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1 JOHDANTO

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus (ELY-keskus) tarvitsee tienpidon
tuotteiden tilaajaorganisaationa tietoa siita, kuinka paljon palveluiden
teettaminen maksaa. Tietoa tarvitaan keskeisimmin budjetoinnissa,
ohjauksessa ja kustannushallinnassa, laatutavoitteiden asettamisessa,
tienpidon  vaikutusarvioinnissa,  sisdisessd  tiedottamisessa  seka

sidosryhmaviestinnassa. (Tienpidon kustannustieto. 2002.)

Hankkeiden kustannusarviot muuttuvat usein vield toteutusvaiheessakin.
Tama vaikeuttaa budjettien suunnittelua ja etenkin budjetin riittavyyden
arviointia, toteuttamisaikataulujen suunnittelua seka itse toteuttamista.
Kustannusarvioiden ailahtelevaisuus heikentad myos rahoituksen hankinnan

uskottavuutta. (Tienpidon kustannustieto. 2002, 15.)

Tama opinnaytetyo tehdaan selkeyttdmaan erilaisten tien
parantamiskohteiden kustannuksia. Samalla pyritaan selvittamaan, miten

kustannukset vaihtelevat eri suunnittelu- ja toteutusvaiheiden aikana.

Kustannusvertailuun pyritddn valitsemaan selkeita rakennuskohteita tai
toimenpidekokonaisuuksia, joiden avulla selvitetaan keskimaarainen
rakennushinta kyseiselle toimenpiteelle ja silhen mahdollisesti vaikuttavat eri

tekijat.

Opinnaytetybhén  valittuien  kohteiden  kustannukset luetteloidaan.
Kustannuksia vertaillaan ja samalla pohditaan, mitka tekijat saattavat

vaikuttaa syntyneisiin kustannuksiin.

Tybn tilaajana on  Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne ja
ymparistokeskus. ELY-keskuksen tehtdavat muodostuvat entisen Pohjois-
Pohjanmaan TE-keskuksen, Oulun tiepiirin ja Pohjois-Pohjanmaan

ymparistokeskuksen tehtéavista.



2 MAANRAKENNUSKUSTANNUKSET SUOMESSA

Tiehankkeiden vaikeutena on ollut aina se, miten pysytyttaisiin ennalta
annetuissa kustannusraameissa. Esisuunnitelmissa tehtyjen hankkeiden
kustannusarviot ovat olleet liian pienid tai niissd ei ole huomioitu kaikkia
hankkeeseen sisaltyvia toimenpiteitd. Tastd johtuen hanke on saattanut
jadda kokonaan toteuttamatta tai niiden sisdltda on jouduttu karsimaan.
(Saaskilahti 2010.)

2.1 Kustannusten syntyyn vaikuttavat tekijat

Rakennushankkeen kustannukset syntyvat paaosin tyomaalla, mutta
maaraytyvat lahes kokonaan  suunnitteluvaiheessa.  Samanlaisten
hankkeiden kustannukset saattavat vaihdella huomattavasti, koska
toimenpiteet voidaan toteuttaa hyvin erilaisilla suunnitteluratkaisuilla. Lisaksi
kustannuksiin vaikuttavat olennaisesti se, mitd ollaan tekemassa, el
toimenpiteen tyyppi ja kohteen ominaisuudet. (Tienpidon kustannustieto.
2002.)

Kustannusten syntyyn vaikuttavat tekijat voidaan jakaa eri osa-alueisiin, joita
ovat

- toimintalinjat, laatuvaatimukset

- tieverkon ominaisuudet

- liikenteen ominaisuudet

- urakoitsijan ominaisuudet

- seka ulkoiset tekijat.
(Tienpidon kustannustieto. 2002, 27-28.)



Taulukossa 1 nakyvat merkittavimmat kustannuksiin vaikuttavat tekijat.
Muitakin tekijoitd on olemassa, mutta niiden merkitys kustannuksiin ei ole

niin merkittava.

TAULUKKO 1. Kustannusten syntyyn vaikuttavat tekijat (Tiepidon
kustannustieto 2002, 30)

Kustannusten syntyyn vaikuttavat tekijat
Tomintalinjat,
laatuvaatimukset
Tie- ja liikennetekniset
suunnitteluohjeet o
Tieverkon ominaisuudet
Toiminnallinen luokkka X
Sijainti (ilmasto, paikalliset < x
olosuhteet)
Laatutaso suhteessa
lilkenteeen maardan ok
Litkenteen ominaisuudet
Lilkennemaarat X
Lilkenteet koostumus X
Raskaan liik. Maar3 X
Urakoitsijan toiminta
Tehokkuus, taloudellisuus X
Kilpailu X
Ulkoiset tekijat
Maanrakennusalan yleinen < x
hintakehitys
Maanrakennusalan trendit XX
Oljytuotteiden hintakehitys X
Merkintdjen selitykset:
KX Tekijan vaikutus kustannuksiin on huomattava
X Tekijalld on vaikutus kustannuksiin

Eniten kustannuksiin vaikuttavat tie- ja liikennetekniset suunnitteluohjeet,
tieverkon ominaisuudet seka ulkoiset tekijat. Naista tekijoista ulkoiset tekijat,

ovat sellaisia, johon tilaaja eika urakoitsija voi paljoa vaikuttaa.



2.2 Maarakennuskustannusindeksi

Maarakennuskustannusindeksia  kaytetédan kuvaamaan hintapaineita
maarakentamisen alalla. Sitd kaytetddn keskeisesti alan yrittgjien ja
palvelujen ostajien valisissd neuvotteluissa, kun arvioidaan alalla
toteutunutta kustannustekijoéiden hintamuutosta. Tilaston osaindekseja
voidaan kayttdd pitkdaikaisten sopimusten indeksiehdoissa, jolloin
sopimuksessa maaritetyn maksumaaran loppusumma sidotaan suoraan
indeksin muutokseen. Yritykset voivat kayttaa myaos
maarakennuskustannusindeksin alaindekseja vertaillessaan hankintojensa
hintakehitysta suhteessa keskim&araiseen kehitykseen.

(Maarakennuskustannusindeksi. 2011.)

Maarakennusalalla kustannusindekseja on julkaistu vuodesta 1964 alkaen,
jolloin tierakennuskustannusindeksin tuotanto aloitettiin.
Maarakennuskustannusindeksi tuli tierakennuskustannusindeksin rinnalle
1980-luvun alussa. Vuonna 1990 maarakennuskustannusindeksi uusittiin
taysin ja samalla luovuttiin erillisesta tierakennuskustannusindeksista.

(Maarakennuskustannusindeksi. 2005, 2.)

Vuoden 1990 maarakennukustannusindeksi uudistuksen yhteydessa indeksi
muutettiin  siten, ettd se vastasi maarakennusalan urakoitsijoiden
kustannusrakenteita ja panosten kaytt6a. Nain aloitettiin tyolaijikohtaisten
osaindeksien tuottaminen, koska maarakennustuotannolle on tyypillista
tydlajipohjainen osa- ja aliurakointi. Maarakennuskustannusindeksin tydlajien
mukaiset osaindeksit ovat

- pohjararakennusty6t

- maarakennusyot

- kalliorakennustyot

- murskaustyot

- péaallystystyot

- vesihuoltoty6t

- sillanrakennustyot.

(Maarakennuskustannusindeksi. 2005, 5.)
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Tilastokeskuksen  yllapitama  maarakennuskustannusindeksi  ilmestyy
kuukausittain aina tilastokuukautta seuraavan kuukauden 18. paivana.
Indeksipistelukuja tuotetaan koko maarakennusalalta sek&d eri tydlajeista.
Maarakennuskustannusindeksia uudistetaan aina viiden vuoden vélein
muuttuneiden tyolajikohtaisten ja kustannustekijakohtaisten
painorakennemuutosten takia. (Maarakennuskustannusindeksi. 2005, 13.)

Tassa opinnaytetydssa kaytetaan maarakennusindekseja perusvuotta 2000
sekd vuotta 2005 maarakennuskustannusindeksid. Kuvassa 1 on
maarakennuskustannusindeksin kehittyminen vuoden 2000 perusvuotta

kayttaen.

Maarakennuskustannusindeksi
2000 =100

150

S —

90

e Maku
70

50

KUVA 1. Maarakennuskustannusindeksi 2000 = 100 muutokset 10 vuoden

aikana (Maarakennuskustannusindeksi. 2011)

Kuvasta 1 voidaan todeta, ettd maarakennusalan kustannukset ovat
nousseet tarkastusajankohdan aikana jopa 40 prosenttia. Ainoastaan pieni
kustannusten aleneminen on tapahtunut finanssikriisin aikana vuoden 2008
aikana.



2.3 Kustannussuunnittelu

Tassa opinnaytetydssa ensimmaiset kustannusarviot kerattiin
hankekorteista. Hankekortti on tien parantamistoimenpiteen tiivis kuvaus,
josta ilmenevat nykyisen liikennejarjestelman kuvaaminen, vaikutusalue,
ongelma-analyysi ja tavoiteajattelu. Siina hahmotellaan ratkaisuvaihtoehtoja
ja paatetddn sen jalkeen mahdollisesta suunnittelun aloittamisesta.

(Tienpidon toimenpiteiden esiselvitysopas. 2009, 14-16.)

Hankekortin kustannusennuste laaditaan yleensd olosuhteet huomioon
ottavien yksikk6kustannusten perusteella. Hankekortin kustannusennusteet
joudutaan tekemaan yleispiirteisten lahtotietojen perusteella.
Kustannusarvioiden perusteella arvioidaan hankkeen toteutuskelpoisuutta ja
asemaa toimenpideohjelmissa. Hankekortin  kustannusarvio kertoo
hankkeen suuruusluokan, jolla toimenpide on vaikutuksiin ndhden
kannattava tehda. Hankekortti tehddan vaylaviranomaisen omiin tarpeisiin.
Hankekortin toimenpide- ja kustannustietoja yllapidetdan koko ajan
hankkeen toteutumiseen asti. (Tienpidon toimenpiteiden esiselvitysopas.
2009, 19-24))

Kun hankekortti on laadittu ja hyvaksytty, tehddan tarvittaessa
yleissuunnittelma.  Tiesuunnitelmassa tarkennetaan hankekortin tai
yleissuunnittelun aikana saatuja tietoja. Siind maaritellaédn kohteen tarkka
sijainti ja muut yksityiskohdat. Hyvaksytty tiensuunnitelma antaan tienpitajalle
oikeuden tiealueen haltuunottoon ja tien tekemiseen. (Tiesuunnitelma,
toimintaohjeet. 2010.)

Esiselvitysvaiheessa tehtya kustannusarviota paivitetaan
tiesuunnitelmavaiheessa sitd mukaan, kun suunnitteluratkaisut tarkentuvat.
Mikali hankekortissa on kaytetty hankeosalaskentaa, se korvataan
tiesuunnitelma vaiheessa rakennusosittaisella kustannusten laskennalla,
jotka ovat IN-FRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston mukaisia.

(Tiesuunnitelma, toimintaohjeet. 2010, 9.)
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Tiesuunnitelmassa hankeen kokonaiskustannukset eritellaan teittdain ja
merkittaviin hankeosiin. Lisdksi kustannusarvioon liitetddn mahdolliset tiedot
hankkeen lunastus- ja korvauskustannuksista seka muiden osapuolien
kustannusosuuksista. Kustannusarviossa ilmoitetaan ajankohta, johon
kustannustasoon arvio perustuu eli maarakennuskustannusindeksi.

(Tiesuunnitelma, toimintaohjeet. 2010, 9.)

Tiesuunnitelman laatimisen aikaisella hankkeen kustannusarviolla pyritddn
siihen, ettd arvio on kattava ja realistinen eivatkd kustannukset ylita annettua
kustannuskehitystd. Hankkeen kustannusarvion on oltava luotettava, koska
sen pohjalta tehddan hankeen toteuttamiseen tarvittava maararahavaraus
budjettiin. (Tiesuunnitelma, toimintaohjeet. 2010, 8.)

Kuvassa 2 on maanteiden suunnittelujarjestelméan eri vaiheet.

Alueiden kdytdn suunnittelu

arviointi

Suunnittelun kéynnistdmispasiis

Yleissuunnittelu

Hyvéksymispiéids 1

I
I
1
:
Esiselvitykset | — | Vaikutusten
1
I
1
I

KUVA 2. Maanteiden suunnittelujarjestelma (Yleissuunnittelu. 2007)
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3 TIEN PARANTAMISKUSTANNUKSIIN VAIKUTTA-
VAT OLOSUHDETEKIJAT

Tien parantamishankkeissa kustannuksiin vaikuttavat maaperaolosuhteet,
likennemaarat ja tiealueen ymparistotekijat. Erilaisia olosuhdetekij6ita
esitellaéan luvuissa 3.1 — 3.2.

3.1 Maaperaolosuhteet

Maaperaa ja rakenteisiin kaytettdvia materiaaleja on tutkittava ennen
maarakennustoiden aloittamista, niiden aikana ja vielapa niiden jalkeenkin.
Rakennus- ja tydsuunnitelmaa seka kustannusarvioita varten tarvitaan
pohjatutkimustietoja, joiden avulla valitaan rakenteet, tyttavat seka
konekanta. (Hartikainen 2000, 35.)

Mitd paremmat pohjatutkimukset ovat, sitd helpompi on tehd& tarkempia
kustannusarvioita tienparannuskohteesta. Esimerkiksi kivien ja lohkareiden
tarkka maarittdminen maaperastd on wusein hankalaa. Sahkdoisten
mittausteknikoiden  kehittyminen  on  parantanut  pohjatutkimusten
luotettavuutta. (Hartikainen 2000, 35.)

Maaperaolosuhteet vaikuttavat olennaisesti sen kasiteltavyyteen eri
tyovaiheissa. Tarkeimpid maarakennusominaisuuksia, jotka maaraavat
tyokoneiden tehon ja kustannukset, ovat kaivuvastus, kaivettavuus,
l6yhtyminen, tiivistyminen, kuljetettavuus ja lgjitettavyys. (Hartikainen 2000,
10.)

Jotta voidaan laskea ja suunnitella maarakennustdita kohtuullisella
tarkkuudella, on tiedettava, kuinka paljon eri maalajien tilavuudet vaihtelevat.
Maamassan tilavuus vaihtelee riippuen sen tiiveysasteesta. On myo6s
osattava arvioida, kuinka suuria poikkeamia suunnitelmista tapahtuu tyon
aikana ja kuinka suuri osa aineksista menee hukkaan. (Hartikainen 2000,
13.)
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Vesi vaikuttaa haitallisesti maarakennustdiden kustannuksiin. Vesi esiintyy
maassa irrallisena pinta- tai pohjavetena, maahuokosissa olevana
kapillaarivetena tai maarakenteisiin sitoutuneena vaippavetena. Erityisesti
vaippavedellda on suuri vaikutus maalajien maarakennusominaisuuksiin.
(Hartikainen 2000, 17.)

Mahdollinen routasuojaus vaikuttaa myds maaperdn kustannuksiin.
Routavaurioden tavallisimmat rakenteelliset ehkaisykeinot ovat
-perustaminen roudattomaan syvyyteen
-routivien maalajien korvaaminen routimattomilla
-lammaoneristys

-kuivatus.

Maaperaolosuhteista kuivatusta tarvitaan seka pintavesien poistamiseen,
mutta myds jo aikaisemmin mainitun routavaurioiden ehkaisemiseen.
Kuivatus voidaan toteuttaa joko avo- tai salaojin. Naista vaihtoehdoista avo-
ojat ovat halvempia ja toimintavarmempia kuivatusratkaisuja. Niiden
rakentamista rajoittavat kuitenkin epaedulliset maasto-olosuhteet, taajamissa

tilanpuute ja esteettiset seikat. (Hartikainen 2000, 30.)
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3.2 Muut olosuhdetekijat

Tiealueen ymparistolla on merkitystd hankeen kustannuksiin. Se, onko
hanke maaseudulla vai rakennetussa ymparistossa, vaikuttaa kustannuksiin
merkittavasti. Esimerkiksi kevyen liikenteen vaylad tehtdessad ympariston
olosuhteilla on suuri vaikutus. Kustannukset nousevat, kun tienvarsiasutusta
on paljon, téalléin joudutaan tekemdan liittymaratkaisuja enemman.
Kaupunkiseudulla saman toimenpiteen kustannukset voivat olla
huomattavasti  suuremmat  kuin haja-asutusalueella. Esimerkiksi

korkeamman laatutason tai ympariston asettamien rajotteiden takia.

Liikennevirtojen maarilla on vaikutusta tienpidon kustannuksiin muun muassa
palvelutason kautta, mutta myds liikenteen maaran mukaan valittdmasti
muuttuvina  kustannuksina. Liikennemaaran kasvu vaikuttaa pitkalla
aikavalilla uusinvestointien kustannuksiin. Taman vuoksi liikkenteen maariin

vaikuttamalla on mahdollista my6s vaikuttaa tienpidon kustannuksiin.

3.3 Kustannusmuutokset hankkeen aikana

Paivittamalla hankkeen kustannusarviota jatkuvasti suunnittelutyon kuluessa
voidaan mahdollisiin kustannuskehyksen ylityksiin reagoida valittomasti ja
ryhtya tarvittaviin ohjaustoimenpiteisiin. Erityisesti, kun hankkeen laajuudes-
sa tapahtuu muutoksia, edellytetdan kustannusarvion tarkistamista. (Tie-

suunnitelma, toimintaohjeet. 2010.)

Tuotteittain, tuoteryhmittdain seka alueellisesti muodostetun tarkemman kus-
tannustiedon avulla voidaan kehittaa tienpidon toimenpiteiden kustannuste-
hokkuutta. Liséksi voidaan arvioida kustannusten kehittymistd, ennakoida ra-
hoituksen tarpeita tasmallisemmin, arvioida urakkatarjouksien sisaltoa,
parantaa investointilaskelmien tarkkuutta seka kehittaa tienpidon vaikutta-

vuuden arviointia. (Tiesuunnitelma, toimintaohjeet. 2010.)
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4 TIENPARANNUSTOIMENPITEIDEN
KUSTANNUKSET

Opinnaytteen tehtavand oli vertailla tien parantamistoimenpiteiden
kustannuksia ja niiden kehittymistd eri suunnittelu ja toteutusvaiheessa.
Vertailtavat kustannukset keréattiin ELY-keskukselta saaduista
hankekorteista, tiesuunnitelman kustannusarviosta ja
vastaanottotarkastuksen toteutuneista kustannuksista. Liséksi Oulun
kaupungilta saatiin kustannustietoja vuoden 2008 aikana toteutetuista
pienista liikenneturvallisuuskohteista.

Kustannuksista tehtiin luettelo, josta ilmeni toimenpiteiden hinta, joko
kappalehinta tai kilometrihinta. Osa-alueet joita vertailtiin olivat

- pienet liikenneturvallisuuskohteet

- kevyen liikenteen vaylat

- tievalaistus

- ohituskaistat

- liikennevalot

- liittymat.
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4.1 Pienet litkkenneturvallisuuskohteet

Tassd opinnaytetyossd yhtend osa-alueena oli Kkasitelld pienten
likenneturvallisuuskohteiden kustannuksia vuosina 2000-2008.
Kustannustiedot pohjautuvat kahteen aikaisemmin julkaistuun
opinnaytyohon. Lisdksi Oulun kaupungilta saatiin kustannustietoja vuonna

2008 kaupungilla tehtyihin pieniin liikenneturvallisuuskohteisiin.

Kustannuksista tehtiin taulukoita, joista selvidvat hankkeiden arvioidut ja
toteutuneet kustannukset. Osasta tiedoista puuttui tarvittavia kustannuksia,
joten ne jatettiin vertailun ulkopuolelle.

Liikenneturvallisuus kohteet on ryhmitelty toimenpiteiden mukaan seuraaviin
ryhmiin:

- suojatiesaareke

- Kkorotettu suojatie

- korotettu liittyma

- vaistotila.
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Suojatiesaareke

Suojatiesaarekkeiden osalta yksikkohinta vertailuun valikoitui ELYIta 18
kohdetta ja Oulun kaupungilta 4 kohdetta. Kohteista selvitettin mahdolliset
arvioidut ja toteutuneet kustannukset. Hinnat luetteloitiin ja nain ollen niista
saatiin keskiarvo. Keskihinnaksi muodostui vuoden 2010 joulukuun
maarakennukustannusindeksia kayttden 23 180 €/kpl. Kuvassa 3 ilmenee

suojatiesaarekkeiden kustannusjakauma hankeittain.

45 000,00 €

40 000,00 €

35000,00€

30000,00€

25000,00€ M Kust. arvio

20000,00€ M Toteutuneet kust.

15000,00€¢ B! I

10000,00€ -+

5000,00€ -

- £ -

KUVA 3. Suojatiesaarekkeiden arvioidut ja toteutuneet kustannukset vuosilta
2000 — 2008

Kuvasta 3 huomaa, ettd hankkeiden kustannukset vaihtelivat 8 000 eurosta
aina 42 000 euroon. Kuvasta voidaan myds voi todeta, ettd 12 kohteesta,
joista oli tehty arvioidut kustannukset, oli ne maaritelty alakanttiin. Tama
saattaa johtua siita, etta toteutusvaiheessa hankkeen laajuus on saattanut

muuttua tai hankkeen olosuhdetekijat ovat muuttuneet.
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Korotettu suojatie

Yhtend osa-alueena pienissa liikenneturvallisuuskohteissa olivat my6s
korotetut suojatiet. Vertailtaviksi kohteiksi valikoitui yhteenséa 12 kohdetta,
joista ELYn tekemid oli kahdeksan kappaletta ja Oulun kaupungin nelja.
Naiden kohteiden keskimaaraiseksi kappalehinnaksi muodostui 15 900 €/kpl.

Kuvassa 4 nakyvat kohteet eriteltyna.

35000,00€

30000,00€

25000,00€

20000,00€ B Toteutuneet kust.

15 000,00 € M Oulun kaupungin kohteet

10 000,00 €

5000,00 €

- €

KUVA 4. Korotettujen suojateiden hintavertailu vuosilta 2000 — 2008

Huomiotavaa vertailussa ilmeni siing, ettd ELYn tekemien kohteiden
kappalehinta oli 18 200 €/kpl, kun taas Oulun kaupungin tekeméat kohteet
olivat vain 11 100 €/kpl. Oulun kaupungin tekemien kohteiden halvempaa
hintaa saattaa selittdd se, ettd ne on toteutettu hankenippuna muiden
samana vuonna toteutettujen liikenneturvallisuuskohteiden kanssa. Lisaksi
Oulun kaupungin kohteiden liikenneméaéarat ja toimenpiteet kohteittain ovat

saattaneet olla paljon pienemmat.
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Korotettu liittyma

Korotettuja liittymi& vertailtaessa kohteiden hintahajonta ELYn kohteiden
valilla oli paljon suurempi kuin esimerkiksi korotettuihin suojateihin
verrattuna. Syy tdhan saattaa olla liittymien kokoero. Liséksi olisi ollut
muutama muukin vertailukohde, mutta niiden kustannus oli jopa yli 200 000

euroa. Ne jatettiin pois, koska ne sisalsivat myds muita toimenpiteita.

Vertailuun otettiin lisdksi Oulun kaupungilta nelja kohdetta ja nain ollen
naiden yhteen laskettu keskiarvon tulos oli 23 848 €/kpl. ELYn kohteiden
keskenaisen vertailun kappalehinnaksi tuli 31 255 €/kpl, kun taas kaupungin
kohteiden hinnaksi tuli 16 442 €/kpl. Kaikki luvut on muutettu joulukuun 2010
maarakennuskustannusindeksia kayttden. Kuvassa 5 nakyvat korotettujen

liittymien toteutuneet kustannukset.
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10000,00€

KUVA 5. Korotettujen littymien totetutuneet kustannukset

Kuvasta 5 huomaa, ettd korotetun liittyman toteutuneet kustannukset ovat
vaihdelleet 15 000 eurosta jopa 47 750 euroon. Kalleimmissa hankkeissa
kustannusten suuruuteen ovat mahdollisesti vaikuttaneet hankkeen

yhteydessa toteutetut muut toimenpiteet seka liittymaalueen suuri koko.
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Vaistotila

Vaistotilojen vertailuun valittin kahdeksan ELYn kohdetta, jotka oli tehty
vuosien 2000-2008 valisena aikana. Kohteiksi valittiin sellaisia kohteita, joista
loytyivat toteutuneiden kustannusten lisaksi arvioidut kustannukset.
Toteutuneiden kustannusten keskiarvoksi muodostui 27 356 €/kpl, kun taas
arvioitujen kustannusten hinnaksi muodostui 30 247 €/kpl. Kuvassa 6 on
esitetty vaistotilojen arvioidut ja toteutuneet kustannukset.
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40 000,00 €
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30000,00€
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20000,00€ -+

10000,00€

KUVA 6. Vaistotilojen arvioidut ja toteutuneet kustannukset
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4.2 Kevyen liikenteen vaylat

Kevyen liikenteen vaylat ovat osa  kokonaisuutena toimivaa
likennejarjestelmaéa. Hyvassa liikennejarjestelméssa kevyen liikkenteen
verkko on kattava, turvallinen ja kaikille liikkujille sopiva. Kevyen liikkenteen
vaylalla tarkoitetaan yleensd pelkastddn kevyen liikenteen kayttoon
tarkoitettua tieta tai sen osaa. Vaylat sijaitsevat joko ajoradan valittomassa
laheisyydessa (korotettuna) tai erilladn valikaistalla pdavaylasta erotettuna.
(Kevyen liikenteen suunnittelu. 1998.)

Vertailtaviksi  kohteiksi  valittin ~ Pohjois-Pohjanmaan ELYn alueelta
kymmenen kevyen liikenteen vayldkohdetta, joista kaksi jatettiin pois
puutteellisten tietojen vuoksi. Hankkeet on esitetty Pohjois-Pohjanmaan
ELYn kartalla kuvassa 7. Naista kohteista oli tarkoitus selvittdd suunnitellut ja

toteutuneet kustannukset sekd mahdolliset lisa- ja muutostdiden maarat.
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YLIKIIMINKI (Aumarannantie— Vesala) \ 7
Il (Asemakyla — Yliranta) \
MUHOS (Pikkarala — Laitasaari) - |
HAUKIPUDAS (Virpiniemi — Kiviniementie) ) ~ e ™
TAIVALKOSKI (Talonpojantie— Posiontie) NS
OULUNSALO (Véanrikintie — Karhunojantie) ' 7
KIIMINKI (Kolamaki — Koiteli) -
LIMINKA (Seppéaldntie — Lintulammentie) ‘ 5. /

s A O D

KUVA 7. Vertailtavien kohteiden sijainti

Jokaisesta hankkeesta oli tarkoitus loytaa hankekortti sekd toiminta- ja
taloussuunnitelmassa maininta, joista selvidvat hankkeen ensimmaiset
arvioidut kustannukset. Aivan kaikista kohteista ei |6ytynyt hankekorttia.
Suunnitteluasiakirjoista kaytossa oli tie- ja rakennussuunnitelma, joista

selvisivat tien sijainti ja yksityiskohdat seka osasta myo6s kustannusarvio.

Toteutuneet kustannukset lisatdineen hankkeista selvitettiin
vastaanottotarkastuksesta. Kyseinen asiakirja sisaltaa tiedot siitd, onko
hankeen ty6tulos sopimusasiakirjojen maaraysten mukainen seka mydos

mahdolliset lisa- ja muutostyot.
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Asiakirjojen tietojen perusteella kohteista laadittiin taulukoita, joihin poimittiin
tarvittavat tiedot kustannusten vertailuja varten. Vaikeusasteita, joita tassa
opinnaytetydssa otettiin huomioon verrattaessa kevyen liikenteen vaylan
kustannuksia olivat

- Sijainti

- maaperéolosuhteet

- maaseutu/rakennettu ympéaristo

- valaistus

- rakenne

- poikkileikkaus

- vaylan pituus

- liittymien maara

- muut toimenpiteet.

Kohde 1, Aumarannantie — Vesala, Ylikiiminki

Tutkittavista kohteista ensimmainen sijaitsee Ylikiimingissd maantien 833
varrella valilla Aumarannantie — Vesala. Maankéayton kasvu Vesalassa ja
Ylikiimingissa seka yleistynyt kevyen liikenteen kulkeminen ovat lisanneet
vaaratilanteita ajoneuvoliikenteen kanssa. Maantie on myds alueen

koululaisten ainoa koulureitti.

Tiesuunnitelmassa esitetdaan rakennettavaksi uusi kevyen liikenteen vayla,
jonka pituus on 1 270 metrid ja paallysteen leveys 3 metrid. Kevyen
likenteen vayla toteutetaan erillisena vaylana, jossa valikaistan leveys on
paaosin noin 15 metria. Lisdksi esitetddn rakennettavaksi uusi pysakkipari.
Kiinteistoliittymia hankkeen vaikutusalueella on nelja. Pohjamaan olosuhteet
ovat paaosin routivaa moreenia. Terasverkko asennetaan lahes koko

matkalle. Hankkeen kustannusarvio on vuonna 2005 ollut 249 300 €.

Hanke toteutettiin vuonna 2006 tiesuunnitelman mukaisena kokonaisuutena.
Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli 248 900 €. Lisatoita oli
yhteensa kuusi kappaletta ja kustannuksia niista kertyi 52 435 €.

Kustannukset olivat yhteensa 301 335 €. Tall6in kilometri hinnaksi tulee 237
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272 €/km. Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna kustannukset
vuoden 2010 tasolle ovat 275 289 €/km.

Lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 17,4 prosenttia.
Lisatyot on eritelty liitteessa 1.

Kohde 2, Asemakyla - Yliranta, li

Seuraava kohde sijaitsee lin kunnassa Asemakylan ja Ylirannan kylien
alueilla. Maantiellda 851 on liikenneturvallisuusongelmia ja oppilaiden
koulumatkan turvallisuus on koettu turvattomaksi. Vuonna 2005
valmistuneen tiesuunnitelman mukaan rakennettavaa kevyen liikenteen
vaylaa tulee yhteensa 3,5 km. Alkuosaltaan noin 600 m:n matkalla tie kulkee
halki vanhan kylamiljoon, jolloin kevyen liikenteen vayla toteutetaan
korotettuna. Muuten vayla toteutetaan padosin 2-3 metrin valikaistalla.
Vaylan leveys korotetuilla ja vélikaistallisella osuuksilla 3,5/3 metria,
poikkeuksena noin 200 metrin matkalla vaylan leveys on 4,5/4 metria
yhdistetyn kevyen liikenteen vaylan ja huoltotien takia. Liséksi hankkeeseen
esitetddn rakennettavaksi uusi linja-autopysékki. Suunnittelualueella on
olemassa jo valaistus, joka siirretddn oikeaan reunaan koko tiejaksolla ja
samalla valaistusta jatketaan 400 metrilla. Suunnittelualueella pohjamaa on
paaosin hiekkamoreenia. Hankkeen kustannusarvio on vuonna 2005 ollut
836 000 €.

Kyseisen hankkeen vastanottotarkastus on tehty 4.9.2007, jolloin on todettu
hanke toteutetuksi tiesuunnitelman mukaisesti. Urakkasopimuksen mukainen
urakkahinta oli 630 000 €. Hyvaksyttyja lisatoita oli kertynyt hankkeen aikana
yhteensa 11, joiden kustannukset olivat yhteensd 28 979 €. Hankkeen
kustannukset olivat yhteensa 658 979 €, joten kilometrihinnaksi tuli 188 279
€/km. Vuoden 2010 Maarakennuskustannusindeksilla  muutettuna
kustannukset ovat 210 648 €/km.

Lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 4,4 prosenttia.

Hankkeen lisaty6t on eritelty liitteessa 1.
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Kohde 3, Pikkarala — Laitasaari, Muhos

Kolmantena kohteena kustannuksien vertailussa on Muhoselle Valtatien 22
yhteyteen rakennettava kevyen liikenteen yhteys vdlille Pikkaraisenkyla —
Laitasaari yhteensad 4,7 kilometrin matkalle. Lisaksi hankkeeseen kuului
kahden yksityistien rakentaminen yhteensé noin 200 metria seka putkisillan
rakentaminen Tuohinonojan yli. Kevyen liikenteen vayla toteutetaan
valikaistallisena. Maaperaolosuhteet ovat pé&dasiassa routivaa silttista
hiekkaa, joten tasta syysta lahes koko matkalla kaytetaan terasverkkoja.

Tiekohtaiset rakennuskustannukset olivat arvioitu vuonna 2006 siten, etta
ELYn rakennuskustannukset tulisivat olemaan 1 319 680 euroa. Naista
kustannuksista putkisillan osuus arvioitin olevan 90 000 euroa ja

alikulkukaytavan osuus 152 040 euroa.

Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli 670 000 €. Hyvaksyttyja
lisatoita oli kertynyt hankkeen aikana yhteensd 18 kappaletta, niiden
kustannukset olivat yhteensa 23 738 €. Taten hankkeen kustannukset olivat
yhteensa 693738 €, jolloin kilometrihinnaksi tuli 141 579 €/km.
Maarakennuskustannusindeksilla  vuoden 2010 tasolle  muutettuna
kustannukset olivat 143 873 €/km.

Hankkeen lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 3,4
prosenttia. Hanke sisalsi yhteensa 18 lisaty6ta, jotka on luetteloitu liitteessa
1.
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Kohde 4, Virpiniementie — Kiviniementie, Haukipudas

Haukiputaalla olevassa kohteessa tie- ja rakennussuunnitelma koskee
maantien 8484  Virpiniementien  kevyen  liikenteen  jarjestelyja.
Virpiniementielle rakennetaan kevyen liikenteen vayla Kiviniementien
liittymasta Virpiniemeen. Yhteensa uutta kevyen liikkenteen vaylaa tulee noin
5 kilometrid. Liséksi Virpiniemeen on suunniteltu alikulkukaytava seka 1,2
kilometrin  pituinen ulkoilureitti.  Ulkoilureitin ~ kustannukset  kuuluivat
Haukiputaan kunnalle. Vuonna 2009 hankkeen kustannuksiksi oli arvioitu
ELYn osuuden olevan 1 084 000 euroa. Kustannuksista noin puolet koostui
kevyen liikkenteen vaylan rakentamisesta (545000 €). Alikulkukaytavan
kustannukset olivat 172 000 euroa ja ajoradan siirron kustannukset 300
metrin  matkalla noin 133 000 euroa. Lisaksi kustannuksia Kkertyi
valaistuksesta, lunastus- ja korvauskustannuksista sekd ulkopuolisista

laitteista.

Vastaanottotarkastuksen mukaan kyseisen hankkeen urakka-aika oli
2.7.2009-31.8.2010 ja urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli
1 192 000 euroa. Hyvaksyttyja lisa- ja muutostoitd kertyi yhteensa 28 678
euron edestd. Naiden kustannusten mukaan kilometrihinnaksi tuli 238 400
€/km ja maarakennuskustannusindeksilla muutettuna vuoden 2010 joulukuun
tasolle kustannukset olivat 247 054 €/km.

Lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 2,4 prosenttia.

Lisatyot on luetteloitu liitteessa 1.

26



Kohde 5, Talonpojantie — Posiontien, Taivalkoski

Vertailtavista kohteista kauimmainen sijaitsee Taivalkosken kohdalla
valtatien 20 yhteyteen rakennettava kevyen liikenteen vayla valille
Talonpojantie-Posiontie-Kauppatie. Suunnitellun vaylan pituus on yhteensa
noin 1,4 kilometria. Kevyen liikenteen vayld toteutetaan paaosin
valikaistallisena, mutta noin 400 metrin matkalle vayld on suunniteltu
rakennettavaksi korotettuna. Lisaksi Talonpojantien kevyen liikkenteen
ylityskohtaan on suunniteltu saarekkeellinen korotettu suojatie.

Kustannusarvio vuodelta 2007 kyseiselle hankkeelle oli 330 000 €.
Kustannusarvio erittelyssé kevyen liikenteen vaylan osuudeksi oli arvioitu
225 000 euroa ja kaiteisiin seka valaistukseen oli arviotu menevan 84 000
euroa. Korotetun suojatien hinnaksi oli arvioitu 15 000 euroa. lijoen ylittavan

sillan korjaustyon kustannukset eivat kuulu tdhan hankkeeseen.

Hanke toteutettiin vuonna 2009 tiesuunnitelman mukaisena kokonaisuutena.
Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli 448 900 euroa. Hyvaksyttyja
lisatoita oli hankkeen aikana kertynyt yhteensa nelja kappaletta, joiden
kustannukset olivat yhteensa 56717 euroa. Lisatdiden kanssa
yhteenlaskettuna hankkeen kustannukset olivat 505 617 euroa, joten
kilometrihinnaksi tuli 361 155 €/km. Maarakennuskustannusindeksilla

muutettuna kustannukset olivat 366 953 €/km.

Tassd hankkeessa lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin

11,2 prosenttia. Lisaty6t on luetteloitu tarkemmin liitteessa 1.
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Kohde 6, Vanrikintie — Karhunojantie, Oulunsalo

Oulunsalon kohteessa on suunniteltu maantien 815 viereen rakennettavaksi
kevyen liikenteen yhteys valille Vanrikintie — Karhunojantie. Uutta vaylaa
tulee noin 975 metrié ja yksityistien kunnostus sekaliikennevaylaksi noin 45
metrin matkalle. Kevyen liikenteen vaylalle riittd maantien nykyinen
valaistus. Kevyen liikenteen vayla rakennetaan omalle liikennealueelle
valikaistallisena koko matkalle. Terdsverkko ja suodatinkangas asennetaan
noin 500 metrin matkalle. Hankekortin rakentamiskustannusarvio vuonna
2006 kyseiselle hankkeelle on ollut 240 000 euroa. Tiesuunnitelmassa, joka
on laadittu vuonna 2010, hankkeen kustannuksiksi on arvioitu 189 950

euroa.

Hanke on toteutettu vuoden 2010 kesén aikana, jolloin urakkasopimuksen
mukainen urakkahinta on ollut 132 500 euroa. Hyvéaksyttyja lisatoitd hankeen
aikana oli kertynyt yhteensa kuusi kappaletta, joiden kustannukset olivat
yhteensa 16 999 euroa. Hankkeen kustannukset olivat yhteensd 149 499
euroa ja kilometrihinnaksi tuli 134 080 €/km.
Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna kustannukset olivat 135 178
€/km.

Lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 11,4 prosenttia.

Lisatyot on luetteloitu liitteessa 1.

Kohde 7, Kolamaki — Koiteli, Kiiminki

Vuonna 2003 tehdyssa tiesuunnitelmassa on esitetty maantien 848
yhteyteen rakennettavaksi kevyen liikenteen yhteys vélille Kolaméki — Koiteli
yhteensa noin 2 150 metrin matkalle. Samalla maantien rakenteita
parannetaan noin 900 metrin matkalla. Kohde sijaitsee Kiimingin kunnassa.
Pohjamaan olosuhteet vaihtelevat silttisestd hiekasta hienoon hiekkaan.
Suunnittelualueen alussa on rivitaloasustusta, muuten ymparistd vaihtelee
pientalovaltaisesta asutusalueesta avoimiin pelto- ja niittyalueisiin. Kuivatus

hoidetaan p&&osin avo-ojiin. Korotetun kevyen liikenteen vaylan kohdilla el
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noin 180 metrin matkalla kuivatus toteutetaan salaojiin. Uutta tievalaistusta

rakennetaan 325 metrin matkalle. Koko matkalle asennetaan terasverkko.

Hankkeen kustannusarvio vuonna 2003 on ollut kevyenliikenteen vaylan
osalta 426 700 euroa ja paatien parantamisen osalta 117 300 euroa. Naiden
kustannusten lisaksi ELY-keskuksen maksettavaksi tulee viela 11 400 euron

laitesiirtokustannukset, jolloin kustannukset ovat yhteensa 555 400 euroa.

Hanke toteutettiin vuonna 2004 tiesuunnitelman mukaisena kokonaisuutena.
Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli 484 910 €. Lisat6ita oli
yhteensa kolme kappaletta ja kustannuksia niistd kertyi yhteensa 9 465 €.
Kustannukset olivat yhteensa 494 375 €. Tall6in kilometri hinnaksi tulee
229 942 €/km. Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna kustannukset
vuoden 2010 tasolle ovat 296 276 €/km.

Hankkeen lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 2 prosenttia.

Lisatyot on luetteloitu liitteessa 1.

Kohde 8, Seppéalantie — Jarvenpdaantie, Liminka

Viimeinen vertailtava kohde sijaitsee Limingassa. Erillinen, kestopaallystetty
kevyen liikenteen vayla rakennetaan maantien 18670 etelapuolelle valille
Seppélantie — Jarvenpaantie. Vaylan pituus on noin 600 metria. Lisaksi
hankkeessa tehdaan nelja linja-auto pysakkia. Pohjamaan olosuhteet
vaihtelevat lievasti routivasta routivaan. Suunnittelualueen ymparist6

vaihtelee pientalovaltaisesta asutusalueesta peltomaisemaan.

Hankekortin mukainen kustannusarvio vuodelta 2005 oli 180 000 euroa.
Vuotta myb6hemmin tiesuunnitelmassa kustannuksia oli tarkennettu siten,
ettd pysakkien hinta oli yhteensa 27 500 € ja valaistuksen hinta oli arvioitu
maksavan 27 300 euroa. Loput kustannukset oli arvioitu maksavan 120 700

euroa. Yhteensa siis kustannusarvioksi tuli 175 500 euroa.
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Kyseisen hankkeen vastanottotarkastus on tehty 22.9.2008, jolloin on todettu
hanke toteutetuksi tiesuunnitelman mukaisesti. Urakkasopimuksen mukainen
urakkahinta oli 174 733 €. Hyvéaksyttyja lisatoita oli kertynyt hankkeen aikana
ainoastaan yksi, sen kustannus oli 280 €. Hankkeen kustannukset olivat
175 013 €, 291 688  €/km.
Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna kustannukset olivat 313 925
€/km.

yhteensa kilometrihinnaksi  tuli

Kevyen liikenteen kohteiden analysointi

Vertailtujen hankkeiden kustannusarvio vaihteli hankkeen koosta riippuen
200 000 eurosta 1 500 000 euroon (alv 0%). Kuvaan 8 on keréatty jokaisen
kohteen kustannusarvio, urakkasopimus seka toteutuneet kustannukset.
Kuvassa olevat arvot on muutettu maarakennuskustannusindeksilla vuoden

2010 joulukuun tasolle.
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KUVA 8. kevyen liikkenteen kohteiden kustannusvertailu
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Kuvasta 8 voidaan todeta, etta arvioidut kustannukset ovat paaosin olleet
hieman korkeammat kuin toteutuneet kustannukset. Ainoastaan Ylikiimingin,
Haukiputaan ja Taivalkosken kohteissa toteutuneet kustannukset ovat olleet

korkeammat kuin arvioidut kustannukset.

Lisatoiden osuus oli keskimdarin 6,5 % hankeen toteutuneista
kustannuksista. Lisaty6t vaihtelivat 2 — 17,4 prosentin valilla. Eniten
prosentuaalisesti lisatoita oli tehty Ylikiimingin hankkeessa. Sielld lisatdiden
osuutta nosti haittaesteaidan rakentaminen, sen kokonaiskustannukset olivat
lahes 36 000  euroa. Haittaesteaiden  prosenttuaalinen  osuus
kokonaiskustannuksista oli noin 8,4 prosenttia.

Vertailuista saatujen tulosten perusteella toteutuneet kustannukset kilometria
kohti vaihtelivat noin 130 000 eurosta melkein 367 000 euroon. Syitd naihin
kustannusvaihteluihin voi olla monia. Kuvassa 9 nakyvat jokaisen kohteen

toteutuneet kilometrihinnat.

Kilometrihinnat
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KUVA 9. Kevyen liikenteen kohteiden kilometrihinnat
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Kuvasta 9 voidaan todeta, ettd kallein kohde kilometrihinnaltaan oli
Taivalkosken kohde. Ehka tassa hankkeessa syyt suuriin kustannuksiin
olivat vaativat maastotekijat, paljon pengerrysta ja lisaksi valaistus seka
kaidety6t, jotka tehtiin samalla myos paavaylalle. Lisdksi yhteen liittymaan
tehtiin korotettu suojatie.

Toinen kilometrihinnaltaan kallis kohde sijaitsi Limingassa. Siell&a ehka suurin
syy suureen hintaan oli se, etta kyseinen rakennettavan tien pituus oli vain
600 metria. Liséksi kohteessa tehtiin neljd uutta linja-autopysékkia ja
rakennettiin tievalaistus. Naiden vaikutus kustannuksiin on paljon suurempi,

kun kohteen pituus on noin lyhyt.
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4.3 Tievalaistus

Yhtena osa-alueena tassd opinnaytetyossa oli tievalaistuskohteiden
kustannusten vertailu ja analysointi. Vertailtavat kohteet olivat vuosilta 2008—
2010. Kohteet sijaitsevat lahinn& taajaman ulkopuolella. Kohteiden sijainti on
merkitty kuvaan 10 Pohjois-Pohjanmaan ELY-kartalle.

Kohteet vuonna 2008 s
Kohteet vuonna 2009 o
Kohteet vuonna 2010
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KUVA 10. Pohjois-Pohjanmaassa toteutetut tievalaistuskohteet vuosina
2008-2010
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Jokaisesta hankkeesta 10ytyi hanke-kansio, johon oli koottu hankkeen
toteuttamiseen tarvittavat asiakirjat. Kohteista tehtiin vuosikohtaiset taulukot,
joista ilmenevat hankkeiden lahtotiedot, toteutuneet kustannukset seka
mahdolliset lisaty6t. Parhaiten aineistoa |0ytyi vuodelta 2010, joten sen

vuoden hankkeita vertailtiin hieman tarkemmin.

Vuoden 2008 kohteet

Vuonna 2008 toteutettin yhteensd 14 kohdetta ja naiden urakoiden
urakkasumma oli 417 000 €. Rakennettua tievalaistuslinjaa tuli yhteensa
20,4 kilometria. Lisatoita kertyi 8 900 €. Maarakennuskustannusindeksilla
vuoden 2010, joulukuun tasoon muutettuna kustannukset olivat lisatdiden
kanssa 435 450 € ja ilman lisatoita 426 351 €. Kilometrihinnaksi tuli 21 310
€/kilometri ja ilman lisatoita 20 864 €/km.

Vuoden 2008 kohteiden lisatbiden osuus toteutuneista kustannuksista oli
noin 2,1 prosenttia. Hankkeiden ainoa lisatyo oli Rantsilan hankkeessa, jossa

vaihdettiin valaisimet uusiin.

Vuoden 2009 kohteet

Vuonna 2009 toteutettin yhteensd 7 hanketta ja 3 lisdatydhanketta.
Hankkeiden kokonaishintaurakkasumma oli 183 000 € ja liséatéiden hinta ol
56 500 €. Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna kustannukset olivat
lisatbiden kanssa 249428 € ja ilman lisat6ita 190 586 €. Talldin
kilometrihinnaksi tuli 18 643 €/km ja ilman lisatoita 18 460 €/km, kun

rakennettua tievalaistuslinjaa tuli yhteensa 13,4 km.

Lisatdiden osuus toteutuneista kustannuksista oli noin 24 prosenttia. Syy,
miksi lisatbiden osuus kyseisend vuonna oli niin suuri, selittyy silla etta

lisatyot olivat kokonaisia hankkeita.
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Vuoden 2010 kohteet

Vuonna 2010 tievalaistusluvut olivat 9 kohdetta, joiden urakkasumma oli
267 600 €. Lisatoita kertyi 9 406 €:n edestd. Naiden osuus toteutuneista
kustannuksista oli noin 3,4 prosenttia. Maarakennuskustannusindeksilla
muutettuna kustannukset olivat yhteensa 277 006 € ja 19 064 €/kilometri.
lIman lisat6itd 267 600 € ja 18 417 €/km.

Tievalaistusten vertailu

Opinnaytetydon  vertailuissa  kohteissa  yleisin  lampputyyppi  oli
suurpainenatriumlamppu. Elohopealamppu on hankintahinnaltaan
edullisempi, mutta ne ovat lyhytikdisempid ja kuluttavat enemman virtaa.
Liséksi elohopealamppujen myynti on tarkoitus kieltAd vuoteen 2015
mennessa. Jotta lampun suuntautuminen ajoradalle olisi mahdollisimman
hyva, tarvitaan valaisin. Valaisin koostuu kupu osasta seka varresta.
(Tievalaistuksen suunnittelu. 2006, 79 — 80.)

Vertailtavissa kohteissa valaistusluokka oli joko AL4a tai AL4b. Naiden
luokkien valiset erot ovat niin vahaisia, joten ne eivat vaikuta merkittavasti
kustannuksiin. Ainoastaan varren pituus vaihtelee valaistusluokan mukaan

25 mtailm.

Pylvaat voivat olla joko metallipylvaita tai puupylvaita. Nykyaikaiset pylvaat
ovat lahestulkoon kaikki tormaysturvallisia; poikkeuksena kaiteen taakse
asennettu tai alhaisen nopeusrajoituksen vuoksi. Tormaysturvallisuus
tarkoittaa lahinnd puupylvaissa sita, ettd pylvaaseen joko koverretaan tai
porataan heikennetty kohta. Tiepylvaiden pituus on yleensd samaa
suurusluokkaa tien leveyden kanssa. (Tievalaistuksen suunnittelu. 2006, 86).
Vertailukohteissa oli kaytetty padosin 12 metrista tormaysturvallista

puupylvasta.
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Perustusten vaikutus kustannuksiin maaraytyy sen mukaan, minkalaiset
pohjaolosuhteet kohteessa on. Puupylvéita huonoille maille asennettaessa
riittdd, ettd asennetaan juurituki ja mursketayttd. Metallipylvaissa joudutaan
asentamaan erillinen betonista tai teraksestad tehty jalusta. Kustannukset
tietenkin kasvavat, mikali joudutaan louhimaan kalliota. Vertailtujen
kohteiden osalta perustusten vaikutus kustannuksiin ei ollut suuri, koska
juuritukia ei tarvinnut kayttad monessakaan kohteessa.

Harusten maara saattaa vaikuttaa myds tievalaistuksen kustannuksiin. Harus
vaaditaan ilmajohtopylvaissa, kun johtokulma on suurempi kuin 10 astetta
esimerkiksi kaarteissa tai pylvaissa, joista lahtee muu kuin tiensuuntainen
johto. (Tierakennustdiden vyleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset,
tievalaistus. 2007, 11.)

Tutkituissa kohteissa harus asennettiin keskiméaarin 250 metrin vélein eli noin
joka viidenteen pylvaaseen. Vuoden 2010 lisatyotiedoista ilmenee, etté
yksittdisen haruksen hinta on ollut 90 €/kpl. Hinnassa taytyy ottaa se

huomioon, etta se on lisatyohinta.

Kaapelityyppeja kohteissa oli kahdenlaisia; joko maakaapeli tai ilmajohto.
Yleinen saantd puupylvaitd kaytettdessa on, ettd maakaapelia kaytetddn
liittymien kohdalla seka paikoissa, joissa tilaa on vahan. limajohtoa kaytetaan

sitten muissa tapauksissa. (Tievalaistuksen suunnittelu. 2006, 86.)

Vertailukohteissa on kaytetty paaosin ilmakaapelia, joten kaapelityypilla ei
ole suurta merkitystd kustannusvertailussa. Kaikissa kohteissa oli paaosin
rakennettu vain yksi uusi sdhkokeskus, joten sillakédan ei ole vaikutusta

kustannusvertailussa.
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Liittymien alituksissa seka louherakenteisissa maastossa on hyvin suotavaa
kayttaa suojaputkia. Liittymien alituksissa suojaputkien hintaa nostaa
suuntaporauksen kayttd, jossa suojaputket asennetaan rakenteita rikkomatta
ja liikennetta haittaamatta. Vertailukohteissa suojaputkia kaytettiin
keskimaarin 10 metrid/kohde. Yleensa alitus oli tehty suuntaporauksen

avulla. Yksityisteiden osalta alitus voitiin toteuttaa myods kaivamalla.

Kustannuksiin vaikuttaa my6s se, onko kyseessa saneeraus vai uudiskohde.
Vertailukohteissa ei ollut kuin muutama saneerauskohde, joten
kustannusvertailua ei pystytty niiltad osin suorittamaan. Lisdksi kohteet olivat
padosin vanha tievalaistuksen jatkamista, joten kaapelointi pystyttiin

jatkamaan olemassa olevista linjoista.

Yleisesti tievalaistus kohteiden kustannusvertailussa ilmeni se, etta
tievalaistushankkeiden  toimenpiteet eivat kovin  paljon  poikkea
hankekohtaisesti toisistaan. Tama saattaa olla osasyyna siihen, etta
lisdtbiden maard on suhteessa paljon pienempi kuin esimerkiksi kevyen
likenteen vaylan rakentamiskohteissa. Tehtyjen vertailujen perusteella
keskimaarainen kilometrihinta puupylvaiselle tievalaistukselle on noin 20 000

€/kilometri.

Jotta kustannuksiin vaikuttavia tekijoitéa pystysi enemman vertailemaan, olisi
tarvinnut olla enemman kohteita, mitd vertailla useamman vuoden ajalta.
Lisaksi vertailua olisi helpottanut, jos hankkeet olisivat olleet omia
kokonaisuuksia, eika koko vuoden hankenippuna. Jatkossa tievalaistuksien
kustannuksien vertailua helpottavaksi tekijaksi hankkeet kannattaisi

osahinnoitella niin kuin vuonna 2010 oli tehty.
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4.4 Ohituskaistat

Osana opinnaytetyotd on analysoitu kolmea ohituskaistakohdetta.
Esimerkkikohteiden tarkastelun tavoitteina oli muun muassa selvittaa
erilaisten ohituskaistaratkaisujen toteuttamiskustannukset ja se, mista
toimenpiteistda kustannukset koostuvat. Lisaksi tarkasteltin, minkalaisia
vaikutuksia kustannuksiin aiheuttavat erilaiset tietyypit ja erilaiset

toimintaymparistét muun muassa tievarsiasutuksen tiheyden suhteen.

Analysoitavat kohteet ovat valilla Oulu — Kemi. Hankkeista yksi (Simo —
Viantiejoki) on toteutettu ja kaksi on viela toteuttamatta.

Valtatie 4 valilla Viantiejoki - Simo

Hankkeista toteutettu sijaitsee valtatiella 4 Viantienjoen ja Simon valisella
tieosuudella noin 20 kilometrin pddssa Kemistd Ouluun pain kuva 11.
Hankkeen pituus on noin 5,3 kilometria. Hanke on Suomen ensimmainen
vaijerikeskikaiteella varustettu ohituskaistaosuus. Tien rakentamisen aikaan
tieosan liikennemaara oli 7 100 ajon./vrk, josta raskaan liikenteen osuus on

15 prosenttia.
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KUVA 11. Valtatie 4 valilla Viantiejoki — Simo (Karttatie, karttapalvelu. 2011,
Eniro, kartat ja reitit. 2011)
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Hanke sisaltaa

- tien leventamisen 2 + 1- kaistaiseksi (tien kokonaisleveys 15,75m)

- kaksi ohituskaistaa, joiden pituus on noin 2 kilometria

- keskikaidetta noin 5 kilometria

- Palokankaan maantien liittym&n muuttamisen suuntaisliittymaksi

- Leipidojan vesistosillan

- yksityistieliittymien vahentamisen kolmeen

- yhden pysékdintialueen

- uutta valaistusta noin 700 metrin matkalle

- riista-aita koko matkalle.
Tievarsiasutusta ei ole hankkeen vaikutuspiirissa, taten
rinnakkaistiejarjestelyt ovat kovin vahaisia. Ohituskaistaosuudelle ei tule
linja-autopysakkejd, koska hankkeen ainoa linja-autopysakkipari jaa

hankkeen pohjoispaan liittymaan.

Hanke on toteutettu vuonna 2007. Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta
oli 2630000 euroa (alv 0 %). Lisatoita hankkeen aikana kertyi 103 012
euroa. Taten wurakkasummaksi muodostui bitumi-indeksi korotukset
huomioiden yhteenséa 2 744 689 euroa. Bitumi-indeksi vuonna 2006 oli 5 467
euroa ja vuonna 2007 7 610 euroa. Maarakennuskustannusindeksilla vuoden
2010 joulukuun tasolle muutettuna urakkasummaksi tulee 3 035 680 euroa

(alv 0 %).Yhden ohituskaistan kappalehinnaksi tulee talléin 1 517 840 euroa.
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Valtatie 4 ohituskaistat valilla Pohjois-Il = Kuivaniemi, li vaihe 1

Parannettava valtatie sijaitsee lin kunnassa valilla Pohjois-li — Myllykangas
(kuva 12). Tien liikennemaara on noin 6500 ajon/vrk. Raskaiden ajoneuvojen
osuus on noin 16 %. Ymparistd on padosin kuivahkoa metsdmaisemaa. Tien
varressa on muutama peltoalue. Tie on padosin matalalla penkereella.

Maapera vaihtelee hiekkaisesta siltista kiviseen hiekkamoreeniin.

KUVA 12. Valtatie 4 ohituskaistat valilla Pohjois-li — Kuivaniemi (Google
Maps. 2011)

Vaihe 1 sisaltaa
- kolme ohituskaistaosuutta
- noin 3,1 km:n mittainen keskikaiteellinen 2+2-kaistainen ohituskaista
(ohituskaistapari, tien leveys 19 m)
- noin 2 km:n mittainen Kkeskikaiteellinen 2+1-kaistainen (yksi
ohituskaista tien leveys 15,75 m)
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- noin 3,2 km:n mittainen Kkeskikaiteellinen 2+1-kaistainen (yksi
ohituskaista tien leveys 15,75 m)

- ohituskaista kohteiden yhteispituus 8,3 km

- tasausviiva sailyy ennallaan

- yhteensa viisi vesistosiltaa

- yksityistien rakentamista yht. noin 3,9 km

- sorapintaisia maatalousteiden rakentamista yht. noin 1,3 km

- nykyisten  pysakointialueiden  purkamista ja  rakentamista
valikaistallisiksi pysakointialueiksi

- riista-aitaa yhteensa 15,2 km

- 2 kaantopaikkaa.

Vuonna 2007 kustannusarvio kyseisille toimenpiteille oli arvioitu olevan
7 866 700 € (alv. 0%). Kustannuksista on jatetty pois muiden osapuolten
kustannukset. Rakentamiskustannukset jakautuvat kohteiden kesken siten,
ettd 2+2 kustannuksiksi on arvioitu olevan 3 562 200 €, 2+1 osuuksien on
arvioitu olevan 2 250 100 € ja 2 054 400 €. Maarakennuskustannusindeksilla
joulukuun 2010 tasolle muutettuna kustannusarvio olisi 8 700 725 € (alv 0
%).
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Valtatie 4 ohituskaistat véalilla Pohjois-li — Kuivaniemi, li, vaihe 2

Taman  tiesuunnitelman  ratkaisut  perustuvat edella  mainittuun

toimenpidesuunnitelmaan ja taydentavat vaihetta yksi muodostaen

yhtenéisen ohituskaistoitetun tien (kuva 13).
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KUVA 13. Valtatie 4 ohituskaistat valilla Pohjois-li — Kuivaniemi vaihe 2
(Karttatie, karttapalvelu. 2011; Eniro, kartat ja reitit. 2011)

Vaihe 2 sisédltaa

kolme ohituskaistaosuutta, jotka kaikki on suunniteltu 2+1-kaistaiseksi

noin 2,7 km:n mittaisen keskikateellisen ohituskaistan, tieta

levennetaan valtatien oikealle puolelle (2+1-kaistainen)

noin 4 km:n mittaisen keskikaiteellisen ohituskaistan, tieta

levennetaan valtatien vasemmalle puolelle (2+1-kaistainen)

noin 6,8 km:n mittaisen keskikaiteellisen ohituskaistaosuuden, jossa

tietd levennetaan aluksi 3,4 km:n matkalla valtatien oikealle puolelle ja

lopuksi 3,4 km:n matkalla tien vasemmalle puolelle (2+1-kaistainen)
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- ohituskaistakohteiden yhteispituus noin 13,5 km

- 3 valtatiesiltaa

- 1 maantiesilta

- 3 siltaa maatalousliikennetta varten

- yksityisteiden rakentamista noin 10 km

- maatalousteiden rakentamista noin 3,5 km

- yksityisteisté ja maatalousliittymisté suurin osa poistuu ja osa muuttuu
liittymiksi, joissa voi kdantya ainoastaan oikealle

- riista-aitaa rakennetaan yhteensa 20 kilometria

- Valtatie valaistaan lin suunnasta ohituskaistajakson alkuun. Lis&ksi
valaistaan riista-aidan paattymiskohdat, ylityspaikat ja ohituskaistojen

padt.

Kustannusarviossa vuodelta 2008 hankkeen rakennuskustannuksiksi oli
arvioitu 14567 000 € (alv. 0 %). Rakennuskustannukset oli eritelty
ohituskaista kohteittain  siten, ettd ensimméaisen kohteen (2+1)
kustannuksiksi oli arvioitu 3 125 500 €, toisen kohteen (2+1) kustannuksiksi
4 835 900 € ja kolmannen kohteen (2+1) kustannuksiksi 6 605 600 euroa.
Maarakennuskustannusindeksilla  joulukuun 2010 tasolle muutettuna
kustannusarvio olisi 14 893 668 € (alv 0 %). Taulukkoon 2 on koottu

ohituskaistat kohteittain.

43



TAULUKKO 2. Ohituskaistat kohteittain, hinnat muutettu joulukuun 2010

maarakennuskustannusindeksia kayttaen

Ohituskaistan Kaistan hinta, jos
Kohde tyyppi Pituus (km) |Kaistan hinta| Kilometrihinta | pituus olisi 2 km
Viantienjoki - 2+1 2 1517840 € 758920 € 1517840€
Simo 2+1 2 1517840 € 758920 € 1517840€
Pohjois-li - 2+2 3,1 3950000 € 1274193 € 2548386 €
Kuivaniemi, 2+1 2 2487000€ 1243500 € 2487000 €
Vaihe 1 2+1 3,2 2273000€ 710313 € 1420626 €
Pohioisi 2+1 2,7 3199000€ 1184815€ 2369630€
. : L 2+1 4 4944000 € 1236000 € 2472 000€
Kuivaniemi,
Vaihe 2 2+1 3,4 3377000€ 993235€ 1986470 €
2+1 3,4 3377000 € 993235€ 1986470 €

Hankkeiden vertailu

Hankkeista tarkempaan vertailuun otettiin Pohjois-lin kohteet vaihe 1 ja vaihe

2.  Esimerkkikohteista  tehtiin  kustannusvertailu, joka  perustuu

tiesuunnitelmien kustannusarvioihin. Hankkeiden vertailulla oli tarkoitus
saada hinnasto, josta selvidad, kuinka paljon maksaa 2+2-kaistainen ja 2+1-

kaistainen ohituskaista.

Hankkeissa on tarkoitus tehdd yhteensd kuusi ohitukaista kohdetta.

Ensimmaisen vaiheen aikana on tarkoitus tehdd yksi 2+2-kaistainen

ohituskaista. Muuten ohitukaistat on tarkoitus toteuttaa 2+1-kaistaisena.

Kohteista tehtiin kustannuserittely, josta selvidad, miten kustannukset ovat
jakautuneet eri osa-alueiden kesken. Hankkeiden rakennuskustannukset
vaihtelivat 1 500 000 euron ja lahes 7 000 000 euron valilla. Se miksi
kustannukset nousevat jopa 7 000 000 euroon, johtuu viimeisestéa kohteesta,
jossa on rakennettu kaksi ohituskaista-osuutta. Rakennuskustannuksissa ei

otettu huomioon muiden osapuolten kustannuksia.
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Kustannuserittelyssa paatien kustannuksiin sisaltyvat paatien
leventamisestd, leikkauksista, pengerryksista, rakenteen parantamisesta ja
paallysrakenteista aiheutuvat kustannukset. N&ama vaihtelivat valilla
1 700 000 - 4 300 000 €/kohde.

Yksityis- ja maatalousjarjestelyihin on siséllytetty yksityis- ja maatalousteiden
seka liittymien muutoksista aiheutuvat kustannukset. Nama vaihtelivat valilla
150 000 - 1 200 000 €/kohde.

Varusteet ja erityisrakenteet sisaltdvat tdssa vertailussa riista-aidan ja
meluesteistd aiheutuvat kustannukset. Nama vaihtelivat valilla 0-760 000
€/kohde.

Sillat on eritelty omaksi kokonaisuudeksi. Siltojen kustannukset vaihtelivat

40 000 - 800000 €/kohde. Kuvassa 14 on Pohjois-li — Kuivaniemi

hankkeiden ohituskaistojen kustannusjakauma.
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KUVA 14. Pohjois-li — Kuivaniemi hankkeiden kustannusjakauma

M Yksityis- ja maatalous jarjestelyt
H Varusteet ja erityisrakenteet

M Paitie

-
=
=
|

2+1

2+1

Pohjois-li-Kuivaniemi, Vai
2+1

Kustannusjakauma

2+1

2+1

Pohjois-li -Kuivaniemi, Vaihe 1

2+2

8000000 €
7000 000 €
6000000 €
5000000 €
4000 000 €
3000000 €
2000000 €
1000 000 €

Kuvasta 14 voidaan todeta, ettd 2+2-kaistaisen rakentamiskustannukset ovat
noin 4 000 000 euroa. 2+1-kaistaisen rakentamiskustannukset vaihtelevat
2 300 000 - 7 000 000 euroon. Kustannusten suuri vaihtelu johtuu lahinna
siitéq, ettd tienvarsiasutuksen maaralla on suuri vaikutus ohituskaistojen
hintaan. Lisaksi hankkeiden kustannuksiin vaikuttavat siltojen seka

varusteiden- ja erityisrakenteiden maara.
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Hankkeiden kilometrihinnat vaihtelevat noin 700 000 eurosta 1 300 000
euroon/kilometri. Kuvassa 15 on esitetty, miten kustannukset vaihtelevat
erilaisten ohituskaistaratkaisujen valill&.

€/kilometri

1274193,55€
' 1243500,00€ 1236000¢€
1184815 €

993235¢€
710313 € I
242 2+1 2+1 2+1 2+1 2+1

KUVA 15. Ohituskaistojen kustannukset kilometria kohden

47



45 Liitkennevalot

Liikennevaloja suunnitellaan hyvin erilaisiin likenneymparistoihin. Paikka voi
olla esimerkiksi maaseutumainen paikallistie, kaksiajoratainen paavayla tai
kaupungin keskustan sekaliikennekatu. Liikennevalot eivat ole liikenteen
sujuvuutta ja turvallisuutta parantava ja joka paikkaan sopiva yleisratkaisu,
vaan liikennevalojen asettaminen edellyttdd tarveselvitysta ja suunnittelua.
Valojen rakentamista voidaan monessa tapauksessa lykata rakentamalla
korokkeita ja lisdkaistoja sek& parantamalla liikenteen jarjestelyja.

(Liikenteen ohjaus liikennevalot. 2005, 29.)

Vuonna 2005 tehtyjen kustannusvertailujen perusteella yhden liittyman
likennevalojen  rakentamiskustannukset olivat noin 100 000 €.
Liittymajarjestelyjen muutokset huomioon ottaen kustannukset olivat noin
150 000 €. Paikalliset olosuhdetekijat vaikuttavat kuitenkin huomattavasti

kustannuksiin. (Liikenteen ohjaus liikennevalot. 2005, 29.)

Liittymdd suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon tulevaisuudessa
mahdollisesti asennettava liikennevalo-ohjaus. Tall6in valtyttaisiin valo-
ohjauksen toteuttamiseen tarvittavia muutoksia liittymégeometriaan ja
kaistajarjestelyihin. Kaistojen maaraan vaikuttaa liittyman tulosuuntien
likennemaarat. Kuvassa 16 on valo-ohjauksinen liittyma. (Liikenteen ohjaus
likennevalot. 2005, 43.)
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KUVA 16. Valo-ohjauksinen liittyma (Liikenteen ohjaus likennevalot. 2005)

Vertailtavina kohteina oli kolme kohdetta Pohjois-Pohjanmaan ELYn alueella.
Esimerkkikohteiden tarkastelun tavoitteina oli muun muassa selvittda
erilaisten valo-ohjattujen liittymien toteutuneita kustannuksia seka sita, mita

muita toimenpiteitd valo-ohjauksen rakentamisen yhteydessa toteutetaan.
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Mt 847 Perkkiontien liikennevalojen rakentaminen

Kohde sijaitsee Oulussa maantie 847:n varrella. Limingantien
poikileikkausliikennemaéarat  Perkkiontien  risteyksen  kohdalla  ovat
aamuhuipputunnissa noin 1 200 ajoneuvoa ja iltahuipputunnissa noin 1 600
ajoneuvoa. Nopeusrajoitus on Limingantiella 60 km/h.

Hanke sisaltaa
- Limingantieltd nuoliopastimet vasemmalle kaantyville
- ajoneuvoilmaisimina kaytettiin silmukkailmaisimia

- liikennevalopylvaita 6 kappaletta, tarvittavine laitteineen (kuva 17).

KUVA 17. Liikennevalot Perkiontien liittyméssa (Google Maps. 2011)

Kyseinen hanke on toteutettu vuonna 2009, jolloin urakkasopimuksen
mukainen urakkahinta oli 85 360 euroa (alv 0%). Lisé- ja muutostoita kertyi
1 701 euron edesta. Talléin toteutuneet kustannukset olivat yhteensa 87 061
euroa. Maarakennuskustannusindeksilla muutettuna rakennuskustannukset

joulukuun 2010 tasolle muutettuna olivat 90 670 euroa (alv 0 %).

Lisatyot téssd hankkeessa olivat EU-tiedotustaulut (1057 €) seka

silmukkakortin asentaminen ohjauskojeeseen (644 €).

50



vVt 20, Mt 848 (Haukiputaantie ja Ylikiimingintie) risteyksen

lilkennevalot, Kiiminki

Liikennevalohanke sijaitsee Valtatie 20:n ja Seututien 848 liittymassa
Kiimingissa. Liittym&& parannetaan uusien Kkaistojen ja liikennevalojen
rakentamisella. Hanke sisaltaa

- liikennevalo-ohjauksen toteuttamisen liittymaan

- sivusuuntien kaantymiskaistojen rakentamisen

- ajoradan leventadmisen kiveyksilla Haukiputaan suuntaan meneville

- paasuunnan kanavoinnin leventamisen

- kahden liikennevaloportaalin rakentamisen

- kevyen liikenteen vaylan JK1 rakentamisen (kuva 18).

KUVA 18. kuvassa havannoitu Kiimingin liittymé&n kanavointia

Urakkasopimuksen mukaiset tyot toteutettin vuoden 2009 kesan aikana.
Sopimuksen mukainen urakkahinta oli 406 430 euroa (alv 0 %). Lisatoita
kertyi yhteensa nelja. Niiden yhteenlaskettu hinta oli 15 777 € (alv. 0 %).
Nain ollen urakan summaksi muodostui yhteensa 422 207 euroa.
Maarakennuskustannusindeksilla  muutettuna joulukuun 2010 tasolle
urakkahinta oli 439 710 € (alv. 0 %).
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Vt 27 liikkennejarjestelyt Ylivieskassa

Liikennevalohanke sijaitsee Ylivieskan taajamassa. Urakka sisaltdd kolmen
likennevaloliittyman lisaksi kevyen liikenteen vaylan rakentamisen valille
Tehdastie — Palkkitie (kuva 19).

Liikennevalo- Kevyen
kohteet liikenteen
& o [T

& o vayld

e @\\w‘,
s’g
&
& o = s
S ‘Savonbe
® = - @

% Vot

KUVA 19. Vt. 27 liiikennejarjestelyt Ylivieskassa (Google Maps. 2011)

Urakka sisaltda kaksi hanketta;

Hanke 1

Valtatie 27:n varteen pohjoispuolelle valille Tehdastie — Palkkitie
rakennettavan kevyen liikenteen vaylan (pituus 0,7 km)

vaistotilan rakentaminen

linja-autopysakkiparin rakentaminen

tievalaistuksen rakentaminen.

Hanke 2
- Tulolantien liittymassa tehdaan liikennejarjestelyja siten, etta valo-
opastimien toimintoja muutetaan hiukan.
- Hakatien liittymaéan rakennetaan uudet liikennevalot.
- Paasuunnan lannen tulosuunnalle rakennetaan oikealle kaantyville

oma kaista.
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- Sivusuunnalle toteutetaan vasemalle ja oikealle k&&ntyville omat
kaistat keskisaareketta ja kadun reunaa muotoilemalla.

- Ollilankadun liittym&a muokataan siten, ettd Keskustan tulosuunnan
oikeallekdantymiskaistaa jatketaan n. 60 metria.

- Nykyisia liikennevalo-ohjelmointeja muutetaan hieman ja asennetaan

silmukkailmaisimet.

Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta vuonna 2010 oli 397 000 euroa
(alv 0 9%). Lisa- ja muutostoitd kertyi yhteensa 56 054 euroa. Téaten
urakkasummaksi muodostui yhteensa 452 594 euroa (alv 0 %). Lisatoiden
suuri summa selittyy silla, etta siella jouduttiin louhimaan kalliota.

Liikennevalojen vertailussa oli tarkoitus selvittda, kuinka paljon
likennevalojen rakentaminen tulisi maksamaan. Jotta kustannuksia pystyisi
paremmin vertailemaan, olisi tarvinnut olla enemman pelkastdan
likennevalojen rakentamiskohteita tai hankkeita, joista olisi pystynyt
erottelemaan liikennevaloista aiheutuvat kustannukset. Vertailluista kohteista
ainostaan ensimmainen oli selva liikennevalojen rakentamiskohde. Sen
perusteella pelkan liikennevalo-jarjestelman rakentaminen maksaa noin
90 000 euroa (alv. 0 9%). Kuitenkin taytyy muistaa, ettd liikennevalo-
ohjauksen rakentamisen yhteydessa joudutaan usein myods parantamaan

liittyméaa muutenkin. Talldin kustannukset nousevat.
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4.6 Liittymat

Tassa opinnaytetydssa yhtené osa-alueena oli tutkia liittymid ja niista sita,
mitd toimenpiteitd ja kustannuksia liittyman parantaminen kanavoiduksi

liittymaksi siséltaa.

TyOossa vertaillaan tasoliittyma kohteiden parantamista. Tasoliittyméan
valityskykya ja turvallisuutta voidaan parantaa kanavoimalla liikennevirtoja
saarekkein, rakentamalla k&antymiskaistoja, varustamalla liittymé& valo-

ohjauksella, opastuksella ja kevyen liikenteen jarjestelyilla.

Lahtokohtia liittymé&n parantamista suunniteltaessa ovat ymparistoolot,
likennemaard, liikenneturvallisuus ja tieluokat. Naista ehkd eniten

kustannuksiin vaikuttava tekija on vallitsevat ymparistoolot.

Kanavoitua liittymaa tehtdessa suurimmat tydvaiheet kustannuksiin kertyvat
mahdollisen suoraan menevien vaisttilan rakentaminen, sivulta tulevan
littyméa-alueen leventaminen ja saarekkeen rakentaminen. Kuvassa 20 on

kanavoitu liittyma.

Kanavoitu littyma (PV)

Vaistdtila

KUVA 20. Kanavoitu liittyma (Tasoliittymat. 2001)
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Kustannuksiin vaikuttaa myods suuresti se, jos liittymaalueelle tehdaan
kaantymiskaistat erikseen. Tama vaatii yleensd suuremmat paasuunnan
levennykset ja saarekkeiden rakentamisen. Kuvassa 21 on valo-ohjauksinen
nelihaaraliittymd, jossa p&&suunnalta tuleville on tehty kaantymiskaistat ja

ristedvalle vaylalle on rakennettu saarekkeet.

&

f

KUVA 21. Valo-ohjauksinen nelihaaraliittyma (Tasoliittymat. 2001)

I
|

Opinnaytetyéssa  esimerkkikohteina on  kaytetty kahta liittyman
parantamiskohdetta Pohjois-Pohjanmaan ELYn alueelta. Molemmat
kohteista sijaitsee Limingan kunnan alueella Vt 8:n varrella. Seuraavaksi on

selitetty hieman lahtoétietoja kohteista.
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Vt 8 Liikennejarjestelyt, Liminka

Ensimmainen hanke sijaitsee Valtatiella 8, Raahen ja Oulun valilla Limingan

kunnassa Limingan keskustaajamaan johtavan Pattijoki — Liminka maantien

813 liittyméan kohdalla. Suunnittelualueen kohdalla valtatien 8 poikkileikkaus

on 10,5/7,5. Tiet on muuten AB-—pé&éllysteisia ja pintarakenteeltaan

hyvakuntoisia, mutta maantie 18627 on sorapintainen ja pintarakenteeltaan

osittain vaurioitunut.

Hanke sisaltaa

Valtatiella 8:n olevien maanteiden 18627 ja 813 liittyméat porrastetaan
Valtatielle rakennetaan paasuunnan kanavointi maantien sek&
huoltoaseman liittymien alueelle

maanteiden ja yksityistien liittymiin rakennetaan valtatielle vasemmalle
kaantymiskaistat

huoltoasemalle etelan suunnasta johtava yksityistien liittyma (Y2)
rakennetaan oikealle kaantymiskaistalla varustettuna
suuntaisliittymana

maantie 18627 rakennetaan 280 metrin matkalta uuteen paikkaan.
Valtatien alitse rakennetaan uusi kevyen liikenteen alikulkukaytava.

kevyen liikenteen vaylaa rakennetaan noin 1 km

Kuvassa 22 on piirretty vihrealla littymaalueella tehtavat muutokset.
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KUVA 22. Valtatie 8 liikennejarjestelyt, Liminka (Suunnitelmakartta. 2004)
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Kustannusarvio kyseiselle hankkeelle on vuodelta 2004, jossa on silloin
arvioitu ELY:n rakentamiskustannusten olevan yhteensa 1 601 000 euroa
(alv 0%).

Hankkeen kustannukset eriteltyna ovat
- paatie 765 000 €
- alikulkukaytava 185 000 €
- valaistus 40 000 €
- maantie 813 33 000 €
- maantie 18627 152 000 €
- kevyen liikenteen vaylat yht. 412 000 €
- pysakit 10 000 €
- yksityinen tie 4 000 €.

Kustannuksissa ei ole huomioitu muiden osapuolien kustannuksia.
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Vastannottotarkastus kyseiselle hankkeelle on tehty elokuussa 2008, jolloin
sopimuksen mukainen urakkahinta on ollut 1 505 252 euroa (alv 0 %).
Lisatoitd hankkeen aikana on kertynyt yhteensa 17 140 euroa. N&in ollen
urakan toteutuneet kustannukset ovat yhteensa 1 522 392 euroa ( alv 0 %).

Vt 8 Lumijoentien liikennevalot ja Kurkitien liittymajarjestelyt

Hanke sijaitsee Limingan kunnassa Valtatie 8 varressa. Urakkassa on kaksi
hanketta liikennevalojen asentaminen Lumijoentien liittym&an ja toinen
hanke on Kurkitielle tehtavat liittymajarjestelyt seka liikennevalot (kuva 23).
Hankkeiden  tavoitteina  on  liittymien  toimivuuden  turvaaminen
likennemaarien kasvaessa, liikenneturvallisuuden parantaminen seka

likenteen sujuvoittaminen.

Tty Hmerly Opals
oty

W, ol

LIMINKA

e &

Fatm

Vt 8/Kurkitien liittymajarjestelyt
ja lilkennevalot

Matants

Vt 8/Lumijoentien liikennevalot

o

KUVA 23, Lumijoentien liikennevalot ja Kurkitien liittymajarjestelyt

Limingassa (Tiesuunnitelmaselostus. 2010)
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Urakkaan kuului kaksi hanketta

Hanke 1:n toimenpiteet eriteltyna

Valtatie 8:lle rakennetaan k&antymiskaistat Kurkitielle Oulun ja
Raahen suunnasta

Valtatie 8 levennetdan etelan puolelle

Kurkitielté tultaessa rakennetaan kaantymiskaista vasemmalle Oulun
suuntaan

likennevalo-ohjaus rakennetaan liittymaan.

Toisessa hankkeessa rakennetaan Valtatie 8:n ja Lumijoentien liittym&&an

likennevalot. Kyseisessa liittymassa on kanavointi tehty aikaisemmassa

urakassa.

Urakka toteutettiin vuoden 2010 kesan aikana. Hankkeiden kustannusarvio

oli noin 450 000 €. Urakkasopimuksen mukainen urakkahinta oli 451 641

euroa (alv 0 %). Hyvaksyttyja lisa- ja muutostoita kertyi yhteensa 30 906

euroa. Lisatéiden osuus toteutuneista kustannuksista 6,4 prosenttia.

Lisa- ja muutostyot eriteltyna

Kurkitien kuivatusmuutokset 7 562 €

Kurkitien liikennemerkki 244 €

vanhan rummun routakiilaus levityksen osalta 1 453 €
sarkaojarumpujen uusiminen 783 €

keskisaarekkeiden kohdalla olevan paallysteen poisto 5 502 €
vt 8 rakennenaytteet 1 400 €

tukilankku keskisaarekkeisiin viheraluesiin 3 107 €
nopeusrajoitusmerkit 195 €

vt 8 pysakkikatoksien lisavarusteet 675 €

likennevalotdiden muutosty6t 9 985 €.
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Liittymien vertailu

Liittymien vertailussa oli tarkoitus selvittdd, kuinka paljon liittyman
kanavoinnin rakentaminen maksaa ja mitd muita toimenpiteita liittyman
parantamisen yhteydessd mahdollisesti taytyy huomioida. Kustannusten
vertailu tehtiin arvioiduista kustannuksista, koska molemmat urakat oli
toteutettu kokonaishintaurakkana. Talloin urakoitsija ei ole velvollinen
ilmoittamaan yksikkdhintoja hankkeen osa-alueista.

Limingan kohteista ensimmainen oli laajuudeltaan paljon suurempi ja
kohteesta oli laadittu kustannusjakoarvio. Kuvasta 24 nakee, kuinka suuren
prosenttiosuuden kukin tydvaihe on kokonaiskustannuksista.

Vt 8 liikennejarjestelyt, Liminka

100%

90 %

M pysakit

80%
M kevyen liilkenteen vayla

70%
M yksityinen tie

60%
M maantie 18627

50%

H maantie&13
40 %

M valaistus
30%

H alikulku

20%
M Paatie

10%

0%

KUVA 24. Valtatie 8 liikennejarjestelyjen kustannusarvio-osuudet
Kuvasta 24 voidaan todeta, ettd noin puolet kustannuksista on arvioitu

tulevan paatien kustannuksia. Noin 35 prosenttia kustannuksista tulee

alikulun ja uusien kevyen liikenteen vaylien rakentamistesta.
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4.7 Kustannusryhmittely

Taulukossa 3 on luetteloitu tassa tydssa vertailujen
tienparannustoimenpiteiden kustannuksia. Taulukossa kustannukset on
aluksi jaoteltu muutamaan eri hintaluokkaan ja sen jalkeen on selitetty
mahdolliset kustannusten syyt. Lopuksi taulukosta Ibytyy arvioitu
helppokayttdinen keskihinta tilaajan tarpeita varten kyseisille toimenpiteelle.
Liitteessa 2 on liséksi luetteloitu kaikkien tutkittujen kohteiden hinnat.

Hinnat, joita tdss& opinnaytetytsséa on vertailtu, ovat Pohjois-Pohjanmaan

alueen olosuhteisiin tehty. Maastollisesti haastavia olosuhteita ei ole.

TAULUKKO 3. Kustannusryhmittely

Kohde Kustannukset Kustannusten syyt Keskimadrdinen hinta
13000 € [Tien leventamista vahan
Suojatiesaareke 22000 € 25000 €/kpl

35000 € |Sis. Lilkenneyhteyksien parantamista paljon

A 11000 € [Vahaliikenteinen tie, kuivatustdita vahan 20000 €/kpl
! 21000 € |Sis. Lilkkenneyhteyksien parantamista paljon P

16 000 € |Liittyma-alue pieni

Korotettu liittyma - . .
32000 € |Liittyma-alue suuri

25000 €/kpl

i pseas 18000 € [Viistotilan pituus lyhyt
Viistotila . . 30000 €/kpl
36 000 € |Vdistotilan pituus suuri

150 000 € |Maaseutu, tasainen, routimaton
250000 € 250000 €/km
350000 € [Taajama, makinen, routiva/pehme3d

Kevyen liikenteen
vayla

Tievalaistus 20000 € |Puupylvas, ilman jalustaa | 20000 €/km

1800000 € |2+1 -kaistainen, vahan liittymajarjestelyja (ohituskaistan pituus 2 km)
Ohituskaistat 2500000 € (2+1- kaistainen, paljon liittymajarjestelyja (ohituskaistan pituus 2 km) 2000 000 €/kpl
4000000 € [2+2- kaistainen, jonkin verran liittymia

Liikennevalot 90000 € |Sis. Pelkastaan liikennevalojen asentamisen | 90 000 €/liittyma
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteina oli selvittaa erilaisten tien
parantamistoimenpiteiden kustannuksia Pohjois-Pohjanmaan ELYn alueella.
Tarkoitus oli myds selvittdd, kuinka paljon kustannukset vaihtelevat eri

suunnittelu- ja toteutusvaiheessa sekd mahdollisten lisatdiden maara.

Taivoitteena oli tehda luettelo, josta selvidd kuinka paljon yksittéainen
toimenpide maksaa. Luettelo tehtiin erittelemalla tien
paranntamistoimenpiteiden kustannukset. Nain ollen kustannuksiksi saatiin
joko hinta/kilometri tai hinta/kappale. Kustannusten vertailussa huomattiin,
ettd tarkemman tuloksen saamiseksi vertailtavia kohteita olisi pitanyt olla

enemman.

Pienia liikenneturvallisuukohteita verrattaessa ongelmaksi huomattiin se, etta
kohteiden kustannusvaihtelu oli suurta. Tama johtuu lahinnd siitd, etta
kohteissa on tehty mahdollisesti my6s muita tien parantamistoimenpiteita tai

suunnitelmat ovat muuttuneet rakentamisen aikana.

Kevyen liikenteen vaylien vertailuissa voidaan todeta, ettd mita vaikeammat
olosuhteet  ovat, sitdA suuremmat ovat myds  kustannukset.
Kustannusvertailussa huomattin myds se, ettda mitd pitempi tie, sita
pienemmat olivat kustannukset. Lisatdiden osuus kevyen liikenteen kohteista
oli noin 6,5 prosenttia. Suurin osa nadiden hankkeiden lisétoistd koostui

liittymien ja kuivatuksen parantamisesta.

Tievalaistuskohteiden vertailu tehtiin vuosien 2008 - 2010 aikana
toteutettujen tievalaistusten perusteella. Vertailujen aikana todettiin, etta
tievalaistushankkeiden  toimenpiteet eivat kovin  paljon  poikkea
hankekohtaisesti toisistaan. Tama saattaa olla osasyyna siihen, etta
lisdtbiden maara on suhteessa paljon pienempi kuin esimerkiksi kevyen
likenteen vaylan rakentamiskohteissa. Jotta kustannuksiin vaikuttavia
tekijoita pystysi enemman vertailemaan, olisi tarvinnut olla enemmaéan

vertailtailukohteita useamman vuoden ajalta.
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Ohituskaistojen  osalta  analysoitiin kolmea  ohituskaistahanketta.
Esimerkkikohteiden tarkastelun tavoitteina oli muun muassa selvittaa
erilaisten ohituskaistaratkaisujen toteuttamiskustannukset ja se, mista
toimenpiteistda kustannukset koostuivat. Tehtyjen vertailujen perusteella
voidaan todeta, etta tienvarsiasutuksella ja liittymien lukumaaralla on suuri

merkitys ohituskaista hankkeiden kustannuksissa.

Liikennevalojen osalta esimerkkikohteiden tarkastelun tavotteina oli muun
muassa selvittdd erilaisten  valo-ohjattujen liittymien toteutuneita
kustannuksia seka selvittdd, mitd muita toimenpiteitd valo-ohjauksen
rakentamisen yhteydessa toteutetaan. Jotta kustannuksia olisi pystynyt
paremmin vertailemaan, olisi tarvinnut olla enemman pelkastaan
likennevalojen rakentamiskohteita tai hankkeita, joista olisi pystynyt

erottelemaan liikennevaloista aiheutuvat kustannukset.

Liittymien vertailuissa ongelmaksi nousi vertailtujen hankkeiden véhé&inen
maara. Kustannusjako vertailussa todettiin, etté isoissa liittymissa jopa puolet

kustannuksista saattaa koostua muusta kuin paatien parantamisesta.

Taytyy muistaa se, etta arvot, joita taman tyon tuloksena syntyi, ovat vain
suuntaa antavia. ELYn tarkoitus on kehittda ja yllapitdd jatkossa taman
opinnaytetdn tuloksena tulleita kustannutietoja. Hintaan vaikuttaa useita eri
tekijoita. Mikali vertailukohteita olisi ollut enemman, olisi tulos saattanut olla

toinen.

Toivon, etta tasta opinnaytetyosta olisi mahdollisesti apua jatkossa, kun

arvioidaan tien parantamistoimenpiteiden kustannuksia.
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KEVYEN LIIKENTEEN VAYLIEN LISATYOT

Aumarannantie - Vesala, Ylikiiminki

Lisatyot:

1 Valiaikaiset tietyon lilkennemerkit
2 Haittaesteaita

3 Isojen kivien rikkominen/louhinta
4 Rummun muutokset

5 Turpeen poisto plv. 5-45

6 Liittyman paallystdminen

Asemakyla - Yliranta, li

Lisatyot:

O 0O NO UV & WN R

B
= O

2200,00 €
35900,00 €
3299,50€
1106,13€
8773,65€
1156,40€

852,67 €
1952,00 €
474,00 €
10 800,00 €
250,00 €
1650,00 €
1180,00 €
9878,73 €
896,00 €
864,69 €
181,60 €
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KEVYEN LIIKENTEEN VAYLIEN LISATYOT LIITE 1/2

Pikkarala - Laitasaari, Muhos

Lisatyot:
1 Suodatinkangas plv. 0-160 1520,00€
2 Suodatinkangas plv. 1390-1410 &1340-1345 237,50 €
3 Rummun rakentaminen 501,60 €
4 Salaoja- jalkiliitokset 6kpl 693,06 €
5 rakennekerrosten muutos plv. 3540-3620 1332,00€
6 Sadevesikaivon jalkiliitos 2 kpl 396,84 €
7 2kpl rumpuja 738,00 €
8 Bentoniittimatto putkisillalle 396,00 €
9 Kenttakiveys vanhan putkisillan kohdalle 7 500,00 €
10 Liittyman korotus 858,00 €
11 peltosalaojan siirto pois tierakeenteesta 950,00 €
12 vanhan kaiteen poisto ja uuden asentaminen 2750,00 €
13 uusi liittyma pl. 1330 1762,00€
14 uusi rumpu 640,00 €
15 Y6 liittyman parantaminen ja rummun jatko 1658,00€
16 Liittyman Y22 loiventaminen ja rummun jatko 977,00 €
17 Uusien liik. Merkkien asentaminen 600,00 €
18 Liittyman kavennus + rumpu pl. 2740 228,00 €
23738,00€
Virpiniementie - Kiviniementie, Haukipudas
Lisatyot:
1 900,00 €
2 Kuivatusmuutokset alikulun ja pumppaamon kohdalla 7085,89€
3 Sillan reunapalkkien muutostyot 4 350,00 €
4 lImakaapelin muutos maakaapeliksi 952,00 €
5 Laskuoja nro 3, haltuunottopaalutus 440,00 €
6 Ylimaarainen massanvaihto pl. 3800 4 555,25 €
7 Alikulun sv-pumppaamon purkuputken rakentaminen kapealle alueelle 1920,08 €
8 Alaslaskettu reunakivi liittymaan Hatalan kohdalla 270,00 €
9 Vehkaperan risteys, kaapelien upotus ja rummun jatko 1968,60 €
10 Kaapelikaivot alikulkusillan molempiin paihin yht 1112,00€
11 Valaistuksen purku ulkoilureitin vanhalta osalta 1359,20€
12 Liikennemerkkity6t ja valaistus 397,28 €
13 Rummut, pl. 1280 vas ja 1420 1300,00 €
14 Kestopuun, kuivatusten ja paallystysten lisdykset 2067,95€
28 678,25 €
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KEVYEN LIIKENTEEN VAYLIEN LISATYOT

'Talonpojantie - Posiontie, Taivalkoski
Lisatyot:

LIITE 1/3

1 reunatukien maaramuutokset 29 546,00 €
2 M1 asfaltointi ja jyrsintd, painuman korjaus 20486,80 €
3 Kaiteiden maaramuutokset 7 960,65 €
4 Kaiteen jatkaminen 1050,00 €
5 Istutettavien puiden jéttdminen pois 2325,70€

56717,75 €

Vanrikintie - Karhunojantie, Oulunsalo
Lisatyot:
1 Karhuojantien liittymaalueen paallystys
2 Lisa rummut
3 Automaatiotien pysakin saneeraus
4 Karhuojantien liittyman korjaus
5 Tiemerkintdjen muutokset
6 Vilialueen siistimista

Kolamaki - Koiteli, Kiiminki
Lisatyot:

Muutostyo 1
Muutostyo 2

Seppalantie - Lintulammentie, Liminka
Lisatyot:
1 Rumpuputki 315M
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5964,00€
1250,00 €
2694,00€
1250,00 €

629,00 €

5212,50€

16 999,50 €

378,00 €
4340,80€
1941,00€

420,74 €

2385,00€

9465,54 €

280,00 €

280,00 €



LIITE 2/1

KUSTANNUSRYHMITTELY

1d%/3 000 S

uo(|ed eisiweiuesed uaisyAazyAauuayin ‘sis

ueyeA BISILIBIUSAS| USIL

3000 S¢
3000 ¢c
3000€T

3910¢v
36S€ 6€
EATAS 23
36585 CE
3ShS e
3608 0¢
31Sv6¢
3TEL8C
388L5¢
3108 ¢¢
386l ¢¢
36.¢1c
3LEC6T
316581
309¢ 8l
36¢891
316191
366 €T
310 €T
3670CT
389¢TT
30718

9yaJeesanefong

ejuIy DS

3As uaysnuueisny

jos)nuueisny|

Jeuuly uapiaiyoy uafnnpany

apyo

69



LIITE 2/2

KUSTANNUSRYHMITTELY

19%/3 000 ST

unns anje-ewAnIn
uald anje-ewAnin

3000 ce
300097

3WLLY
3LLEEE
308LS¢C
378t
31808)
309 91
35l 9L
3926 vl

ewAnii| n33a3040)

19%/3 000 0T

uoljed esiwejuesed uaisyAaryAauuayin sis
UBYEA B1IQISNIBAINY ‘313 UBUIRIUSYIIBYEA

3000T¢C
3000TT

3e00¢e
3809 €¢
3891 T¢C
3ar10C
3 €96 Gl
3e0v St
3799 €T
319¢ L)
3€EE0TT
375801
31826

3¢€08 .

anefons n}1aj0.10)

eIUIYD|SA)Y

1AAs uaisnuueisny

josynuueisny

Jeuuly uapiaayo uafnupjany

apyoy

70



LIITE 2/3

KUSTANNUSRYHMITTELY

w/3 000 05

eawyad/eAilnod ‘usupjew ‘ewefee|

uojewinod ‘uaulese} ‘ninasee

30000s€
30000S¢
30000ST

3€5699¢
3906 €TE
3//T96C
368CSLL
3150 L¥C
38190T¢
3EL8EVT
38LTSET

ejAen uaajuayjil] usAna)|

1d%/3 000 O€

e11911dusawiol exinw sQAw ‘SIS
1AyA| snnyid ue|noisiep

30009¢
300081

EX44 A
3188¢E
38LETE
350¢C 6C
39%€ ¢
36801¢C
39cr6l
3606L1
3085 ¢CT

e|noIsien

euIYDSAY

As uaisnuueisny|

19synuuesny|

jeuuly uspiaiyoy uafnuping

apyoy

71



LIITE 2/4

KUSTANNUSRYHMITTELY

BWAI|/3 000 06 | uasiweluase uafojerauuayil] ueeisey|ad 'sis| 3000 06 3000 06 10[eABUUMIIT
3000%SL9
3000 ¥v6 ¥
eIWALI| uewIaA upjuof ‘usulelsiey -z+¢| 3000 000 ¥ 3000056 €
(w>y z snnyid uessieysnyyo) efAjasaliefewAnii) uoljed ‘usulelsiey -T+z| 3000 005 T 3000661 € 1esieysnuyo
19%/3000000¢ | (wy g snnud ueisiexsniiyo) efA|aisalielewAdil| ueyea ‘usuielsiey- T+z| 3 000 008 T 3000 /87 C
3000€L2C
379061
w [ ‘senAd
/3000 07 | eelsnef uew|! ‘seajAdnnd] 3000 02 3 Y981 SR
30TI€TC
ejuynisay _ 1AAs uaisnuueisny| _ 19synuueisny [leuuly uapiaiyoy uafnnpng apyoy

72



