyypeittdin on esitetty liitteessd 3. Investointilaskelmat tehtiin
hankeosatasoisina ja tarkennettiin mééraluetteloiden avulla rakennusosalaskelmaksi. Silto-
jen vuotuiset hoitokustannukset laskettiin hankeosamallilla Fore:lla. Hoitokustannukset ei-
vit sisélld talvihoitoa. Yllapitolaskelmien tueksi laadittiin asiantuntijaopastuksella sillan yl-
lapitosuunnitelma sadan vuoden elinkaaren ajaksi. Osa ylldpitokustannuksista on perdisin
Fore-ohjelmasta ja osa on likiméérdisid asiantuntija-arvioita. Siltojen elinidksi asetettiin 100
vuotta, jonka jilkeen ne ajateltiin purettavan. Purkukustannuksia ei ole laskettu mukaan.
Jadnnosarvona terdssillalle on terdksen myyntihinta, ja betonisillan jadnndsarvoksi oletettiin
nolla.
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Hoito- ja ylldpitotoimien liikennehaittakustannukset laskettiin erikseen. Sillan kor-
jaustyOn toteuttaminen aiheuttaa usein poikkeuksia litkenteen jdrjestimisessa ja siten liiken-
nehaitan. Liikennettd voidaan ohjata nopeusrajoituksin, valo-ohjauksella tai kiertotievaihto-
ehdolla sen mukaan, mika vaihtoehto on kullekin toimenpiteelle ja siltapaikalle toteutuskel-
poisin. Liikennehaitta aiheuttaa liikennehaittakustannuksen, johon vaikuttaa esimerkiksi sal-
littu nopeus tielld, nopeusrajoitus tai kiertotielld sallittu nopeus, rajoitetun alueen pituus,
valo-ohjauksen aiheuttama odotusaika, rajoituksen péivittdinen ja kokonaiskestoaika sekd
litkkennemaéra. Tassad tyossé litkennehaitan laskentaan on kéytetty Tiehallinnon vuoden 2008
selvityksen mukaisia laskentakaavoja, jotka ovat erilaiset nopeusrajoitukselle, valo-ohjauk-
selle sekd kiertotielle. Laskentakaavat on esitetty liitteessé 2. [Tiehallinto, 2008, s. 51].

Elinkaaren taloudellisuutta tutkittiin nykyarvolaskelmalla. Isojen investointien tarkas-
telu voitaisiin tehdd my0s kannattavuuslaskelmana (hyoty-kustannus -analyysi), mutta tassi
tapauksessa vertailtiin kahta saman tyyppistd vaihtoehtoa eli siltaa, eikd esimerkiksi lossin
ja sillan vilistd valintaa, ja siten vaihtoehdoilla ei ole suuria ajokustannusvaihteluita, joten
laskenta tehtiin nykyarvomenetelmailld. Laskelmille tehtiin herkkyystarkastelu tutkimalla
ohje on, ettd diskonttokorkoprosentti on 5 % mikali tarkasteluaika on 10-40 vuotta, ja siti
pidemmadlle tarkasteluvilille voidaan kéyttdd 2 %:n korkoa. Diskonttokoron ei tulisi olla alle
2 %. [Tiehallinto, 2008/2. s. 8]. Tutkimuksessa tehtiin diskonttokoron vaikutuksen arviointi
0, 3 ja 6 % koroilla seki lisdksi vield suositellulla 2 % korolla.

Nykyarvolaskenta on tarkastelu, jossa yhteenlasketut hankintakustannukset ja tulevai-
suudessa toteutuvat kdyttokustannukset diskontataan nykyarvotekijan avulla nykyarvoksi.
Kunkin vuoden nimelliskustannus kerrotaan nykyarvotekijilla (Kaava 1):

1

(1+1)t M

Nykyarvotekijdn kaavassa r on diskonttauskorko ja t kustannuksen syntyvuosi. Elinkaaren
kannalta edullisin vaihtoehto on se, jossa yhteenlasketut, nykyarvoistetut kustannukset ovat
pienimmat. [Tiehallinto, 2008/2. s. 12].

Sillan toteutusvaihtoehdoille laskettiin myds karkeat arviot niiden rakennusmateriaa-
lien aiheuttamista hiilidioksidipddstoistd. Vidyldvirastolle tehdyn selvityksen mukaan [Aula-
koski et al. 2013. ss. 18-20] eritasoliittymén rakentamisessa 95 % CO»-pddstdistd muodostuu
betonista, terdksestd, asfaltista, tyokoneista ja kuljetuksista. Asfaltin, betonin ja terdksen
osuus kokonaispaistoistd on 61 %. Siltojen osalta ndma materiaalit kuitenkin tuottavat peréti
95 % kokonaispédstoistd, joten vertaamalla siltavaihtoehto pdédmateriaalien tuottamia pads-
tojd padstddn riittdvadn tarkkuuteen péddstdjen syntymisen madidrdssd eri toteutusvaihtoeh-
doilla. Kuljetusta ja tyokoneita ei siten otettu tissd tarkastelussa mukaan. Seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 1) on kuvattu Véyldviraston selvityksessd miéritetyt paéstot lahteen mu-
kaan.

Paastolaskenta on laskettu yksinkertaisen periaatteen mukaan siten, ettd kullekin pa-
nokselle on selvitetty padstokerroin, joka kertoo yhden kéytetyn materiaaliyksikon aiheutta-
man COz-padstomiidran (COz-kg/materiaali-yksikko). Padstokertoimet on méadritetty Rapal
Oy:n ja VTT:n yhteishankkeessa vuosina 2009-2010. [Aulakoski et al. 2013]. Péaéstokertoi-
mia on lisdksi tarkennettu vuoden 2018 tutkimuksessa. Panosten, eli materiaalien méiira on
otettu sillalle sen suunnitelma-asiakirjoihin kuuluvasta méaéréluettelosta. Padstdlaskennassa
ei ole huomioitu kuin rakentamiseen tarvittavien materiaalien aiheuttamat paistot. Elinkaa-
ritarkastelussa tulisi kuitenkin huomioida myo6s koko elinkaarenaikaiset paistot, mukaan lu-
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kien liikennehaittojen, kuten pysdhtelyn ja kithdytysten aiheuttamat pédstolisdykset. Elin-
kaaren aikaisten paéstdjen laskeminen vaatii vield lisdselvityksid ja tutkimusta sekd lasken-
tamenetelmin standardointia, jotta se voitaisiin tehdé luotettavasti ja vertailukelpoisesti.

Taulukko 1. Eritasoliittymdn rakentamisen pddstojen synty rakennusosien mukaan jaoteltuna (InraRYL 100-
taso), (Lihde: Aulakoski et al. 2013, s. 20).

Sillat 4200 L0301 91 644 2BATATE 2985000 270%
Pohjarakenteet 1400 49108 2345 191103, 1962000 1B39%
Paallysrakenteen osat ja radan 201 470 7B QL0 1133016 1803000 16,89
alusrakennekerrokset 2100
Maaleikkaukset ja -kaivannot 279 313 BL1 764 L1l 1096000 1029
1600
Kallioleikkaukset, -kaivannot ja 260 g41 L27 387 o Sg7o00 84%
-tunnelit 1700
Perustusrakenteet 1300 B 107 IB 763 C18 361 LE6 000 LI
Penkereot, maapadot ja t3ytat 101 &3 204 250 106 847 414 000 I9%
1800
Olevat rakenteet ja rakennusosat 116 560G 137 254 I0i 204 000 2.49%
1100
Vesihuollon jérjestelmit 3100 18 COG 3410 218 004 240 000 2200
Turvallisuusrakenteet ja opastus- 20 204 C 414 116 756 142 000 1,3%
jarjestelmat 3200
Kasvillisuusrakenteet 2300 S0 480 16 140 47 953 115 000 1,19,
Reunatuet, kourut, askelmat ja 10 gozZ 17 40F T1976 100 000 0,9%
eroosiosuojaukset 2200
Sahko-, tele- ja konetekniset 10562 13 023 73 303 o8 000 0,9 %
jarjestelmit 3300
Perustus- ja tukirakenteet 4400 26 007 6 5L7 75 037, Lo 000 0,6 9
Rakennelmat ja kalusteat 4600 188 L1 1300 2000 0,029
Yhieensh 1363 661 2206250 FO73521 10 712 000

12,7 % 21,4 % 66,0 %

5.2 Laskentatestin tulokset ja pohdinta

Edellisessa luvussa asetettiin neljd tavoitetta testaamiselle. Testauksen tulokset on esi-
tetty alla tavoite kerrallaan. Liitteet 3-6 liittyvat laskennan tuloksiin. Liitteessd 3 on esitetty
Fore rakennusosalaskentaraportit investointikustannuksista ensin terdsrakenteiselle sillalle,
sitten betonisillalle. Liitteessd 4 on taulukkona siltojen vuosittainen hoitosuunnitelma mo-
lemmille siltatyypeille sekd hoidon ja sen aiheuttamien liikennehaittojen kustannukset. Liit-
teissd 5 ja 6 on esitetty ylldpidon suunnitelmat taulukkoina. Taulukoista voi ndhda, mille
vuosille esimerkiksi peruskorjausten ja yllépitokorjausten on ajateltu ajoittuvan, ja millaisia
kustannuksia niisté ja niiden aiheuttamista liikennehaitoista muodostuu tdméin hetken hinta-
tasossa.
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Nykyarvoistuskoron vaikutus elinkaarikustannuksiin

Diskonttokoron muuttamisen vaikutusta testattiin toiselle toteutusvaihtoehdolle, eli te-
rissiltavaihtoehdolle. Kaikki kustannuserét laskettiin niiden syntymisvuoden mukaisesti eri
korkokannoilla, ja koottiin taulukkoon (Taulukko 2). Taulukosta ndhddén, ettd alkuinves-
tointi, eli sillan rakentamiskustannukset pysyvit samana riippumatta korkokannasta, silld al-
kuinvestointi tapahtuu ensimmaéisend vuotena, jolloin se on jo valmiiksi nykyarvossa. Tau-
lukosta voidaan myds havaita, etti elinkaaren aikainen kokonaiskustannus on suurin nolla-
korolla, ja pienenee diskonttokoron suurentuessa. Edelleen havaitaan, ettd koska alkuinves-
tointi pysyy samana, mutta elinkaaren aikana tapahtuvien hoito- ja ylldpitotoimien kustannus
pienenee korkokannan kasvaessa, rakennuskustannusten merkitys kasvaa sitd suuremmaksi
elinkaarikustannuksissa, mitd suuremmaksi korko kasvaa. Tama tarkoittaa, ettd kustannuk-
sia kannattaisi siirtd tulevaisuuteen alkuinvestoinnin sijaan, koska niiden merkitys nykyra-
hassa on pienempi. Tdlldin kustannussuunnittelun paine siirtyisi alkuinvestointiin.

Taulukko 2. Diskonttauskoron vaikutus kustannuseriin terdssillan elinkaarilaskelmassa.

TERASSILTA

DISKONTTAUSKORKO | 0 %| 2 %) 3 %| 6 %
ALKUINVESTOINTI

rakentamiskustannukset | 9405036€ 9405036€ 9405036€ 9405036€
KUNNOSSAPITO

Hoito 1928 080 € 836413€| 613993€ 322957¢€
Yllapito 19852338€ 7251447€| 4579256 €| 1333472€
Kunnossapitokulut yhteensa 21780 418 € 8087 861€| 5193 248€| 1656 429 €
LIKENNEHAITTAKUSTANNUKSET

Hoito 156 940 € 62199€ 43772€ 20937€
Yllapito 458 047 € 172598 €| 110392 € 33134 €
Liikennehaittakulut yhteensa 614 987 € 234798€ 154164 € 54 071 €
JAANNOSARVO (100v)

Teraksen myyntitulo -200 000 € 27607 € -10407 € -589 €
KOKONAISKUSTANNUS, nykyarvoistettu | 31 600 441 €| 17 700 088 €| 14 742 041 €[11 114 946 €

Nykyarvoistukseen kiytettdvin koron suuruuden vaikutusta on havainnollistettu seuraa-
vassa kuvaajassa (Kuva 20). Kuvaajassa on esitetty sillan elinkaari, 100 vuotta x-akselilla,
ja y-akselilta ndkyvit elinkaarikustannukset nykyarvoistettuna eri diskonttokoroilla seké 0-
korolla. Kustannusten kumulatiivinen kertyminen osoittaa, miten kustannukset muodostuvat
hyppadyksittdin elinkaaren aikana, johtuen suurista peruskorjauksista, joita esimerkkisillalle
on arvioitu tehtdvin kaksi kappaletta.
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Terdssillan kumulatiivinen nykyarvokustannus,
0%, 2%, 3% ja 6% diskonttokorolla
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Kuva 20. Terdssillalle lasketut kumulatiiviset nykyarvokustannukset eri diskonttokorkoja kéyttien.

Toteutusvaihtoehtojen kustannuserot ja tirkeimmiét kustannuslihteet
Kustannuserojen vertailussa kiytetddn suositeltua 2% tarkastelukorkoa. Kustannukset
on koottu toteutusmuodoittain (terds, betoni) alla olevaan taulukkoon (Taulukko 3).

Taulukko 3. Toteutusvaihtoehtojen kustannukset 0 % ja 2 % korkokannoilla.

TERASSILTA|BETONISILTA [TERASSILTA|BETONISILTA
DISKONTTAUSKORKO 2% 2% 0% 0%
ALKUINVESTOINTI
rakentamiskustannukset | 9405036€ 7042836€ 9405036€ 7042836€
KUNNOSSAPITO
Hoito 836 413 € 828817 €| 1928080 € 1910 080 €
Yll&pito 7 251447 € 5061 169 €| 19852338€ 15118838 ¢€
Kunnossapitokulut yhteensa 8 087 861 € 5889986€ 21780418€ 17028918 €
LIKENNEHAITTAKUSTANNUKSET
Hoito 62199 € 57813 € 156 940 € 145 766 €
Yllapito 172 598 € 172598 € 458 047 € 458 047 €
Liikennehaittakulut yhteensa 234798 € 230 411 € 614 987 € 603 814 €
JAANNOSARVO (100v)

-27 607 € 0€ -200000€ 0€

KOKONAISKUSTANNUS, nykyarvoistettu | 17 700 088 €] 13 163233 €| 31600441 €| 24 675568 €

Vertailun vuoksi taulukossa on esitetty my0s laskelmat nollakorolla, eli silld kustan-
nuksella, joka aiheutuisi, jos kaikki suunnitellut ty6t ja toimenpiteet tehtéisiin téssd hetkessa.
Koska elinkaariedullisin ratkaisu on se, joka diskontattuna on pienin kokonaiskustannuksil-
taan, paddytddn laskelmissa siithen, ettd betonisilta on elinkaariedullisempi. Sen elinkaari-
kustannukset ovat noin 13,1 miljoonaa euroa, ja 75 % vastaavan terdssillan kustannuksista,
jotka ovat noin 17,7 miljoonaa euroa. Hoidon kustannukset ovat 1dhestulkoon samat eri to-
teutusvaihtoehdoilla, noin 830 000 euroa elinkaaren aikana. Ylldpito on betonisillalle edul-
lisempaa tdmén tarkastelun perusteella. Betonisillan yllépitokulut (5 milj. €) ovat noin 70 %
terdssillan yllapitokuluista (7,2 milj. €). Terdssillan myyntituloilla ei ole kokonaisuuden kan-
nalta juurikaan merkitystd kustannusmielessi, silld nykyarvoistettuna myyntituloina saadaan
vain noin 27 600 euroa, mikd on vajaan 18 miljoonan euron kokonaiskustannuksesta hyvin
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pieni osa. Ekologisuusndkdkulmasta on kuitenkin hyva pohtia materiaalien uusiokayttomah-
dollisuutta jo ennen rakentamispadtostd. Hoidon ja ylldpidon aikaiset liitkennehaittojen ai-
heuttamat kustannukset ovat molemmille siltatyypeille ldhestulkoon samat, noin 230 000
euroa.

Eri kustannusldhteiden suhteellinen osuus kokonaiselinkaarikustannuksesta on ku-
vattu seuraavassa taulukossa (Taulukko 4). Kustannukset jakautuvat siltatyypeilld hyvin sa-
mankaltaisesti. Elinkaarikustannuksen suurimmat kustannuserdt molemmilla siltatyypeilld
muodostuvat investointikustannuksesta. Teréssillalla timd muodostaa 53 % kokonaiskustan-
nuksesta ja betonisillalla 1dhes saman verran, eli 54 %. Toiseksi suurin kustannuseri on yl-
lapito, johon kuluu terdssillalla 41 % kustannuksista ja betonisillalla 38 %. Hoidon osuus on
molemmissa toteutusmuodoissa noin viiden prosentin luokkaa. Liikennehaittakustannus on
melko marginaalinen kulu kokonaiskustannuksista; teréssillalla se aiheuttaa noin 1 % ja be-
tonisillalla 2 % kuluista. Liikennehaittakulut muodostuvat lahinni yllipitotoimista, silld ne
ovat pitkdkestoisia ja aiheuttavat titen jopa kuukausien nopeusrajoituksia siltapaikalla.
Tassé tutkimuksessa liikennehaitat oletettiin muodostuvan nopeusrajoitusten laskusta, ja ne
on laskettu liitteessd 2 esitetylld kaavalla jokaisen litkennehaitan aiheuttavan toimenpiteen
yhteydessa.

Taulukko 4. Kustannusten suhteellinen osuus kokonaiselinkaarikustannuksesta.

TERASSILTA| " 05uus kokonals-| g o N|SILTA | *05uus kokonais-
DISKONTTAUSKORKO 2% 2%
ALKUINVESTOINTI
rakentamiskustannukset | 9405036 €| 53%| 7042836 € 54 %|
KUNNOSSAPITO
Hoito 836 413 € 5 % 828 817 € 6 %
Yliapito 7 251 447 € 41%| 5061169 € 38 %
Kunnossapitokulut yhteensa 8 087 861 € 46 % 5889 986 € 45 %
LIKENNEHAITTAKUSTANNUKSET
Hoito 62199 € 0% 57813 € 0%
Yllapito 172 598 € 1% 172 598 € 1%
Liikennehaittakulut yhteensa 234798 € 1% 230411 € 2%
JAANNOSARVO (100v)

.27 607 € 0% 0€ 0%

KOKONAISKUSTANNUS, nykyarvoistettu | 17 700 088 € 13163233 €

Rakentamisvaiheen materiaalien aiheuttama hiilidioksidipAdstoméaara

Hiilidioksidipdéstot laskettiin luvussa 5.1 kuvatulla menetelmélld kertomalla raken-
nusmateriaalille mééaritetty padstokerroin panoksen maarélla. Padstot laskettiin suurimmille
pédston aiheuttajille, betonille, terdkselle ja asfaltille molemmissa toteutusvaihtoehdoissa.
Laskennan tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5). Taulukkoon on myds
liitetty materiaalille kdytetty pddstokerroin, joka kertoo, kuinka monta kilogrammaa hiilidi-
oksidia muodostuu yhtd panosyksikko kohti. Péédstokertoimet ovat selkedsti suurimmat be-
tonituotteille. Seuraavaksi suurimmat péaastokertoimet ovat asfalttipddllysteille ja terdksen
kertoimet ovat pienimmiét.



Taulukko 5. Eri toteutusvaihtoehtojen rakennusmateriaalien tuottamat CO-pddstot.

CO2kg/yks |TERASSILTA BETONISILTA

betoni yht 2 746|m3rtr 5 318|m3rtr
C30/37 295 663|m3rtr 811|m3rtr
C35/45 335 2 083[m3rtr 4 507 | m3rtr

CO2 betoni 893 390 kg 29% 1749090 kg | 60%
teras yht 1599 580| kg 778 400| kg
raudoitug 0,9 481 580| kg 778 400| kg
terispalk 1,1 1118000| kg 0| kg

CO2 teras 1663 222| kg [55% 700560| kg (24%
asfaltti 12 555| m2tr 12 555| m2tr

ABS5 36 4 185| m2tr 4 185| m2tr
AB11 36 4 185|m2tr 4 185| m2tr
SMA16 43,4 4 185| m2tr 4 185| m2tr

CO2 asfaltti 482949| kg |16 % 482949| kg (16%
CO2-paastot yht 3039561| kg 2932599 kg

Teréssillan rakentamisessa muodostuu noin 3 039 tn (tonnia eli tuhatta kilogrammaa)
CO»-padstdjd. Suurin osa tdstd madrastd, 55 % eli 1 663 tn, muodostuu rakentamiseen kiy-
tetystd terdksestd. Terdksen padstokerroin on pieni verrattuna muihin kertoimiin (vain noin
0,3 %), mutta siltaan kédytetyn terdksen valtava maard nostaa materiaalin atheuttamaa paéas-
tomadrdd. Kolmannes, eli noin 893 tn, paéstdistd muodostuu betonista, ja loput 16 % eli 483
tn asfaltista. Betonisillan hiilidioksidipddstot materiaalien osalta ovat 2 932 tn, josta jopa 60
% eli 1 749 tn muodostuu betonista. Betonisillassa kéytettdva terds muodostaa 24 % (700 tn)
CO»-paidstoistd, ja asfaltin osuus on 16 % kokonaispddstoméérastd, eli saman verran kuin
terdssillassa. Siltojen kolme térkeintd rakennusmateriaalia muodostavat siis molemmissa sil-
tavaihtoehdoissa kdytanndssd saman kokonaisméérin hiilidioksidipadstdjd, vaikka materi-
aalien médérien suhde onkin erilainen.

Pohdinta

Betonisilta ndyttdd tdmén tutkimuksen perusteella olevan elinkaaritaloudellisempi
vaihtoehto seké kustannusten ettd pdéstdjen suhteen. Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat
kuitenkin muutkin asiat, kuin mitd standardikustannuslaskennalla voidaan huomioida. Esi-
merkiksi suhdannetilanteella on suuri merkitys sithen, millaisiksi kustannukset todella muo-
dostuvat. Talorakennussektorin hiljaisempina hetkiné betonielementtien hinnat laskevat, jol-
loin siltapuolen betonielementtejd voi saada edullisempaan hintaan. Sama suhdannevaihtelu
nikyy myos terdksen hinnassa. My®ds siltapaikalla on suuri merkitys siihen, millaiseen sil-
taan paddytddn. Vesistosilloissa telineolosuhteet, kuten perustamisen hankaluus ja hyvin
korkeat silta-aukot ja siltatydmaan alittava litkenne, vaikuttavat terdssiltaa suosivalla tavalla
esimerkiksi siksi, ettd silta saadaan rakennettua nopeasti alikulkevan viyla yli. My0s pitkien
jannevilien silloissa padadytdin usein terdssiltaan, kuten tutkimuksen kohteena olevalla sil-
lalla, jonka pituus on yli 400 metrid.

Téssd tutkimuksessa tehdyt laskelmat ovat arvioita, ja vaikka niiden investoinnin méaa-
raluettelot ovat aidot, hoito- ja ylldpitosuunnitelmat ovat keinotekoisia testiversioita, joten
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ne eivit valttdmatti ole tiysin oikeita vastaavia. Olisi hyvé, jos laskelmia paistdisiin seuraa-
vaksi tutkimaan kohteissa, joissa elinkaarisuunnitelma tehtdisiin aidosti. Vaikutusarviointia
voitaisiin tehd4 jo valmistuneistakin hankkeista. Niissi voitaisiin arvioida tehtyja ratkaisuja
elinkaaarindkdkulman kannalta ja laskea elinkaarikustannuksia, ja pohtia, olisiko jokin rat-
kaisu kannattanut tehdé eri lailla, ja kannattaisiko jatkossa kéyttdd eri ratkaisua. Elinkaari-
suunnitelmiin toki siséltyy aina epavarmuuksia, silld ne tehddén sillan koko elinkaaren ajalle
sillan suunnitteluvaiheessa, ja muutoksia voi pitkén elinkaaren aikana joutua tekeméén mo-
nesta syysta.

Laskelmista on téssé jitetty pois tiettyjd kokonaisuuksia, joiden mukaan ottamista pi-
téisi harkita todellisten hankintojen suunnitelmia ja elinkaarilaskentoja tehtdessd. Téllaisia
kokonaisuuksia ovat esimerkiksi riskit. Estetiikkaa ja ymparistoarvoja tulisi myos voida tar-
kastella osana kokonaisuutta, mutta tulisi pohtia, kannattaako niitd monetarisoida, vai voi-
daanko niitd arvostaa ja vertailla muilla mittareilla kuin rahalla. Hyo6tyjd, kuten onnetto-
muusriskien ja -kustannusten sddstdjd voitaisiin my0s tarkastella, jos vertaillaan kahden tiy-
sin erilaisen ratkaisun vaihtoehtoja, esimerkiksi kiertoliittyman tai eritasoliittymén valintaa.

Suurin osa elinkaarikustannuksista muodostuu investoinnista ja ylldpitokustannuk-
sista. Olisi hyvai selvittdd, johtaako kalliimpi investointi yllapidon halpenemiseen, ja voitai-
siinko investointikustannusta kasvattamalla vihentdd esimerkiksi toisen peruskorjauksen
tarvetta, mikd pienentiisi sillan elinkaarikustannusta huomattavasti. Toisaalta diskonttauk-
sen periaate lisdd painetta pienentdd investoinnin kustannusta verrattuna ylldpitoon, joka ta-
pahtuu vasta vuosien kuluttua, ja joka nykyarvossa on edullista. Tdhdn tarvittaisiin simu-
lointia ja selvityksid siitd, mitkd laadullisesti ja kestdvyydeltddn paremman investoinnin kus-
tannukset todella ovat, ja missi rajoissa ne olisivat kannattavia. Pitdisi my0s vertailla, miten
suuri investointilisdys tarvittaisiin, ettd peruskorjausta voitaisiin viivyttdd pidempédin. Jos
nykyarvoistuksen periaatteella tulevaisuuteen tehdysté siirtdmisestd saatava kustannushyoty
olisi suurempi kuin investointilisdys, se olisi kannattavaa.

Hiilidioksidipédastolaskennan osalta laskentaa voitaisiin parantaa ottamalla huomioon
myo0s kuljetuskustannukset, jotta eri toteutusvaihtoehtojen viliset erot paistojen syntymi-
sessd voisivat selkiintyd. Tama vaatisi lisdselvitystd. Tutkimuksessa ei ole mydskdan huo-
mioitu kdyton aikaisia CO2-pddst6jd. Hoito- ja ylldpitotyot aiheuttavat padst6jd niin konei-
den kuin materiaalienkin kdyton vuoksi. Lisdksi tulisi ratkaista, miten elinkaaren aikainen
litkenne lasketaan mukaan yksittdisen sillan padstoihin. Liikenteen pdéstot ovat toisaalta eri
toteutusmuodoille samat, eli tdssd vertailussa niilld ei olisi ollut merkitystd valinnan suhteen,
mutta jos vertailtaisiin vaikkapa siltapaikalla sillan tai lossiyhteyden eroja, liikenteen pais-
toilld saattaisi olla valinnan kannalta merkitystd. Tassé tutkimuksessa hiilidioksidipadstojé
el myOskddan muutettu rahaksi. Se olisi suhteellisen yksinkertaista, silld paéstoilla on talla
hetkelld pdédstokaupassa médritelty kustannus, mutta tulisi myds pohtia, onko monetarisointi
tarpeen. Vaihtoehto padstdjen arvostamiseksi voisi olla esimerkiksi hankkeessa tietyn raken-
neratkaisun laskennallinen standardipdédstomééaré, johon urakoitsija voisi esittdd vaihtoehtoi-
sen, elinkaariedullisen toteutustavan, joka on seka taloudellinen ettd vihentda paastoja. Tastd
annettaisiin hankinnan pisteytysti tehtiessd hyvitysti tai lisépisteitd. Myos tdma vaatisi li-
sdselvitysti ja kilpailutuksen kehittdmista.
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6 Yhteenveto

Elinkaarilaskelmiin perustuvia paétoksid tekemélld voidaan sddstdd rahaa, verrattuna
nykyiseen tapaan tehdd investointipdédtokset pelkkien rakentamiskustannusten perusteella.
Ilmastonmuutos ja siithen liittyvét tiukentuvat CO,-pdistotavoitteet pakottavat miettimién
my0s rakentamisen ja ylldpidon aikaisia hiilidioksidipadstdja litkenteen aiheuttamien pais-
tojen lisdksi. Elinkaarilaskennalla ja elinkaariarvioinneilla voidaan tutkia rakentamisen elin-
kaaren aikaisia vaikutuksia yhteiskuntaan, ympéristoon ja talouteen, ja ohjata paatoksente-
koa elinkaaritaloudellisempaan suuntaan. Diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten Vay-
lavirastossa tédlld hetkelld huomioidaan elinkaarindkdkulma hankintaprosessissa, ja miten
sithen voitaisiin ottaa elinkaariasiat paremmin mukaan. Tyon kirjallisuusselvityksessé kar-
toitettiin yleisesti elinkaarindkokulman merkitystéd ja Véyldviraston hanke- ja hankintame-
netelmii. Haastatteluosiossa puolestaan kuultiin asiantuntijoiden kdytdnnon kokemuksia ja
nidkemyksid elinkaariasioihin liittyen. Haastattelujen perusteella voitiin kartoittaa elinkaa-
rindkokulman huomioimisen nykytilanne, ja lisdksi l0ydettiin ne esteet, jotka vaikeuttavat
elinkaarindkdkulman huomioimisen yleistymistd. Haastatteluissa tuli esiin myos paljon ke-
hitysehdotuksia sekd yleinen positiivinen asenne, joka kannustaa elinkaariasioiden kehitta-
miseen ja mahdollistaa niiden laajemman hyddyntdmisen tulevaisuudessa. Tutkimuksen kol-
mannessa osassa testattiin elinkaarilaskentaa ja sen kehittdmiseen liittyvid seikkoja. Tutki-
muksen kysymyksenasettelu oli onnistunut ja selvitysmetodit toimivat hyvin tutkimuskysy-
myksen selvittdmisessé ja tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisessa.

Selvityksen tuloksena saatiin ehdotukset elinkaarindkdkulman nykyistd paremman huomi-
oimisen mahdollistamiseen. Ehdotukset on jaettu viiteen paddryhméén, ja ne on esitetty tii-
vistetysti alla (Kuva 21)

Kuva 21. Elinkaarindkokulman huomioimisen edistdmiseen tahtddvdt toimet.

Suosituksena on, ettd aloitettua selvitystyotd jatketaan kehittdmailld seuraavaksi elin-
kaaritietokantaa ja elinkaarilaskinta seké elinkaariasiantuntijan tehtdvékuvausta laskennan
ja prosessin tueksi. Tyokaluja kehittdmilld myos tiedonkulun ongelmaan saadaan helpo-
tusta. Kehitystyon tueksi toivotaan strategisia padtoksid ja vahvaa ohjausta elinkaariajatte-
luun suuntautumiseksi. My0s rahoitusmalliuudistuksen toteutuminen auttaisi kehityksen ta-
pahtumista. Edelleen suositellaan kilpailutuksen kehittdmisté ja uusien hankintamallien hy6-
dyntidmisti kaikkien sidosryhmien osaamisen hyddynnettdvyyden parantamiseksi.

Elinkaarilaskennan ongelmaksi voi helposti muodostua monimutkaisuus. Tulisi miet-
tid, mitk4 asiat on otettava mukaan arviointiin, ja mitkd asiat, tai missé tilanteessa, voidaan
tarpeen mukaan jéttaa tarkastelun ulkopuolelle. Mitd vihemmin laskelmissa on vertailtavia
asioita, sitd yksinkertaisemmaksi ne tulevat. Yksinkertaistaminen ei ole itseisarvo, ja siind
saattaa olla myos riski, ettd olennaisia asioita jai tarkastelussa huomiotta, mutta yksinkertai-
sesta laskentamallista kehittdmisen aloittaminen olisi hyvi keino saada tarkastelut rutiinin-
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omaiseksi osaksi hankintaketjua. Laskentaa voitaisiin kehittdé askel kerrallaan, ja menetel-
maén, rutiinien ja vélineiden kehittyessa elinkaariarviointi tulisi yhé yksityiskohtaisemmaksi,
tarkemmaksi ja luotettavammaksi, seké laajasti hyddynnetyksi alalla osana suunnittelun ja
hankinnan prosessia. Olisi tirkedd saada elinkaarilaskenta standardoitua siten, ettd laskel-
mien vertailu olisi mahdollista riippumatta laskennan tehneestd tahosta.

Jatkotutkimusta tarvitaan monella osa-alueella. Elinkaarilaskennan ja elinkaarindkokul-
man hyodyntdmistd osana hankintaa muualla Euroopassa olisi hyva selvittda tarkemmin. Tu-
loksia voitaisiin hyddyntdd meilld prosessia kehitettdessd. Elinkaariasiantuntijan tehtdvé
olisi tarpeen jo kehittimisvaiheessa, ja tehtdvin kuvaus pitdisi muodostaa. Hiilidioksidipaas-
téjen ja muiden ympdristovaikutusten, kulttuuriarvojen seki riskien arvottamisesta tulisi
tehda alalla selvityksid sekd paédtoksid siitd, miten ne olisi jdrkevintd huomioida arvioinnissa.
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Liite 1 (1/15)

Liite 1. Haastattelurunko

Yleiset

-Millainen on ndkemyksesi elinkaarindkokulman kiyton yleisyydestd infrahankin-
noissa ja -hankkeissa?

- Miksi elinkaarindkokulma pitdisi mielestési huomioida infrahankinnoissa?

- Mitki ovat elinkaarindkdkulman huomioimisen haasteet omasta ndkdkulmastasi/toi-
mestasi?

- Miten paljon elinkaarivaikutusten tulisi mielestdsi ndkyé hankinnoissa?

Politiikka
*politiikalla tarkoitetaan tdissd ilmapiirid, valtakunnan-/EU-politiikkaa, infra-alan toi-
mijoiden periaatteita, oman tyopaikan ilmapiirid jne.

- Miten yleinen politiikka ndyttiytyy aiheesta?

- Miten politiikka vaikuttaa sithen, miten elinkaarindkdkulma otetaan huomioon tilla
hetkelld?

- Miten politiikka vaikuttaa omiin mahdollisuuksiisi vaikuttaa hankinnoissa elinkaa-
rindkdkulman kannalta? Millaisia muutoksia toivoisit?

Kiaytinnon tyo

- Miten urakan/hankinnan laajuus vaikuttaa elinkaarindkékulman huomioimiseen?

- Mika olisi mielestési paras urakkamuoto hankinnassa, jotta elinkaarindkdkulma saa-
taisiin parhaiten huomioitua?

- Miten liikenteen vaikutukset voitaisiin ottaa mukaan hankintaan? (Rakentamisen-
/kédytonaikaiset)

- Miten kaytto- ja ylldpito- sekd korjausvaihe saataisiin mukaan hankintaan elinkaa-
rindkokulman kannalta?

- Elinkaarindkokulmaan kuuluvat sekd ymparistovaikutukset ettd kustannusvaikutuk-
set: pitdisiko jotain osaa korostaa tai pitdisiko kaikki ottaa huomioon?

- Millaista tukea/koulutusta/perehdytystd/ohjeistusta toivoisit aiheesta, jotta elinkaa-
rindkokulma olisi helpompi ottaa huomioon hankinnoissa?

- Onko elinkaarihankinnan hyotyjd/haittoja laskettu?

- Eroaako elinkaarisuunnittelu muusta suunnittelusta?

Urakoitsijalle suunnatut kysymykset

- Missé vaiheessa hankintaa urakoitsija voi parhaiten vaikuttaa elinkaarivaikutuksiin
talla hetkelld? Missd vaiheessa tulisi voida liséksi vaikuttaa?

- Miten urakoitsija saataisiin paremmin osallistumaan elinkaarivaikutusten pienenti-
misen suunnitteluun?

- Onko urakoitsijalla omia intressejé elinkaarivaikutusten pienentdmiseen?

- Mika olisi mielestési paras urakkamuoto hankinnassa, jotta elinkaarindkdkulma saa-
taisiin parhaiten huomioitua?

- Miten urakan/hankinnan laajuus vaikuttaa elinkaarindkékulman huomioimiseen?

- Millaiset kannustimet voisivat toimia?

- Rajoittavatko tilaajan rajaukset ja muut seikat elinkaaritaloudellisen ratkaisun teke-
mistd ty0ssisi?

- Kuinka tyomaalla tehtdvit valinnat (raaka-aineet kuljetuksineen, tydmaajérjestelyt,
materiaalivalinnat, litkennehaitta) pitdisi ottaa huomioon elinkaarivaikutusten arvi-
oinnissa ja esim. kannustimissa?

- Millaista tukea/koulutusta/perehdytystd/ohjeistusta toivoisit aiheesta, jotta elinkaa-
rindkdkulma olisi helpompi ottaa huomioon hankinnoissa?



Liite 2. Liikennehaittakustannusten laskentakaavat

Tyomaan nopeusrajoituksen aiheuttama aikakustannus

- tien sallittu nopeus (km/h)

- rajoitettu nopeus (km/h)

- nopeusrajoitusalueen pituus (km)

- nopeusrajoituksen kestoaika paivittdin (h/vrk)

- nopeusrajoituksen kokonaiskestoaika (vrk)

- kevyiden ajoneuvojen midrd (KVL — raskaat) (ajoneuvoa/vrk)
- raskaiden ajoneuvojen médri (ajoneuvoa/vrk)

- kevyiden ajoneuvojen viivdstysajan yksikkokustannus (€/h)

- raskaiden ajoneuvojen viivistysajan yksikkokustannus (€/h)

Knop = (Ln/Vn — Ln/V) x tn/24 x (Qk x Ak + Qr x Ar) x Tn

Valo-ohjauksen aiheuttama aikakustannus

- tien sallittu nopeus (km/h)

- valo-ohjatulla alueella rajoitettu nopeus (km/h)

- odotusaika (h) to - valo-ohjatun alueen pituus (km)

- valo-ohjauksen kestoaika paivittdin (h/vrk)

- valo-ohjauksen kokonaiskestoaika (vrk)

- kevyiden ajoneuvojen mééra (KVL — raskaat) (ajoneuvoa/vrk)
- raskaiden ajoneuvojen méaird (ajoneuvoa/vrk)

- kevyiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkokustannus (€/h)

- raskaiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkokustannus (€/h)

Kvalo = { (Lv/Vv — Lv/V) +to) } x tv/24 x (Qk x Ak + Qr x Ar) x Tv

Kiertotien aiheuttamat aika- ja matkakustannukset

- tien sallittu nopeus (km/h)

- kiertotien sallittu nopeus (km/h) Vk - kiertotien pituus (km)

- kiertotien kokonaiskestoaika (vrk)

- kevyiden ajoneuvojen mééra (KVL — raskaat) (ajoneuvoa/vrk)
- raskaiden ajoneuvojen méiré (ajoneuvoa/vrk)

- kevyiden ajoneuvojen viivdstysajan yksikkokustannus (€/h)

- raskaiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkdkustannus (€/h)

- kevyiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus (€/km)

- raskaiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus (€/km)

Knop

Kvalo

Kkier = {(LK/VEk—LEk/V) x (Qk x Ak + Qr x Ar) + Lk x (Qk x Ck + Qr x Cr)} x Tk

Yksikkokustannuksille Ak, Ar, Ck ja Cr kdytetddn vakiohintoja, joita voidaan tarkistaa
aika ajoin. Toistaiseksi kéytettdviksi pdétetyt yksikkohinnat ilmenevét seuraavasta las-

kentataulukosta, joka on vertailulaskentoja varten laadittu Excel taulukoksi.

Vakioidut yksikkohinnat

Kevyiden ajoneuvojen viivéstysajan yksikkokustannus Ak (€/h)
Raskaiden ajoneuvojen viivistysajan yksikkokustannus Ar (€/h)
Kevyiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus Ck (€/km)
Raskaiden ajoneuvojen matkan yksikkokustannus Cr (€/km)

20
60
0,10
0,40



Liite 3. Investointilaskelmaraportit

Terassilta

KUSTANNUSARVIO NIMIKKEITTAIN

Kus@nnusindeks!:

Susannan_hanks - Laltaatcaimen glita =
Teraseiia

24 Terakeinen palgita (Tpol)
son

Elinkaarn

Susanna Suomeia

SUSanna Suomesa

Susanna Suomea

Susanna Suomea

091

105,30 [2015=100)
1122013

Laskeiman kustannukset yhteensa:

9405000 €

1321 Paznut 619816
1321.1212 Terdsputkipaai RR1200, maard ale 50 i 43 112551€ 4B 38T €
m'vali2at olosuntest
13211213 +betonginnin lisakusiannus RR1200, mtr a3 142,65€ E143€
terasputkipaaiut
13211213 +Hauaoituksen Esakustannus RR1200, mir 43 109,99 € 4730€
terasputkipaaut
132121 Terasputkipaaly kalokard * kol & 45201€ 2T2€
1800 Maalsikiauksst Ja Salvannot E3IWE
1620 IMasaarannar 20320€
1624 RakernUs- [ sitakalvannot 26 326 €
1824 W 13 = 1000 m3kir TAI m3kr & 190 425€ 26326 €
1700 Kalllolelkkaukset, -Kalvannot |3 -tunnsli 33805€
1730 Kalizon louniavar rakennus- 8 33805€
Sitakavanno!
1732 Sirakavannol kallossa 33805€
1732 SiEakavannot kallossa, b= 1m, 1000-5  m3klr 1658 WWE 2805€
000 m3Kr, nommaail
1800 Penkarest. maapadot ja taytot 99 820€
1810 Penkerest E450€
1811 Fenkerest E4s0€
181111 Maapenger, e ma3rir 1150 TE Bas0€
1830 Katvanfojen taytod g1300€
1834 Perustusten austayint 40000 €
1834 AlUSLIYTO MUrEkessta m3rir 3018 1327 € 40000 €

Shvu1/s
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3445

149

51369 ¢

raudostustille, laapuus suuri >20000kg TAI

helpot closufitest
42074 Betoni 67S89 ¢
42074 Sillan perusiaatan betonointitydt, betoni m3nr €15 glp4e STX20¢
C25530 (K30)
42074 « P20, betonin lisdkustannus, sillan mr 615 16,864 10w
perusiaatal
4210 Sillan ksrakenteet 408 032¢€
an Paatytuet 622778
£21.11 Sillan maa-/padtytukien telne- ja muolitydt m2 384 6572¢ 3s07¢
2111 + Lisskustannus sillan maa-/padtytuken m2 17 1477¢ e
teline- ja muottitiile, muctkangas
4211.12 Sillan maa-/padtytulesn raudofuStyol kg 11 400 164¢ 186T2¢
betoniterss ASO0HW
21194 Silan maa-paatytubien betonomitydt mir 126 11352¢ 14303 ¢
vaimisbetoni C25/30 (K30)
a4 + CISMS5 (K45), isdkustannus, silan mr ] 3.13¢ 1396
maga-ipadtytuet
421114 + P30, isdkustannus, sillan maa/padtytuet  mlir 120 2869¢€ Jaae
a1 + PSO, isdkustannus, silan maaJpddtytuet  mirr ] 3BB0€ n3e
4212 Vit M433€
Qun Sillan viltuluen helne- ja muotlitytt m2 1412 E4 BT Psae
anun + Lisadkustannus sillan valtuloen telne- ja m2 1412 1216 € - 17168¢€
muotitydlle aajus suun =1000m2 TAJ
heipot closuhtest
21212 Siflan viltuluen raudodustydt, betoniterss 105 D00 181¢€ 189 557 €
aM212 + Lisakustannus sillan valtuloen kg 105 000 - Me - 324TTC
raudortustyolie laapuus suun =20000kg TAI
helpot olosunitest
a2 14 Sillan valtuloen betonointty(l, vaimisbetons  miny 657 11996 ¢ TEBISE
C25530 (K30)
21214 + CISMS (K45), isdkustannus, sllan viltust mitr 657 2.13¢ 15195¢
124 « P30, ksdkustannus, sillan vilituet mdrtr 657 2860¢ 18840€

Shwu 215



Rakennusosat

Tunniste Raksnnusosa Yha. Masra Yka. hinta Yhisensi

4200 Sinat E514655€

4210 Silan tukirakeniesd 406032 €

4213 Slian tukirakentekden enstykset 1141€

42131 Slian tukirakenteiden kosteudenanstys m2 114 1001€ 1141€
kumidiumishvely

4214 Slian tukirakenteiden vemouksat 250€

4214.5 Bebonipiniojen Impragnoin, sillan m2 g ZTB2E 250 €
Tuklrakentest

4220 Silan paslysrakentes! 4804TI0€E

4221 Bewnirakentest paalysrakenieessa B26255€

4221.1 + Lisakustannus kehasliian muottitlle, mz2 4810 - THB8€ - 3b9IBE
13ajuus suun >1000m2 TAI heipot closuhtaet

4211 Fakalla vaketavan betonisllan m2 4810 S638€ 2T1 184 €
paalysrakenteen muolitydt, maasita

4211 + Lisakustannus paalysrakenteen m2 852D 1503€ 12323 €
muattitsile, muotzkangas

42212 Slian padiysrakenteen raudoitustyot, kg 293 000 14T € 435351 €
beloniterds ASODHW

42212 + Lisakustannus slllan pasiyerakenteen kg 293 000 - J2BE - 85095€
raudoftiustydlie, laajuus suun >50000kg TAI
heipot olosuhteet

4221.4 Slian paalysrakenteen batonolntiyot mtr 1 300 106,58 € 138549 €
valmisbetonl C25/30 (K30)

4221.4 + C35/45 (K45), Isakustannus, sllan matr 1300 2303€ 300ETE
paalysrakenns |a kehasillan jaka |a
sipimuur

4221.4 + P30, lis3kustannus, sliian padilysrakenne  ma3rr 1102 2BESE 31 616€
Ja kehaslian [aka |3 slipimuurt

4221.4 + PE0, lls3kustannus, slilan padiyerakenne  ma3nr 136 3BE0E THEZE
Ja kenzellan [aka |3 slipimuurt

4221.4 + Hidastinaine, lIsakustannus, slilan m3ir 1300 1347€ 17515€
paalysrakenne |a kehasillan jalka |a
sipimuurt

4223 Terasrakemee! pasllysrakenisessa 4057633 €

4223 Sllan kannatinrakentean . K 578 000 3E8€ 3597968 €

primaanpalki g

4223 Sllan kannatinrakenteen sekundaanpakkl, kg 154 500 258€ 455668 €
feraksesia
5. vaamapun:

4226 Padlysrakentesn pintojen vemouksst 10851 €

4226.5 Betonipiniojen Impragnoint, sillan m2 330 TR2E 10851 €
paalysrakenne

4230 Sian kannen pinfarakenteel ST1TTO€

423 Enstys 430919€

42311 Siian kannen enstysaustan hiekkapunalius m2ir 4185 481€ 20146 €

42312 Silan kannen epoksiharisibistys m2r 8370 24096 201556 €
2-kertalsena

4231.3 Slian kannen kumibitumikermianstys, 2-kert. m2ir 4185 2468¢€ 103283 €

42317 Sllan reunapalkin sis.pinnan sively matr 350 TETE 2755¢€
kumibitumiia

42318 S33suoia sllan kannen enstamista varen  m2ir 4545 2596 103137 €

4232 Erstyksan sucjaus TSTE1 €

42321 m2 4185 TE5€ 321%E

AB &/50, slian kannen enstyksen
suciakemoksana

Shvu3is
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Rakennusosat
Tunniste Rakennuscea Yks. Maard Yks. hinta Yhtsensa
4200 Sliat 6514655€
4230 Siman kannen pinfarakentee! 5711 70€
4232 Ertstyksen suojaus TSTB1 €
42321 AB 11/70, slllan kannen eristyksen m2 4188 1042¢€ 43622¢
sugjaksmoksena
4233 Slian paaityste 65100 €
423314 SMA 16120 (50 mm), sllan padilyste m2r 4188 1556 € 65100 €
4240 Silan varustee! ja lakieet 470028 €
4221 Uluntasaumat 97232¢
4241 Reunapaliin likuntasauman tikistaminen mir 934 E9.54€ 69123 €
saumausmassalia
42411 Patentoitu likuniasaumalalte, likuntavara  mir 19 146404 € 28109 €
100-150 mm
Ukuntavara 240/300mm
4242 Laakertt ja nivelet TES4EE€
4222132 Kaiottiaaked, kiinted 11 MN Kpd 2 353965¢€ Ta79€
135 MN
422213 Kalotraaken, |Ikuva & MM kpi 4 06268 € 12252¢€
422213 Kalomiaaken, lIkkuva 9 MN kpi 4 § 396,57 € 21586 €
4222132 Kalomiaaked, lIkkuva 10 MN kp 4 Sa8sL52€ 23418 €
4242 13 Kalottiaaken, Ikkuva 11 MN kpi 2  E3620€ 12612¢€
13.5 MN
4224 Slirymalaatat B9B1€
42241 [Sl'(g';slmnm vamisbedonl C2530 m3 2% 28576 € TE50€
42241 + C30737 (K37), betonin lisakustannus, slilan m3 10ES€ 282¢€
sirymalaatat
42241 + PS0, betonin lisakustannus, silan m3 26 3BE0E 1009 €
sinymalaatat
dzag Suojalalttest 225206 €
424512 Slian harva kaide, korkea (H2) mir 788 120,43 € 84 550 €
424512 Siian tihea kakde, korkea (H2) mir 200 12961 € 28921 €
424512 Sirakataen vino paa Kpi < 38490€ 1540 €
424512 Sikakateen korkea suojaverkio (H2) mir 788 S945€ 46845€
424512 Lasien melukaide h=1,2m * mir 200 £00.00€ 80000 €
4228 Kuvatuslaltteet L4706 €
42281 Tippuputkl Kpi 250 255€ TT7B6 €
42281 Pintavesipukl Kpd 21 2096 € 4827T€
422822 Syoksytord mir 200 11855 € 23711 €
42484 Slian reunan varusiaminen salaojala mir 50 6249€ 3I125¢
4248 52 Luiskan pintavesiputken 3sennus mir B543€ D€
4248 52 Pintavesikalvo uskassa Kpi 2 65714 € 1314€
4248.52 Pintavesikalvo uskassa Kpd - 657,14 € 3343€
4228 Muut sllian varusteet [a lartest 1957 €
42231 Panosputkl mir 48 46 € 1606 €
42252 Kontaktitappd Kpd 48 T30€ B1€



Rakennusosat
Tunniste Raksnnusosa Yha. Masra Yka. hinta Yhisensai
4500 Muut rakennusosat [ 13
4300 MULT rakennusosar 0E
D&
4009 Vayramersr Kkpl 2 000€ o€
1000-4300 Rakennusosat yhisensd 6757450 £
Tyomaatehtavat
5100 Rakentamisan johtotehtaval 37873
5300 Rakentamisen tydmaatehtavat |a ertylset 135 149 €
tyomaakulut
5400 Tydmazpalveiut 135149 €
SS500 TyOmaan kalusto 67 5T5 €
5200 Urakons|an yrmysiemavat T43 320 €
ST HNat3s0n Muutoksst DE
Tyomaatehtavat ynteonsa 1419065€
1000-5500 Rakennueosat |a tyomaatehtavit ynisensd 8176 515€
Tilaajatehtavat
5600 Suunnitielutehtavat 613239€
5700 Rakennutiamis- ja omistajatentavat 615283 €
Tliaajatentdvit ynteensd 122851 €
1000-5580 Rakennusosat, tydmaatehtavat |a tiiaajatehidvat yhtsenss 9405036 €
Muut kustannukset
Himil Yka. Maard Yka. hinta Yhisensd
Muut kustannuksst yhteensa
Koko hanks yhtsenss (A, 0%) 9405000 £
(AN, 24%) 2257200 €
Koko hanks ynteensa (Alv. 24%) 1M E82200€

S sis



Betonisilta

KUSTANNUSARVIO NIMIKKEITTAIN

Projeki: Susannan_hanke = Laltaatsaimen sita =
Betonisita
Laskaima Ea .I}I‘nrm".’y betoninen jatkuva pakiisita
P
TySnUMmen: 528 SM5333 14
Hankkeen tyyop: Elinkaar
Dokumentin luola: Susanna Suomea
Vastuuhenkiio: Susanna Suomeia
Vimenen muokkaaja: Susanna Suomesa
Raportolac Susanna Suometa
Aslakas: Likennevirasio
Projektpasimes:
Alustemoin; 091
Kus@nnusindskst: 105.30 [2015=100)
Pavamaara. 1122013
Laskeiman kKustannukset ynteensa) 7042300€
Koko laskelma
Rakennusosat
Tunniste Rakennusosa Yka. Maara Yk&. hinta Yhteensd
1100 Olevat rakentest ja rakennusosat [13
1120 Sirensvar 0€
Poistafravar, j& sucyattavar
1123 Poistettavat, silmetavat [a suojattavat siiat D€
1123 Silan purkutyd (peikka 1y9) m3 28,30€ 0E
1300 Perustusraksntest 54535 €
1320 Paalupenusiuisat 54550€
1321 Eaaut S4530¢
13211212 Teraspuikipaalu RRB00, maara S0-200 mir BE 4M55€ IT02T €
minormaailt closuhieet
13211213 +betonoinnin Isakusiannus RREDD, mir BE E253€ 5412€
terasputkipaaiut
1211213 +raudotuksen ksakustannus RAS00, mir 56 TTEIE G576 €
terasputkipaaiut
1321.21 Terasputkipaail kalokard * ol 12 45201€ 54249
1400 Pohjaraksntset 2833€
1410 Vahviststut maarakenies! 2000€
1413 Slanlioigut maarakentest 28806
1413.3 Alusbatoni m3tr 30 BaSTE 2609€
1500 Maalslkicauksst |a 4alvannot 26535€
1620 raziakannot 206506
1624 Rakernus- |3 sitallalvannot 26538 €
1624 Sakavanto, B3uus > 1000 m3Kr TAl IM3KT 8220 425€ 2653e

heipot olosuhteet

Slwu1/5
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Rakennusosat

Tunnists Rakennusosa Yha. MaAra Yika. hinta Yhisensd

1700 Kalllolslkkauksst, -kalvannot |a -funnelit 442T€

1730 Kalicon lounifaval rakennys- ja d42TE
Sltakaivanno!

1732 Sirakavannot kaliossa 442T€

172 SAR2kavannot kaliogsa, b= 1m, 0-200 makr 140 T 2BE 3816 €
M3kTr, nommaail

1732 Sitakavannot kallogsa, h < 1m, plenl Maara m2 20 054 € 6l11€
[« SO0Dm2)

1800 Penkarest, maapadot ja taytot 105387 €

810 Penkeree! B450€

181 Penkerset B&SDE

181111 Maapenger, e m3r 1150 T35€ B45D€

1830 Kahanfojen &y 0037 €

1834 Perestusten austaytdt 40159 €

1834 Alustayiit murskeestia mar 3030 133T€ 20199 €

1835 Rakentelden ymparystay: it SETIEE

1835 Ymparystays0o murskesla ma3rr 380s 1451€ SETIEE

2100 Paallyzrakenteen o2at |a radan 20864 €
‘slusrakennakerroks st

2140 Paailysieet ja pintaraxentest 20864 €

2143 Ladotavat pinarakentsst 20864 €

214324 FIvnenokavernous mar el TASE 20884 €

4200 Sinat ABASTIIE

£207 Silan perugiaatat 187 306 €

42071 Muott |3 tednest 22233€

42071 Slian perusiaatan teline- ja muotatyot mar 418 S306€ 2233€

472 Raudoitest BA9TE

42072 Sikan peruslaatan raudoitustydt, betoniteras kg TO 400 1,35€ 97016 €
ASDOHW

42072 + Lisakustannus slilan peruslaatan kg TO 400 - 19€ - 13101 €
raudoftustiile, laajuus suur >20000kg TAI
helpot olosuhteet

4207.4 Betwonl B1217€

4207.4 Sliikan perusiaatan Detonointtydt, beton| manr 739 83,04 € BB TEST €
C25/30 (K30)

4207.4 + P20, petonin lis3kusiannus, sliian mrr 739 16,66 € 12480 €
perusiaatan

4210 Sian fukirakentee! 415040 €

4211 Fastytust 53219¢

421111 Slian maa-paatyluien teline- |3 muotyot  m2 384 65.72€ 25237 €

4211.11 + LEE3KLEELannUS S11an mas-paatyiuen m2 17 14,77T€ 251€
teline- |a muotitille, muottikangas

421112 Sikan maa-patytullen raudoitustyot, kg 11 400 164 € 18672 €
befoniteras ASDOHW

4211.14 Silan maa-paXyklen m3rtr 53 11352€ Ti52€
valmisbatonl C25/30 (K30)

4211.14 + C35/45 (K45), le3kustannus, sllan manr 3 23,13 € B9 €
maa-paatytuet

4211.14 + P30, lis3kustannus, slilan maa-pastytuet  marr 60 BEIE 1721 €

421114 + PE0, lls3kustannus, slilan mas-pastytuet  mr 3 BEE 116 €

Shw2is
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Rakennusosat

Tunnists Rakennusosa Yka. Maara ¥ks. hinta Yhtsensd

4200 Sinat 4B4STTIE

4210 Silan tukirakentse! 413040 €

4212 Valltuet 350039 &

421211 Silan valtiuien =ine- [ muottityst m2 1337 B4ETE 8ET2TE

421211 + Lisakustannus slilan vaitukien teline-ja  m2 1337 - 12,16€ - 16256 €
muotitySie, lasjuus suur >1000m2 TAI
heipat olosuhtest

411212 Slian valtukien raudoitustydt, belonieras kg 112 400 181€ 202916 €
ASODHW

421212 + Lis3kustannus slilan valtukien 112400 - JE€ - BMTESE
raudoitustySie, laajuus suur >20000kg TAI
helpat olosuhtest

4212.14 Sian valuben betonsinttyot, vaimisbetonl m3nr 701 11956 € 84083€
C25/30 (K30)

421214 + C35/45 (K45), Is3kustannus, sllan valtuet martr TO01 23,13€ 16213€

421214 + P30, Isakustannus, slilan valtuet mar 701 2869¢€ 20111 €

4213 Sllan tukirakentaiden enstykset 1141€

42131 Slian tukirakentaiden kosteudenanstys m2 114 001€ 1141€
Ui Diumisivety

4214 Slian tukrakentaiden verhoukset 250€

42145 Bewnipintojen impragnoind, sitan m2 E TE2E 250€
tukirakentest

4220 Silan paalysrakentee! 3186571 €

4221 Bewnirakentest pasltysrakereessa 31TTTI9€

4211 Fakala vaktavan betonisllian m2 10 350 S63EE S83525€
paaiysrakenteen muotityot, massia

42211 + Lisakustannus paalysrakenieen m2 820 1503€ 12323¢
musttHle, MUCTKING3s

42211 + Lisakustannus maasilan m2 10350 - 10,14€ - 104923 €
muottoile, laajuus suur >1000m2 TAI
hepot closuhieet

4221.11 Telneigen pystytys ja purkaminen, maasita m2 4545 TTO5€ 350 182€

4221.11 + LIs3kUstannus paslysrakemesen m2 4545 4218€ 191721 €
telinettllie, vesistisita

42212 Sllan paslysrakenteen raudotustyot, kg 399 000 147€ 586291 €
betoniterds ASQOHW

42212 + Lisakustannus slilan padlyskentean kg 3493 000 - JBE - 113585¢€
rauotustysie, lasjuus suur >50000kg TAI
helpot olosuhtest

42213 Slian pasllysrakentesn [annittamistydt kg 181 000 SEDE 1050180 €
(Janneteras St 157TQ/1770)

4221.4 Slian paallysrakenieen batonointiydt mar 3680 e e 392200€
valmisbetonl C25/30 (K30)

4221.4 + Lisakustannus lilan padtysakenteen marr 3880 - 1151€ - A2349€
betonointitéille, lasjuus suur =1500m3 TAI
helpot olosuhtest

42214 + C40/50 (KS0), Is3kustannus, sllan matr 3680 3M24€ 114 95T €
paalysrakenne |a kehaslian jalka ja
Sipimuun

42214 + P30, ls3kustannus, slilan padlysrakenne  martr 3482 BE9E L EGE
Ja kenhasiian |aika ja slipimuur

4221.4 + P50, lisakustannus, sliian paslysrakenne  manr 138 3BB0€ 7682€
Ja kehasitan [aka [a slipimuur

4221.4 + Higastnane, ls3kusiannus, silan mar 3680 1347 € 49580 €

paaiysrakenns |3 kahasilian [aika |3
slipimuurn

Shvu3is
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Rakennusosat

Tunniste Raksnnusosa Yha. Maara ¥ks. hinta Yhisensi

4200 Sliat 4B4ASTTIE

4220 Silan paslysrakentear 31885T1€

4226 Paalysrakenteen pintojen vemouksst 10851 €

42265 Betonipintojen Impragnoint, silan m2 390 Te2€ 10851 €
padlysrakennz

4250 Silan kannen pintarakentset 50T 074 €

4231 Enstys 430919¢€

42311 Sllan kannen erstysalusian hiekiapunallus mar 2185 4B1€ 20145 €

4231.2 Slian kannen epoksihanstivistys mair 8370 2409€ 201556 €
EpoksTivistys 2-kemaisena

42313 Slian kannen kumibitumikemienstys, 2-kefl. m2ir 4185 2468¢€ 103283 €

a7 aﬁr mﬁgam &i5.pinnan sively m2tr 350 T787€ 2755€

42318 S33sucia sllan kannen enstamista vanen m2ir 4545 2E9E 103137 €

4232 Enstyksen suojaus 32135€

42321 AB &/50, sllan kannan enstyksen m2 4185 TEBE 32138€
suojakemoksana

4233 Slian padilyste 104 917 €

4233.11 AB 1170 (30 mm) (asfafoitava pints-ala yil  m2fr 4185 951€ 39 81T€
1500 m2), silian paalyste

423314 SMA 16120 (S0 mm), sllan padilyste m2ir 4185 1556 € 65100€

4240 Sian varustea! |3 latee! £88212€

4241 Uikuntasaumat a7 232€

4241 Reunapaliin lkuntasauman thistaminen mir g 9546 65123 €
saumausmassalia

4241.1 Pawentoitu Ikuntasaumalalte, Nkuntavara  mir 19 148404 € 2B 109€
100-150 mm
Likuntavara 240200 mm

4242 Laakertt ja nivelat 86132 €

424213 Kalothaaken, kintaa 11 MN 2 353BE5€ TOT9€
22N

424213 Kalottiaaked, lkkuva & MN kpi 4 399761 € 15530 €

4242 13 Kalottlaaked, [lkkuva 11 MN kpi 10 6306.20€ 6lpe2€
12 MN (4), 14 MN (4). 22 MN (2)

4244 Slirtymalaatat BOB1€

42241 5[!-:213:; sitymalaatat, vamisbeon C2530 m3 26 285,76 € TE20€

42441 + C30737 (K3T7), betonin lisakustannus, slilan m3 26 1085€ 2826
sirymaiaatat

42441 + 250, betonin lisakustannus, slilan m3 26 IBEDE 1009€
sirtymaiaatat

4245 Suojalatest 225206 €

424512 Slian harva kaide, korkaa (H2) mitr 788 12043 € 94829

424512 Slian thea kakde, korkea (H2) mir 200 12961€ 25921 €

424512 Sirakataen vino paa kpi 4 384506 1540€

4245.12 Sirakateen korkea sudjavenko (H2) mir 788 S845€ 46845 €

424512 Lasinen melukside h=1,2m * mir 200 40000 € 80000€

4248 Kunamusialtest 2376 €

4248.1 TiPOUDULK] Kpi 260 9556 TTEGE
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Rakennusosat
Tunnists Rakennusosa Yka Maira Yke. hinta Yhisensd
4200 Slikat 4B45TTIE
4240 Silan varustee! [§ fatee! 45 212€
4248 Kurvauslaittest 44TOE €
424821 Pintavasipukl Kpi 21 229F6 € 4837 €
424822 Sytksytord mir 200 118,55 ¢€ 23711 €
4228 .4 Sllan reunan varusaEminen salaolala mir 50 E249¢€ 3125€
4248.52 Luiskan pintavesipulken asennus mir BSA43€ 13
424852 Pintaveslkalvo Uisk3ssa kpi ] BET, 14 € 3943 €
4248.52 Pintavesikalvo uskassa kpi 2 GST 14 € 134€
4229 Mut sliian varustest |3 iteet 1957 €
42451 Fanoeputkl mir 48 A6 € 1606 €
42492 Kontakttappl Kpi 4B T30€ 351€
4300 Muut rakennusosat o€
4000 MUyt rakennusosat 0€
'L
4000 Viayramere * Kp! 2 0,00€ o€
1000-4300 Rakennusosat yhisensd 50680226 €
Tydmaatehtivit
5100 Rakentamisan johtotehiavat 253011 €
5300 Rakentamisen fySmaatehtavat |3 ertyisst 101205 €
tyomaakulut
5400 Tyomaapalveiut 101205€
=500 TyOmaan kalusto SoelzE
£200 Urakoftsjan yriystehtavat 556625 €
5761.31 HiIratason muutoksat o€
Tyomaatehtavat yhtsensd 1062648 €
1000-5500 Rakennusosat |a tydmaatehtavit yhteensa £122874€
Tilaajatehtavat
5800 Suunnitielutentavat 458216 €
ST00 Rakennutiamis- ja omistajatentavat 450 T46 €
Tilaajatentavat ynteensd 919962 €
1000-5580 Rakennusoeat, fydmaatehtavat ja tiaajatehtavat yhteensa 7042 B3CE
Muut kustannukset
Nimi Yka Masrs ¥ks. hinta Yhisensa
Muut kustannuksst yhisensd
Koko hanke ynteensa (AN, 0%) 7042800 €
(AN, 24%) 1690300 €
Koko hanke yhtesnsd (A, 24%) B733100€

Swsis
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Liite 4. Siltojen hoitosuunnitelma ja kustannukset lii-
kennehaittakustannuksineen

Fore LIKENNEHAITTA
TOIMENPIDE taajuus [maara |kesto |kustannus (€) |nopeusrajoitus |vuosi kustannus (€)
T+ B |Vuositarkastus hoidon yhteydessa v 991 h 167|ei 0
T+ B |Sillan pesu (reunapalkit, saumalaitteet, kansi) |1v 994 h 2084(60->30 km/h  |2018-2038 228
2038-2058 273
2058-2078 305
2078-2098 337
2098-2118 369
T Terassillan palkkien pesu 1ov 9|16 h 2000(60->30 km/h  |2018-2038 912
2038-2058 1090
2058-2078 1219
2078-2098 1347
2098-2118 1475
T+ B | sillan kaiteiden pesu 1v 99(8h 3922|60->30 km/h  |2018-2038 456
2038-2058 545
2058-2078 609
2078-2098 673
2098-2118 738
T+B |Keilojen ja ympariston hoito v 994 h 300|60->30 km/h  |2018-2038 228
2038-2058 273
2058-2078 305
2078-2098 337
2098-2118 369|
T + B |Pienet korjaukset av 2418 h 500|60->30 km/h  |2018-2038 456
2038-2058 545
2058-2078 609
2078-2098 673
2098-2118 738
T+ B |Kaiteiden maalaus 10v 9|16 h 12 200|60->30 km/h  |2018-2038 912
2038-2058 1090
2058-2078 1219
2078-2098 1347
2098-2118 1475
T = toimenpide tehdaan ainoastaan terassillalle
T+B =toimenpide tehdaan seka teras- etta betonisillalle
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Liite 5. Terassillan yllapitosuunnitelma ja kustannusar-

vio liikennehaittakustannuksineen
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Liite 6. Betonisillan yllapitosuunnitelma ja kustannusar-

vio liikennehaittakustannuksineen
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