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*Rakennusvaihe: Allianssin vaihe, jossa rakennetaan hanke.

*Toteutusvaihe: Allianssihankkeen toteutusvaihe, joka siséltaa rakentamis- ja jalkivastuuvaiheen.
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1 Johdanto

Raide-Jokeri on paakaupunkiseudun taman hetken yksi merkittavin, suurin ja nakyvin katu-
hanke. Kun 386 miljoonalla eurolla rakennetaan tiiviseen kaupunkiymparistdon 25 km rai-
tiotietd, tarvitaan suuri maara erilaisia tilapaisia liikkennejarjestelyja ja liikenteenohjausta.
Rakentaminen ja sen tilapaiset liikennejarjestelyt eivat saa aiheuttaa muulle liikenteelle

merkittavaa haittaa, mutta silti maaritetyissa aikataulussa ja kustannuksissa on pysyttava.

Allianssivetoisissa katuhankkeissa tavoitekustannukset lasketaan hankkeen kehitysvai-
heessa. Kehitysvaiheen jalkeen, kun paatds rakentamisesta on tehty, tulevat kustannukset
on oltava tunnistettuna ja maaritetyissa tavoitekustannuksissa on pysyttava. TLJ:n tavoite-
kustannuksien maarittamiseen liittyy kuitenkin useita haasteita ja ongelmatilanteita. Ideaa-
lista olisi, ettd TLJ:n laajuus ja kustannukset pystyttaisiin maarittdmaan taysin kohdalleen
ja taten TLJ:n kustannusriskit poistuisivat. Onnistuneiden tavoitekustannusten laskennassa
tarvitaan valtava maara tietoa ja sen ymmarrysta. Ongelmallista on, ettd todellisuudessa
TLJ:n tavoitekustannusten maarittelyn hetkena ei voida viela tietda kaikkea tarvittavaa, silla

monet asiat tarkentuvat vasta rakennusvaiheen edetessa.

Opinnaytetydssa tuodaan esille yleisesti kustannushallinnan vaiheet allianssihankkeessa,
kustannuslaskennan ja -hallinnan tarkeita asioita seka kustannushallinnan tavoitteita. Opin-
naytetyossa pyritddn saamaan yleiskasitys tekijoista, jotka vaikuttavat todellisuudessa
TLJ:n kustannuksiin. Tavoitteena on luoda tietoutta TLJ:n kustannuksista ja tavoitekustan-
nusten maarittelyprosessista, parantaa rakennusvaiheen TLJ:n kustannusten ennustamista
seka tuoda esille keinoja, jolla voidaan vahentaa rakennusvaiheen TLJ:n kustannuksia. Sel-
vityksessa on, mita tulisi ottaa huomioon jo niiden kustannuslaskentahetkelld ja mita tulisi
ottaa huomioon tulevien pikaraitiotiehankkeiden TLJ:n tavoitekustannuksien maarittelyssa.
Tarkedd on ymmartaa TLJ:n suunnittelun, toteutuksen suunnittelun ja toteutuksen elin-

kaarta, jotta voi ymmartaa niiden kustannuksia.

Opinnaytetyo6ta varten toteutettiin monia asiantuntijahaastatteluita, silla TLJ:t ja niiden kus-
tannukset yhdistettyna allianssivetoiseen pikaraitiotiechankkeeseen on julkisesti hyvin vahan
tutkittu aihe. Tyohon haastateltiin hankkeen TLJ-suunnittelijoita, tuotantosuunnittelijoita,
kustannuslaskijoita seka tydmaainsindoreja, jotka ovat olleet osana TLJ:n toteutusta. Opin-
naytetyota varten selvitettin monia toteutuneita kustannusrakenteita, mutta niita ei voida

avata julkiseen opinnaytetydhon salassapitosyista.

Tama opinnaytetyd ei ota kantaa asioihin, jotka eivat merkittavasti liity TLJ:n kustannuksiin.
Tyo6sta on rajattu pois urakoinnin ulkopuoliset TLJ:n kustannukset, kuten suunnittelu, jarjes-

telyjen onnistuneisuus, turvallisuus, viestinta, ymparistdasiat ja tarkempi riskienhallinta.



Tyon toimeksiantajana toimii YIT Suomi Oy ja tyd toteutetaan Raide-Jokeri allianssissa.
Tyon tietoutta voidaan hyddyntaa ja soveltaa Raide-Jokerilla ja muissa tulevissa katu- ja

raitiotiehankkeissa.



2 Raide-Jokeri
2.1 Yleista Raide-Jokerista

Raide-Jokeri allianssina rakentaa pikaraitiotielinjan Helsingin Itdkeskuksesta Oulunkylan ja
Leppavaaran kautta aina Espoon Keilaniemeen asti. Raide-Jokeri on merkittdva osa paa-
kaupunkiseudun tiivistyvaa aluekehitysta seka osa paddkaupunkiseudun tavoitetta tehda liik-
kumisesta kestavampaa ja toimivampaa. Raide-Jokerin on maara korvata ruuhkautuva run-
kobussilinja 550, jolla tehdaan talla hetkella noin 40 000 matkaa arkipaivassa. Raide-Joke-
rin on ennustettu kaksinkertaistavan matkojen maaran vuonna 2030 nykyiseen bussilinjaan
verrattuna. Raide-Jokerin rakentaminen aloitettiin kesalla 2019 ja liikenndinnin on maara
alkaa kesalla 2024. (Raide-Jokeri 2020a.)

Raitiotieinfran rakentamisen lisaksi Raide-Jokeri rakentaa paljon muita liittyvia hankkeita,
jotka on hyva toteuttaa samalla kertaa. Radan laheisyydesta uusitaan paljon muuta infraa
kuten sahko- ja telekaapeleita sekad vesi-, jatevesi-, hulevesi- ja kaasuputkia. Myds ajo-,
kavely- ja pyoraliikenteen reitteja ja muuta ymparistda kehitetdan ja rakennetaan. Radan
pituus on noin 25 km ja sen rakentaminen on jaettu kuuteen alueelliseen tuotantolohkoon,
josta kuudes on raitiotievarikko. Rakentaminen toteutetaan vaiheittain eri aikaan eri alueilla.
Raide-Jokerin rakentamisen takia kaupunkiymparist6on joudutaan tekemaan paljon erilai-

sia mittavia tilapaisia likennejarjestelyja. (Raide-Jokeri 2020a.)
2.2 cAllianssin vaiheet ja tavoitteet

Raide-Jokeri toimii allianssina. Allianssi perustuu eri yrityksista ja toimijoista luotavaan tii-
viiseen organisaatioon, joka tekee lapinakyvaa yhteistyéta yhteisten tavoitteiden saavutta-
miseksi lapi hankkeen. Tavoitteet ja paatokset laaditaan yhdessa, mutta myos onnistumiset
ja epaonnistumiset koetaan yhdessa. Tilaajaosapuolena toimii Espoon ja Helsingin kaupun-
git seka Helsingin Kaupungin Liikenne. Allianssissa suunnittelusta vastaa Ramboll Finland
Oy, Sitowise Oy ja Sweco Finland Oy. Urakoitsijana toimii NRC Group Finland Oy ja YIT
Suomi Oy. (Raide-Jokeri 2020b.) Allianssin tydskentely voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:
strategiavaihe, allianssin muodostus, kehitysvaihe, rakennusvaihe seka jalkivastuuvaihe ja
takuuaika (Karhu 2020).

Raide-Jokerin onnistuneisuutta mitataan kehitysvaiheessa maaritettyjen ATA-mittarien
avulla. Mittarin osiin kuuluu aikataulussa ja tavoitekustannuksissa pysyminen, hankkeen
saama mediajulkisuus, ulkoiset rakentamisen tunnustukset, lopputuloksen laatu, tapatur-
mataajuus sekd MVR-mittaukset. Allianssin yrityksia palkitaan ATA-mittareiden tavoitteiden

saavuttamisista ennalta sovituilla katteilla ja tydntekijoitd bonuksilla. Vastaavasti mikali



tavoitteita ei saavuteta tai syntyy muuta negatiivista tulosta, katteita ja bonuksia menete-
taan. (Raide-Jokeri 2020c.) Tilapaisten liikennejarjestelyjen laadulla on vahva vaikutus kaik-
kiin edella mainittuihin mittareihin. Tama on yksi syy panostaa jarjestelyjen toimivuuteen,

mika saattaa nakya joltain osin TLJ:n kustannuksissa.
2.3 Huomioitavaa Raide-Jokerin TLJ:ssa

TLJ:ta ja katutyoskentelya ohjaa valtioneuvoston asetukset, tieliikennelaki, kunnossapito-
laki, tielikenneasetukset ja tyoturvallisuuslaki. Niiden perustella on maaritelty monia ohjeis-
tuksia ja vaatimuksia tydskentelysta. Ohjeita TLJ:hin on vaylavirastolla, Suomen kuntatek-
niikan yhdistyksella ja kaupungeilla (Makitalo 2015, 2). Raide-Jokeri noudattaa monia Vay-
laviraston, Helsingin - ja Espoon kaupungin ohjeistuksia kuten muutkin alueen hankkeet.
Helsingin kaupungille on tullut vuonna 2020 tydmaaopas.fi -sivusto. Ohje on suunnattu ka-
turakentamisen tilaajille, suunnittelijoille seka urakoitsijoille ja opas sisaltda monia todella
kaytannollisia tydkaluja ja ohjeistuksia tydmaan toteuttamiseen niin, etta niistd aiheutuu
mahdollisimman vahan haittaa kaupunkilaisille (Helsingin kaupunki 2021). Raide-Jokeri
noudattaa tata ohjetta perustasoltaan, mutta koska ohje on tullut hankkeen aloittamisen ja

laajuuspaatosten jalkeen, ei hanke noudata oppaan lisatasoja (Kallonen 2021).

Lainsdadanto ja ohjeet ohjaavat taten vahvasti TLJ:n kustannuksia, mutta TLJ:t voidaan silti
toteuttaa hyvinkin erilaisilla tavoilla ja kustannuksilla. Pyrkimyksena on 10ytaa ratkaisuja,
jotka ovat ensi sijaisesti turvallisia tydntekoon ja muulle liikenteelle, mutta niin ettei kustan-

nukset nousisi kohtuuttomiksi.

Raide-Jokerille 2019 vuonna on yleisten TLJ:n ohjeiden suhteen lisaksi sovittu tilaajan
kanssa erityisvaatimuksia verrattuna muihin katuhankkeisiin paakaupunkiseutualueella.

Erityisvaatimuksia ovat:

¢ Runkolinja 550 on etuajo-oikeutettu myos rakentamisen aikana ja tyot on ajoitettava
niin, ettei sama bussi joudu pysahtymaan useampaan kertaan ajomatkansa aikana.
Kaytannossa TLJ:t suunnitellaan linjan 550 mukaan.

e Erityisesti runkolinja 550 bussipysakkien toimivuuteen ja kayttajapalveluun on kiin-
nitetty erityista huomiota. Kaytanndssa korvaavien bussipysakkien tulisi olla samalla
laatutasolla kuin alkuperaiset pysakit.

¢ Yhdistetyn jalkakaytavan ja pyorateiden tavoiteleveys on 3 metria, kun yleisesti Hel-
singissa tydmailta vaaditaan 2,5 metria.

o Jalkakaytavan ja pyodrateiden tilapaiset vaylat tulee toteuttaa samantasoisena kuin

alkuperainen vayla on ollut. Eli kdytannéssa nama reitit tulee olla aina paallystettyja.



o Katualueita voidaan tehtavan tydn ajaksi sulkea tiettyjen likennemuotojen osalta tai
kokonmaan kaikelta liikenteelta aikataulu- ja kustannussyista.
(Raide-Jokeri 2020d)

Koska kaupungin rakentamiseen liittyy useita eri maarayksia ja ohjeita sekd kaupunkien
ohjeistukset ovat hyvin laajat, on Raide-Jokerilla laadittu myos omia ohjekortteja. Niissa
ohjeistetaan usein toistuvista toista, jotka tydmaa toteuttaa suunnitelmien ja ohjekorttien

mukaisesti tai joissa tarvitaan lisdsuunnittelua ennen toteutusta.

Raide-Jokerilla TLJ:n osalta ohjekortteja on laadittu muun muassa seuraavista
toista:

¢ HSL koeajot tydmaalla

e HSL pysakin tilapaissiirto

o Kevyet suoja-aidat

e Liikennemerkkien asennus

e Lopullisten liikennemerkkien asennus

¢ Lyhytaikainen tydskentely jalankulku- ja pyoratiella

¢ Muutokset liikennevaloihin ja likennevalojen kaytésta poistaminen tai siirtdminen

o Pelastustiet ja nostopaikat

e Ratatyon tilantarve

e Siirtokehotuskyltit

e Talvikunnossapito

¢ Tilapainen valaistus kiertotiella/tyémaan vaikutusalueella

o Tilapaiset likennemerkit

o Tilapaiset likennevalot

o Tilapaiset suojatiet

o Tilapaisten liikennejarjestelyjen tarkastus MVR-mittauksen yhteydessa

(Raide-Jokeri 2020d)

Raide-Jokerin konseptissa joukkoliikennetta - erityisesti runkolinjan 550, pyoérailyn seka ka-
velyn sujuvuutta pidetdan korkeassa prioriteetissa TLJ:n suunnitellessa ja toteuttaessa
(Kallonen 2021). Rakentaminen tapahtuu laajalti eri kohteissa eri aikaan ja taten TLJ-tuot-

teet ovat uudelleen kaytettavissa useissa tyokohteissa.



3 Kustannushallinnan teoriaa
3.1 Infrarakentamisen kustannushallinnan paajulkaisut

Infrarakentamisen kustannusten hallinnasta on hyvin vahan laajempaa ohjeistusta. Alan

paajulkaisuita on kaksi, ja ne ovat tarkoitettu lahinna tilaajaosapuolelle:

¢ Suomen Rakennusinsindorien Liiton laatimat Infrarakentamisen kustannusten hal-
linta RIL 231-1-2006 Tekstiosa ja RIL 231-2-2007 Hanke- ja rakennushinnasto

e Vaylaviraston laatima Véayldhankkeiden kustannushallinta 2013

Nama julkaisut sisaltavat laajat ohjeet vayla-, rata- ja muusta infrarakentamisesta seka nii-
den kustannusten hallinnasta. Ohjeissa ei silti oteta kantaa raitioteiden kustannusten hal-
lintaan. Tahan syyna luultavasti on, etta uudet kaupunkiraitiotiehankkeet ovat todella tuore,
vield nouseva trendi, eika tietoa niista ole viela ollut riittavasti saatavilla tai toisaalta tiedolle
ei olla nahty tarvetta. Toisaalta katurakentamisen tieto on jalostettavissa my0ds pikarai-

tiotiehankkeisiin.

Myoskaan tilapaisia liikennejarjestelyja ja niiden kustannuksia ei ole avattu ohjeisiin juuri-
kaan. Ohjeessa RIL 231-1-2006 (2006, 46) mainitaan tekijoista, joita ei ole mielekasta koh-
distaa muille hankeosille ja TLJ:t ovat yksi naista tekijoista. TLJ:n kustannukset tulisi siis
ositella ja laskea erikseen. Vaylaviraston (2013a, 30) mukaan hankkeissa, jossa TLJ:lla on
merkittava vaikutus, lasketaan niiden kustannukset erikseen asiantuntijan kustannusarvi-

oina.

Monilla vayla- ja katuhankkeilla strategiavaiheessa tilaajalla on yleisesti kaytdssa kustan-
nushallinnassa Fore -ohjelmistokokonaisuus, joka on korvannut RIL 231-2-2007 Hanke- ja
rakennushinnaston. My6s Raide-Jokerilla tilaaja kaytti laskennassa Forea (Raide-Jokeri
2019a, 3). Ohjelmistolla voidaan kasitella laajaa tietoaineistoa materiaalin maarista, suun-
nitelmista ja hinnoista seka ositella kustannuslaskelmia. Esimerkiksi littymia, siltoja ja tie-
suoria jaetaan omiksi hankeosiksi. Laskentaa tehddan hankeosassa uuden tien tai radan
rakennuskustannuksen "nauhakustannuksena” eli euroa metrid kohden. Osa laskennasta
perustuu pitkalti asiantuntija-arvioon, koska osaa tiedosta ei valttamatta ole mallinnettu riit-
tavalla tasolla. (Vaylavirasto 2013a.) TLJ:n kustannuksien suuruus arvioitiin tilaajan laskel-
missa tiettyna prosenttina kadun rakentamisen kustannuksista TLJ:n arvioidun vaativuuden
perusteella. (Raide-Jokeri 2019a, 3).

Raide-Jokerilla on ollut tavoitekustannuslaskennassaan kaytéssa C7- seka Quintet-ohjel-
mistot, jotka toimivat kdytanndssa samoin menetelmin (Huttunen 2021). Naista Quintet-oh-

jelmistoa on kaytetty TLJ:n laskentaan (Hannula 2021). Laskennassa on myods kaytetty



asiantuntijoiden tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa ty6éteho- ja kustannustietoutta, tarkem-
pia suunnitelmia seka lisatutkimuksia, joten laskennassakin pyritdan tarkempiin tuloksiin.
(Raide-Jokeri 2019a, 3.)

3.2 Tavoitteet ja intressit kustannushallinnassa

Kustannushallinnan tavoitteena on saavuttaa haluttu lopputulos kohtuullisin kustannuksin.
Tavoitteena ei siis ole minimoida kustannuksia, vaan optimoida hanketta ja sen lopputuot-
teen ominaisuuksia siten, ettd kustannustavoitteen puitteissa saavutetaan mahdollisimman
laadukas lopputulos (kuva 1.). Hankkeen laadun ja hinnan valilla on siis heikko korrelaatio.
Laadukasta lopputulosta voidaan pitda osittain epaonnistuneena, mikali hankkeen kustan-
nukset ovat karanneet hallitsemattomiksi. Kustannusten hallinta ei kuitenkaan ole itseis-
arvo, vaan tukitoimi hankkeen kaikissa vaiheissa. (RIL 231-1-2006, 8, 9, 14.)

asetettu
kustannustavoite

niee|

paras laatu paatetylld
kustannuksella

kustannukset

Kuva 1. Hankkeen laadun ja hinnan teoreettinen korrelaatio (Mukailtu RIL 231-1-2006;
Haahtela & Kiiras. 2005, 9)

Infrahankkeeseen liittyy aina lukuisia intresseja ja lopputulos on kompromissi eri toimijoiden
valilla. Monien kaytavien neuvottelujen ydin on kustannuskysymyksissa. Paatdksenteko-
prosessissa otetaan aina kantaa siihen, minka osapuolen intressi on merkittavampi ja minka
vahemman merkittadva. Kaikkia taysin tyydyttava ratkaisu on eparealistista. (RIL 231-1-
2006, 9)



Raide-Jokerilla tilaajan kanssa on neuvoteltu muun muassa usean katualueen sulkemisista
rakentamisen ajaksi. Tilaajan nakdkulmasta on parempi, ettd kadut pysyvat auki kadun
kayttjille ja bussiliikenne toimii mahdollisimman normaalisti. Urakoitsijan nakdkulmasta ka-
tukohteiden sulkeminen tekee tydskentelysta helpompaa ja turvallisempaa. Molempia yh-
distava tekija on ollut kustannus- ja aikataulusaastét. Tilaajan kanssa on myés neuvoteltu
joidenkin katuosuuksien hetkellisesta paallysteettomyydesta, mikali silla saadaan huomat-
tavasti nopeutettua katualueen valmistumista ja avaamista normaalille liikkenteelle. Kaytan-
ndssa kaikkien intressien huomioimiseksi Raide-Jokerilla kdydaan jatkuvasti neuvotteluja
eri osapuolien valilla, joihin kuuluu tilaajan lisdksi myos paikallisia yrityksia, asukasyhdis-

tyksia ja muita yhdistyksia. (Kallonen 2021).
3.3 Miten kustannushallintaa tulisi tehda

Kustannushallinnan on oltava jatkuvaa, hallittua ja paamaaratietoista. Kustannusarviot ovat
suuri rajaava tekija hankkeen sisallén kannalta, ja silla on myds vaikutusta etenemisaika-
tauluun. Koska kustannushallinta on niin merkityksellista hankkeen onnistumisen kannalta,
tulisi sille varata riittavasti aikaa ja osaavia resursseja. Ratkaisuissa ja kustannuksissa on
aina riskeja. Ne on tiedostettava ja niiden kanssa on pystyttava toimimaan. Riskien on kui-
tenkin vahennyttava ja pienennyttava hankkeen edetessa. (Vaylavirasto 2013a. 9, 14.) Mita
aikaisemmassa vaiheessa hankkeessa ollaan, sita sitd enemman kustannuksia tulisi myds
maarittad. Mita pidemmalle hankkeessa edetaan sitd enemman paatdkset, ja kustannukset
tulisi olla lukittuna. (RIL 231-1-2006, 17.) Tama patee myds allianssihankkeissa, jossa kui-
tenkin paatokset ja kustannukset ovat hankkeen edetessa urakkahankkeisiin verrattuna pi-

dempaan muunneltavissa hankkeen sisalla (Kallonen 2021).

Kustannushallintaa tehdaan lapi hankkeen kaikissa sen vaiheissa (kuva 2). Strategiavai-
heessa tilaaja arvioi kohteen kustannuksia hankesuunnitelma-tasolla ja tekee hankinnan
suunnittelua. Muodostusvaiheessa kilpailutetaan ja valitaan allianssin muut toimijat seka
tehdaan hankesuunnittelua. Kehitysvaiheessa maaritetdan koko hankkeen tavoitekustan-
nukset usein keskeneraisten suunnitelmien avulla seka tehdaan suurimpien linjojen kilpai-
lutuksia ja suunnitellaan rakentamisen ensimmaiset vaiheet. Kun tavoitekustannukset ovat
maaritelty, ne lukitaan ja esitetaan tilaajalle (Raide-Jokeri 2020d). Tassa vaiheessa tilaaja
paattaa toteutetaanko hanke suunnitellussa laajuudessa vai ei, eli siirrytdankd rakennus-
vaiheeseen. Rakennusvaiheessa rakennetaan maaritetyt asiat, jatketaan suunnittelua, teh-
daan kilpailutusta, ja hallinnoidaan kustannuksia. (Raide-Jokeri 2020d.) Jalkivastuuajalle

budjetoidaan osa kustannuksista mahdollisten vikojen korjaamiseksi.
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Kuva 2. Raide-Jokeri Allianssin vaiheet (Raide-Jokeri 2020d)

Kustannushallinnan kannalta tarkea tyokalu on projektin osittelu. Osittelussa projekti jae-
taan selviin vastuukokonaisuuksiin eli osaprojekteihin ja luodaan osa-alueille hierarkiat (RIL
231-1-2006 26). Kun projekti pilkotaan yha pienempiin hankeosiin asiat ja kustannukset

selkeytyvat ja tarkentuvat.

Kehitysvaiheessa kustannusarviointia voidaan tehda kahdella menetelmalla; arvioimalla
suunniteltujen ratkaisuiden hintaa eli tekemalla panoslaskentaa tai peilaamalla kustannuk-
sia vastaavien edellisten hankkeiden ja suunniteltavan hankkeen kesken. (Vaylavirasto
2013a 15.) Kaytanndssa naitéd molempia menetelmia sovelletaan keskenadan kustannusar-
viota tehdessa. Arviointia tehdaan, kun tiedetdan nykyisen hankkeen suunnitteluratkai-
suista riittavalla tarkkuudella. Arvioinnissa lasketaan yksinkertaistettuna jokaiselle yksikolle
maara ja hinta ja kerrotaan nama keskendan. Kaikkien yksikdiden maarien hinnat lasketaan

yhteen ja saadaan kokonaiskustannus. (Vaylavirasto 2013a.)

Peilaukseen joudutaan tukeutumaan, mikali suunniteltavan hankkeen yksityiskohtia ei viela
tunneta tarpeeksi hyvin, mutta tiedetaan riittavalla tasolla, miten edellisen vastaavan hank-
keen ratkaisuja on toteutettu ja mitka ovat olleet niiden kustannukset. Peilauksessa on huo-
mioitava muun muassa kustannusindeksit, hankkeen laajuuksien erot ja muut eroavat olo-
suhteet ja ymparistotekijat. (RIL 231-1-2006.) Vaylaviraston (2013a) mukaan TLJ:n kustan-
nuksien suuruutta voidaan tarvittaessa arvioida tiettyna prosenttina muista kustannuksista
vastaavan tyyppisen hankkeen suunnitteluvaiheen tai toteutuneen rakentamiskustannuk-

sien pohjalta, mikali tarkempaa tietoa niiden laajuudesta ei ole.
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4 TLJ:n kustannusten muodostuminen
4.1 Kustannusjaottelu

Kustannuksien syntymisen ymmartamiseksi on tarkeaa pystya jaottelemaan kustannuksia

eri osiin. Kaytanndssa TLJ:n kustannukset voidaan jakaa seuraaviin osioihin:

¢ lilkkennesuunnittelun kustannuksiin

e materiaalien kustannuksiin

e asentamisen, yllapidon ja purun kustannuksiin
¢ liikenteenohjaajien kustannuksiin

e seka muihin erikoisratkaisuihin.
4.2 TLJ-tuotteet

Liikenteenohjauksen tuotteiden ensisijainen tarkoitus on ohjata ja opastaa liikenne turvalli-
sesti tydkohteen ohitse seka ennaltaehkaista vaaratilanteita. Vaaratilanteen sattuessa, esi-
merkiksi auton suistuessa kohti tydaluetta, on tuotteiden toinen tarkoitus minimoida henki-
I6vahingot suojaten tienkayttajia ja tydalueella tydskentelevia. TLJ-tuotteet voidaan siis kar-
keasti jakaa ohjaustuotteisiin ja suojaustuotteisiin. Monet suojaustuotteet toimivat huo-
miovarien ja merkintdjen ansiosta suojatessaan myos ohjaustuotteina. Vaylavirasto (2013b)

on jaotellut tuotteet sulku- ja varoituslaitteiksi.
Ohjaustuotteita / varoituslaitteita ovat:

e erilaiset varoituslaitteet

o tyOnaikaiset - ja pysyvat likennemerkit

o sulkupylvaat ja -kartiot

e varoitusvilkut

e kaistamaalaukset ja suojatiet seka muut katumaalaukset

e Opasteet.
Suojaustuotteita / sulkulaitteita ovat:

e tyOnaikaiset kevyet ja raskaat kaiteet
e sulkuaidat
e sulkupuomit

e suoja ja varoitusautot.
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Sulku- ja varoituslaitteet jaetaan kolmeen toimintaymparistéluokkaan, jotka maarittavat lait-
teiden koon ja laatuvaatimukset. Toimintaymparistéluokka maaritetdan kadun likennemaa-
ristd ja toiminnallisuudesta (taulukko 1.). (Vaylavirasto 2013b.) Luonnollisesti suuremman
toimintaymparistoéluokan, eli S3, materiaalit maksavat enemman, ja S1 luokan materiaalit
vahemman. Suurin osa Raide-Jokerin katukohteista kuuluu toimintaymparistéluokkaan S3
ja sen takia TLJ-tuotteissa kaytetdan kaikkialla S3 tuotteita muutamia poikkeuksia lukuun-
ottamatta. Paasaantdisesti TLJ-tuotteet on tehty kestaviksi, mutta monissa kohteissa myds
ohikulkijoiden ihmismaarat ovat niin suuria, ettd tuotteiden kestavyyden takia joudutaan
hankkimaan erityiskestavia tuotteita. Tuotteiden laadulla ja tarvittavilla erityisratkaisuilla on

iso merkitys kokonaiskustannuksiin.

Toimintaymparistéluokka (S3, S2 ja S1)
S3 S2 S1
Kayttialue Moottoritiet Muut valta- ja kantatiet Paivaaikaan tehtavat litkkuvat
(korkein kiyt- | Moottoriliikennetiet Keskivuorokausilitkenne- tyot ( ;aét LJl:rlsty? ti;rcfrkinté—
A yms. tydt), jos tien < 1500
toaluevaati- Kaksiajorataiset tiet madraltdsdn 1500-6000 .
mus ma4ras ajon/d tiet Sk
Vilkasliikenteiset tiet — »
mn:?it:t‘;jn) (KVL > 6000 ajon/d) Taajamassa muualla kuin P.?lklaf':[aan Ife'.lflyen"lnkent.een
ymp tonttikaduilla tai pelkastasn | Vaylilla tehtavat ty6t
kevyen litkenteen vaylilla Taajamissa vahaliikenteisilla
tehtavat tydt, jos 53 vaati- tonttikaduilla tehtavat tyot
mustaso ei ylity
Laitteiden Erittdin hyva (kuntoluok- | Erittdin hyva (kuntoluokka 5) | Erittdin hyva (kuntoluokka 5)
kunto ka 5) Hyva (kuntoluokka 4) Hyva (kuntoluokka 4)
(Litkenne- Hyva (kuntoluokka 4) i -
Priediit Tyydyttava (kuntoluokka 3) Tyydyttava (kuntoluokka 3)
kuntoluokitus, Valttava (kuntoluokka 2)
TIEH
2200060-v-
09)
Heijastavien Paivaloistekalvo, jonka Paivaloistekalvo, jonka pa- Vahintaan paluuheijastavuus-
laitteiden pin- | paluuheijastavuusluokka | luuheijastavuusluokka on luokan R1 kalvo
tamateriaali | o, yshintaan R2 vihintaan Rz
Muita tyypilli- | Sulkuaidan tai hinatta- Sulkuaidan ja hinattavan Sulkuaidan ja hinattavan va-
315 ominai- van varoituslaitteen yla- | varoituslaitteen yldreunan roituslaitteen ylareunan kor-
suuksia reunan korkeus maasta korkeus maasta on 2600- keus maasta on vahint3an
(esimerkkejd) on 3700-4000 mm 4000 mm 2000 mim.
Sulkuaidassa ja hinatta- Sulkuaidassa ja hinattavassa | Sulkupylvaiden profiili on le-
vassa varoituslaitteessa varoituslaitteessa merkki vymadinen tai pydred.
kadytetddn ylikokoa ole- 417 on ylikokoinen (1800
vaa merkkiad 417 (£1800 mm/Z1500 mm) tai suuriko-
mm) koinen (@900 mm).
Sulkupylvaiden profiili Sulkupylvaiden profiili on
on levymainen. levymdinen.
Muuta Sulku- ja varoituslaitteiden on oltava puhtaita ja ehjia.
LVM kanssa on sovittu, etta toimintaympéristéluokassa Sz saa kéyttaa ylikokoisena 417
merkkind halkaisijaltaan 1500 mm merkkia.
Jos urakkapapereissa ei muuta sovita, tulee S2 toimintaympadristossa kayttad 3700-4000
mm korkeaa sulkuaitaa jos tien KVL = 4000 ajon/d.

Taulukko 1. Sulku ja varoituslaitteiden toimintaymparistéluokat (Vaylavirasto 2013b, 10)
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Tilapaisten liikennejarjestelyjen kestolla on suuri merkitys materiaalien hintaan. TLJ:n ajal-
linen pituus maarittda kannattaako tuotteet ostaa vai vuokrata (Kuvio 2.). Vuokratessa hinta
on korkeampi, mita pidempaa jarjestelyt kestavat. Raide-Jokerilla on tehty laskelmia lapi
hankkeen siita, kannattaisiko osa TLJ-tuotteista ostaa vuokraamisen sijaan. Paadyttiin tu-
lokseen, ettd suurin osa materiaalista kannattaisi kustannussyista ostaa, silla projekti on
hyvin pitkdkestoinen ja materiaali uudelleen kaytettdvissa aina uudestaan uusilla katu-
osuuksilla rakentamisen edetessa. Toisaalta omistamisen kannalta mita pidempaa jarjes-
telyt kestavat, sitda vahemman niita voidaan uusiokayttda muissa kohteissa ja sita enemman

niita on ostettava.

Rakentamisen ensimmaisen vuoden aikana on hankittu muun muassa 2400 liikennemerk-
kia, 9 kilometria raskassuojaa ja 28 km tydmaa-aitaa (Kivistd 2020). Osa liikennemerkeista
jaa pysyvaksi rakentamisen jalkeen, eika niita silloin lasketa mukaan TLJ:n kustannuksiin
(Nieminen 2021).

1
Vuokraa i Osta

100,00€ - i

50,00€ - i
/T_-F"FF—_ s Sy lkukartio hankinta

. € !

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Aika (paivad)

Kuvio 1. Esimerkkivertailu hinnan muodostumisesta ostetun ja vuokratun valilla. (mukailtu
Lith 2015, 16)

4.3 Asentaminen, yllapito, purku

Kustannuslaskennassa TLJ:n materiaalikustannuksiin huomioidaan ja lasketaan usein mu-
kaan materiaalien asennukset, yllapito ja purkaminen. Raide-Jokerilla isompien jarjestely-
jen asentaminen ja purkaminen tilataan Ramuddenilta, jolta tulee my06s suuri osa tuotteista.

Pienempien TLJ:n asennuksen ja purkamisen hoitaa kohteen rakennusmiehet.

Asennus ja purkutyd on huomattavasti kallimpaa normaalin tyéajan ulkopuolella. Tyon to-
teuttaminen illalla voi olla tarpeellista silloin, kun tarvitaan muu likenne vahaisimmilleen.

Monissa tapauksissa tallaiset tydskentelyajat ovat valttamattémia ja asennus- tai purkutyd
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voi myos olla tehokkaampaa liikkenteen ollessa vahaisempaa. llta- ja yoétdiden veloitus on
noin 15 % suurempi, lauantaina noin 40 % suurempi ja sunnuntaina noin 80 % suurempi.
TLJ-tuotteiden asentaminen ja purkaminen pitaisi siis pyrkia tilaamaan normaalille tydajalle,

mutta aina se ei ole mahdollista tai tyotehollisesti jarkevaa.

Mikali TLJ:t ovat pidempikestoisia, nousee myds niiden yllapitokustannukset, kun rikkindisia
tuotteita joudutaan vaihtamaan ehjiin. Talvella katukohteita auratessa ja hiekoittaessa va-
littdmassa tien laheisyydessa, tuotteita rikkoutuu huomattavasti enemman kuin kesalla, ja
yllapitokustannukset nousevat huomattavasti. (Lith 2015, 10). Raide-Jokerilla avoimien ka-
tujen kunnossapito on kaupungin vastuulla. Mikali rakennuskohteen ymparistd estaa tavan-
omaisen kunnossapidon, on hankkeen vastuulla huolehtia tydkohteeseen liittyvan alueen

kunnossa- ja puhtaanapidosta.
4.4 Liikenteenohjaajien kustannukset

Liikenteenohjaajia tarvitaan useissa rakentamisen vaiheissa, joissa tytkohteen laheisyy-
dessa olevaa muuta liikennetta on ohjattava poikkeavalla tavalla. Liikenteenohjaaja huoleh-
tii, ettd hanen valvonnassaan ei tapahdu ajoneuvojen kohtaamisia ja liikenne voi turvallisesti
ohittaa tydmaa-alueen. (Vaylavirasto 2015, 22.) Usein liikenteenohjaajia kaytetaan, kun tar-
vitaan hetkellisia liikenteen pysaytyksia, eika pysaytysta ole jarkevaa hoitaa liikennevaloilla
likenteen turvallisuuden, sujuvuuden tai pysaytystarpeiden epasaanndllisyyksien takia.

Myos pydrailijat ja kavelijat tarvitsevat liikenteenohjaajien ohjausta vastaavissa tilanteissa.

Joissakin tilanteissa tilapaiset liikennevalot ovat parempi ratkaisu liikenteenohjaajan sijaan.
Esimerkiksi, kun tilapaisen vuorottelevan liikenteen jarjestaminen on pidempikestoista seka

tarpeeksi sdanndllista ja pysyvaa, on kustannustehokkaampaa toimia likennevaloilla.
Toitd, joissa liikenteenohjaajia usein kaytetaan:

e tien Idheisyydessa olevat louhinta ja rajaytystyot

o asfaltointityot

o tyOmaan erikoiskuljetukset

o valittdmassa tienlaheisyydessa tehtavat puunkaatotyot

e valaisinasennukset tai muut nopeasti liikkuvat asennukset

e vaaralliset tydmaaliitynnan risteyskohdat.
Liikenteenohjaajien maaran mitoittamisen ja kustannuksen kannalta huomioitavaa:

e Liikenteenohjaajat tyoskentelevat turvallisimmin ryhmana, mikali likennetta on
useista suunnista tai useammilla kaistoilla.

e Liikenteenohjaajalle ei saa maarittaa muita tehtavia ohjaamisen ajaksi.
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o Yhtajaksoisessa tydssa tauot on taattava vahintaan kahden tunnin valein.

o Liikenteenohjaajalle on hoidettava varahenkil6ita, jotka hoitavat tehtavaa varsinai-
sen liikenteenohjaajan lepo- ja lounastaukojen aikana.

e Liikenteenohjaajat kannattaa mieluimmin ylimitoittaa kuin alimitoittaa turvallisuus-
syista ja tauottamisen takaamiseksi.

e Helpoissa ja erittdin lyhytkestoisissa kohteissa my6ds muuta tydmaahenkiléstéa voi-
daan kayttaa liikenteenohjauksessa.

e |sommissa liikenteenohjauskohteissa voidaan tarvita liikenteenohjaajauksen tyon-

johtaja, joka koordinoi ja vastaa tapahtumapaikalla olevasta liikenteenohjauksesta.

Esimerkiksi H18 Viilarintiella tehtiin suuria kallionlouhintat6ita, joihin kuului monia rajaytyk-
sia valittbmassa tienlaheisyydessa (Kuva 3). Liikenteenohjaajia tarvittiin pysayttamaan lii-
kenne kaikista kulkusuunnista jokaisena rajaytyshetkena, jotta voitiin taata tydmaan ulko-
puolisten turvallinen etaisyys rajaytyskohteesta. Rajaytyskohteen turvaetaisyyden maarit-
taa rajaytystoiden johtaja. Mikali kulkusuunta on vilkas, on turvallisempaa hoitaa pyora- ja

kavelytielle oma ohjaajansa.

Ensimmaisessa tybvaiheessa kuvan mukaisesti toimittiin noin kuukauden ja koko katualu-
een louhintaty6t rajayttaen kestivat noin nelja kuukautta. Liikenteenohjaajia tarvittiin ensim-
maisessa tydvaiheessa kahdeksan, mutta myéhemmissa vaiheissa liikkenteenohjaajien tar-
peen maara vaheni neljaan kulkusuuntien vahentyessa. Rajaytyksia, jolloin liikenteenoh-
jaajat pysayttivat liikennetta, oli paivan aikana 2 - 4, joista ruuhka-ajan ulkopuolella yksi
aamupaivalla ja loput iltapaivalla. Liikenteenohjaajat varattiin tydhon koko rajaytyspaivan
ajaksi, silla rajaytyshetket ja maarat olivat epasaannollisia ja likenteenohjaajan minimilas-
kutusaika on nelja tuntia. Rajaytysty6ta ja liikenteenohjausta tehtiin vain arkipaivisin. Liiken-
teenohjaajien henkilétunnit nakyivat merkittavasti katualueen TLJ:hin varatuissa kustannuk-

sissa.
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Kuva 3. H18 Viilarintien kallioiden louhinta TLJ-suunnitelma (mukailtu Raide-Jokeri
2019c)

Raide-Jokerilla on sopimus liikenteenohjaajista Ramudden Oy:n kanssa, joka on suuri poh-
joismaalainen TLJ:n ratkaisuita tarjoava yritys. Liikenteenohjaajien kustannuksien analy-
soinnissa ongelmallista on, etta likenteenohjaajat on rakentamisen kustannuslaskennassa

kirjattu samalle litteralle kuin muut katukohteen TLJ:n kustannukset.

Monissa tapauksissa liikenteenohjausta voidaan joutua tekemaan myds normaalin tydajan
ulkopuolella. Esimerkiksi silloin, kun halutaan, ettd muu liikenne on vahaisimmilldan tai jos
ohjausta vaativalle tapahtumalle on erityistarve tiettyna hetkena. Liikenteenohjauksen ilta-
ja yotoiden veloitus on noin 20 % suurempi, lauantaina 50 % suurempi ja sunnuntaina kak-
sinkertainen veloitus normaalitydaikaan verrattuna. Liikenteenohjaajien tarpeen tarkkaa
maaraa ei pystyta ennustamaan viela kehitysvaiheessa. Liikenteenohjaajien tarpeen maa-
raa ja kustannuksia tulisi kuitenkin jo joltain osin arvioida kehitysvaiheessa ja siihen tulisi
varata huomattava osa tavoitekustannuksista, silla likenteenohjauksella voi olla merkittava

osuus TLJ:n kokonaiskustannuksista.
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Tyoévaiheen liikenteenohjaajien tarpeen arviointi ja kustannusarvion muodostami-

nen:

1. Arvio liikenteenohjaajien tarpeellisuudesta tydkohteessa?
a. Voidaanko liikennetta ohjata kayttden omaa tydmaahenkilost6a?
b. Voidaanko hoitaa liikennevaloilla, jos kylla, tuleeko kallimmaksi ja onko tar-
peeksi turvallista?
2. Maaran arviointi
a. TLJ-Yleissuunnitelma / TLJ-suunnitelma / tydsuunnitelma / oma arvio
b. Huom. Ylimitoitus ja onko tauotukselle tarvetta?
3. Arvioitu tydskentelyaika ja tyon kesto
a. Kauanko tydssa tarvitaan liikenteenohjaajia?
b. Mika on liikenteenohjaajien todellinen tydskentelyaika?
c. Sopimuksen maarittdma tydskentelyaika?
e minimilaskutusaika?
o Maksimitydaika?
e YOtyo-, pyha- tai viikkonloppukorvaus?
4. kokonaishinnan laskeminen

e Maara * aika * yksikkohinta
4.5 Muut erityisratkaisut

Usein TLJ:ssa joudutaan rakentamaan erikoisratkaisuita, jotka saattavat nostaa huomatta-

vasti katukohteen TLJ:n kustannuksia. Naita ratkaisuita ovat:

o tilapaispaallysteet ja pohjat
o tilapaiset valaistukset
e kaivantosillat

o tilapaiset bussipysakit.

Kustannuksia nostavat esimerkiksi kiertoreitit, joita varten pitda tehda kaivuu- ja tayttotoita,
asfaltoimaan sekd maalaamaan ajoratamerkinnat. (Tiehallinto 2003; Lith 2015, 10.) Usein
nama kiertoreitit joudutaan tekemaan miltei samalla laatutasolla kuin lopullisetkin rakenteet.
Osassa tapauksista kiertoreitin rakenteet joudutaan vield purkamaan tydn paatyttya ja reitin

tarpeellisuuden loputtua.

Mikali katualueen normaalit katuvalot on jouduttu ottamaan pois, eika uutta olla viela pys-

tytty rakentamaan, voidaan pimealla tavikaudella joutua asentamaan tilapaiset katuvalot.
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Nama valot voivat tulla kalliiksi. Kustannus on valtettavissa, jos valaistuksen katkaisuun

tarvittavat tyot pystytaan toteuttamaan valoiseen aikaan vuodesta.

Usein liikennekohdissa putki- ja johtokaivantojen paalle asennettavat kaivantosillat ovat
kappalehinnaltaan suuria, mutta kuitenkin monissa tydkohteissa valttamattéomia, eika niita
voida korvata muilla ratkaisuilla. Ymparistossa, jossa on erityisen suuret jalankulkijavirtauk-
set ja tyd on pitkdaikaista, on usein tarvetta hintavimmille mutta kestavimmille aitaratkai-

suille.

Edella mainitut ratkaisut voivat vieda osoitetusta budjetista erittain suuren osan ja siksi ne
tulisi huomioida jo hyvissa ajoin. Monet naista erityisratkaisuista ovat valttamattémia mo-
nestakin syysta ja vaikka ne nostaisivat TLJ:n kustannuksia, niin usein ne alentavat kuiten-

kin muita rakentamisen kustannuksia tyotehon lisaantymisella.
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5 Raide-Jokerin kehitysvaihe
5.1 Uusi kustannusarvio hankesuunnitelmasta

Tilaajan maarittamasta Raide-Jokerin hankesuunnitelman 275 miljoonan euron kustannus-
arviosta TLJ:hin oli arvioitu noin 5 miljoonaa euroa (Raide-Jokeri 2016). Alkuvuodesta 2019
kehitysvaiheen loppupuolella, kun kaikki allianssin osapuolet olivat mukana maarittamassa
uutta arviota, kustannusarviota nostettiin Raide-Jokerin indeksikorjatussa kustannusarvi-

ossa 386 miljoonaan euroon ja TLJ:n kustannukset nousivat 11 miljoonaan euroon.

Kustannukset nousivat, koska hankesuunnitteluun jouduttiin tekemaan lisayksia ja alkupe-
raiset laskelmat olivat laskettu olettamuksella, ettd hanke toteutetaan yhtena kokonaisurak-
kana. Esimerkiksi TLJ:n kustannuksia nostivat erityisesti tydvaiheiden lisddntyminen ka-
duilla. Erityisesti putki- ja johtosiirtojen maaran huomattava kasvu hankesuunnitelmasta on
lisannyt kohdekohtaisten tyévaiheiden maaraa (kuvio 2. ja kuva 4.). (Raide-Jokeri 2019a).
Lisaksi Raide-Jokeri rakentaa muita liittyvia hankkeita, joiden kustannukset eivat kuulu ta-
voitekustannuksiin. Liittyvia hankkeita ovat muun muassa raitiotievarikko ja uusi bussiva-
rikko.

E 400
2
g
350 W Allianssin riskivaraus
Omistajatehtavat
300
Hanketehtdvat
250 W Suunnittelutehtavat
M Patterinmden tunneli
200 B sihkd ja tekniset jirjestelmit
W Taitorakenteet
150
Geo
100 Liikennejarjestelyt
1

lohtosiirrot
o Katu
Rata

Raide-Jokerin indeksikorjattu Hankesuunnitelman
kustannusarvio kustannusarvio

Kuvio 2. Raide-Jokerin kustannusarviot ja tilapaisten liikennejarjestelyjen osuus (Raide-Jo-
keri 2019a, 6)
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TYONAIKAISET LIIKENNEJARJIESTELYT

Katualueen laajempi sulkeminen

5 M€

Ty6vaiheiden lisdantyminen kaduilla

Sadstot hankesuunnitelmaan I Hankesuunnitelman kustannusarvio

Lisaykset hankesuunnitelmaan [l Raide-lokerin indeksikorjattu kustannusarvio

Kuva 4. Tilapaisten liikennejarjestelyjen muuttuneet kustannusarviot (Raide-Jokeri 2019a,
6.)

5.2 Kehitysvaiheen porttijarjestelma

Raide-Jokerilla kehitysvaihe oli jaettu viiteen tavoitejaksoon eli porttiin, joissa asetettiin eri-
laisia aikaan sidonnaisia tavoitteita kehitysvaiheen osalta. Porttijarjestelman ideana on tar-
kentaa suunniteltua ja innovoida suunnitelmia yhdessa kohti seuraavaa porttia ja lopulta
alkavaa rakennusvaihetta, niin, ettd saadaan tavoitekustannus laskettua parhaimmalla

mahdollisella tarkkuustasolla kehitysideat huomioiden (Hannula 2021).
Tavoitekustannusten maarittelyssa porteissa toimittiin seuraavasti:

e Portissa 1. tehtiin muun muassa suunnitelma tavoitekustannuksien maarittamiseksi.

o Portissa 2. tehtiin tilaajan maarittdman hankesuunnitelman tarkastuslaskelma, eli
laskettiin hankesuunnitelman mukaiset maarat ja niiden kustannukset uudestaan.

e Portissa 3. laskettiin tarkentuneita maaria ja kustannuksia karkeasti hankeosa tark-
kuudella keskeneraisten katusuunnitelmien ja tyon vaiheistusten pohjalta.

e Porteissa 4. ja 5. jaettiin kadut kahteen osaan. Porteissa laskettiin kustannukset kar-
kealla rakennusosatarkkuudella keskeneraisten katusuunnitelmien pohjalta. Samoi-
hin aikoihin laadittiin myos foteutusvaiheen tekninen laajuus -dokumentti seka so-
vittiin riskien jaosta.

(Hannula 2021.)

Tavoitekustannukset lyotiin kokonaan lukkoon vuoden 2019 alussa ja laskelmilla aloitettiin
rakentaminen kesalla 2019. TLJ:n kustannusten tarkentuessa, nousivat niiden kustannuk-

set hankesuunnitelmasta aina kohti viimeista porttilaskelmaa kuvion 3. mukaisesti.
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TLJ kustannusennustusten muutos eri vaiheissa
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Kuvio 3. TLJ:n kustannusten muodostuminen kustannuslaskennan eri vaiheissa.

5.3 Rakentamisen vaiheistus

Kehitysvaiheessa ensimmaisia asioita oli luoda karkea rakentamisen vaiheistus, josta syn-
tyy ty6jarjestys ja aikataulu. Rakentamisen vaiheistuksen tarkoitus on luoda suunnittelun,
kadun rakentamisen, aikatauluttamisen, TLJ:n ja tavoitekustannusten laskemisen runko,
joka on kokonaisuuden kannalta mahdollisimman toimiva ja tehokas. Rakentamisen vai-
heistus asettaa tietynlaiset reunaehdot suunnittelulle, tuotannolle, tekniikkalajeille ja muille

sidosryhmille allianssissa. (Nieminen 2021.)

Karkea rakentamisen vaiheistus lahtee ensimmaisista alustavista isojen tyokohteiden
suunnitelmista, joiden pohjalta suunnitellaan tydjarjestysta. Taman jalkeen syvennytaan
tarkempaan katukohtaiseen vaiheistukseen, jolloin suunnitelmien on oltava jo silla tasolla,
etta tiedetdan suunnilleen mita rakennetaan ja miten. Selvitetdan esimerkiksi, mita putki-
linjoja on siirrettava, millaiset ovat niiden tydalueen tarpeet ja miten liikkenne ohjataan.
Kaupungilta on oltava tiedossa tieto muista tyémaista ja niiden varauksista seka kesken-
eraisista kaavoista. Suunnitelmien kehittyessa rakentamisen vaiheistus kehittyy ja nain

kehittyy myds kustannusarvio, joka johtaa lopulta tavoitekustannuksiin. (Nieminen 2021.)

Paasaantoisesti kun rakennetaan katualueella, raitiotiekiskojen asennus luo usein tarpeen
yhdelle TLJ-vaiheelle enemman verrattuna vastaavaan katurakentamiseen, jossa itse rai-
tiotieta ei rakennettaisi. Tama on pitkalti kiinni rakentamisymparistosta ja toisinaan rai-
tiotien vaikutusta vaiheiden maaralle ei juurikaan ole. Mita tarkemmin rakentamisen vai-
heistuksien maara ja laatu tunnetaan, sita tarkempi ja luotettavampi on siihen liittyva kus-
tannuslaskenta. Tarkeinta on kuitenkin tunnistaa vaiheistuksen ja TLJ:n paalinjat seka sul-

jettavat kadut ja kohteet. Rakentamisen vaiheistuksessa on myds tunnistettava muutoksiin
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littyvat riskit ja sille jatettava riskivarausta tavoitekustannuksiin. Kehitysvaiheessa pitaisi
myos pyrkia varautumaan jarkevaan muutosten hallintaan, jota vaativassa infrarakentami-

sessa rakennusvaiheessa tyypillisesti tarvitaan. (Nieminen 2021.)
5.4 TLJ-vaiheiden muutos

Hellstedtin (2019) mukaan Raide-Jokerilla tavoitteena on ollut suunnitella TLJ:t niin, etta ne
toteutetaan mahdollisimman suurina muuttumattomina kokonaisuuksina ja TLJ-vaiheita
tehtaisiin mahdollisimman vahan. Nain minimoidaan TLJ:n muutostarpeet ja pienennetdan
muutoksista aiheutuvat kustannukset ja reitit pysyvat mahdollisimman johdonmukaisina.
Lappalaisen (2021a) mukaan mikali tydalue toteutettaisiin pienempinad kokonaisuuksina,
saataisiin likenteelle kerralla enemman tilaa. Silloin kuitenkin liikennettd jouduttaisiin jatku-
vasti muuttamaan seka sovittamaan ja pahimmassa tapauksessa voitaisiin olla tilanteessa,
jossa ei onnistu tehokkaasti rakentaminen eika liikenne. Mitd enemman vaiheita laaditaan,
sitd enemman menee aikaa ja rahaa TLJ:n suunnitteluun, toteuttamiseen, neuvotteluihin
seka tiedottamiseen. TLJ:n vaiheiden lisdannyttya, kasvaa myos riski, etta jotain menee

pieleen tai jad huomioimatta.

Kehitysvaiheessa TLJ-vaiheen muutokset jaettiin karkeasti pieneen, keskisuureen tai suu-
reen vaihemuutokseen, riippuen vaihemuutoksen haastavuudesta ja suuruudesta. Jokai-
sen vaiheen muutokselle laskettiin TLJ:n teoreettinen kustannus. Suuruus arvioitiin aina
vaihekohtaisesti ja monet laskelmat perustuivat hyvin pitkalti asiantuntija-arvioon. (Niemi-
nen 2021.) Kuvioon 4. on luonnehdittu katukohteen TLJ:n kustannusten muodostuminen
rakentamisen vaiheissa teoreettisesti. Ostetulla materiaalilla kustannukset realisoituvat heti
ja vuokratulla materiaalilla kustannukset kertyvat ajan kanssa. Molemmissa tapauksissa on

teoriassa samat asennus-, yllapito- ja purkukustannukset.
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Teoreettinen likkennejarjestelyjen kustannuksen muodostuminen katukohteessa
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Kuvio 4. Teoreettinen katukohteen TLJ:n kustannusksen muodostuminen vuokratuilla ja os-

tetuilla materiaaleilla

5.5 TLJ:n vaiheistus ja suunnittelu

TLJ:n vaiheistusta ja suunnittelua varten on tiedettava liikkenteen vaatimukset ja maarat,
erikoiskuljetusreitit, rakennuskohteet ja niiden kaivantotyypit, niiden kesto ja ajoittuminen
seka rakentamisen vaatima tila. Kehitysvaiheessa TLJ:n tavoitekustannusten maarittele-
miseksi tuli pohtia paatoteutustapoja, jolla liikennetta voitaisiin ohjata katutdiden lapi. Kysy-
myksena oli esimerkiksi, voidaanko kadulle tehda vuorottelevaa liikennetta ja mita katukoh-
teista voidaan sulkea osittain. Katukohteista tehtiin ensin rakentamisen yleissuunnitelmat ja
alustavat tydsuunnitelmat, joiden pohjalta tehtiin TLJ-yleissuunnitelmat ja niiden vaiheistuk-
set. Yleissuunnitelmat sisaltavat rungon, jonka pohjalta rakennusvaiheen suunnittelu- ja to-
teutusresurssit voidaan arvioida. Liikennesuunnittelijat tekivat yhteistyota erityisesti tuotan-
tolohkojen seka katu- ja geosuunnittelijoiden kanssa. (Rautio 2020.) Suunnitteluproses-

sissa toimittiin kuvan 5 mukaan.
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Kuva 5. TLJ:n suunnitteluprosessi kehitysvaiheessa (Raide-Jokeri 2019b)

5.6 TLJ:n vertailu, tyyppimallit ja maaralaskenta

Kehitysvaiheessa kun joillekin katukohteille ei vield ollut saatu riittdvia TLJ:n yleissuunnitel-
mia laskentamaaraaikaan mennessa, jouduttiin laskennassa soveltamaan. Tehtiin vertaile-
vaa peilausta vastaavien isojen katuhankkeiden kanssa kuten muun muassa Tampereen
Raitiotieallianssiin ja Raide-Jokerin katukohteiden valilla. Vertailussa verrattiin muun mu-
assa rakennettavan kadun kokoa, likenneymparistdn luonnetta ja liikenteen maaria. Ver-
tailujen pohjalta pystyttiin tekemaan arvioita esimerkiksi likennemerkeista ja niiden maa-
ristd. (Tuomola 2020.) Vertailun pohjalta luotiin myés muutamia erikokoisia TLJ:n tyyppi-
malleja, joille laskettiin arvioitu kustannus. Naiden tyyppimallien kustannusarvioita kaytettiin
laskemaan kadun erikokoisia tilapaisia liikennejarjestelyita. (Huttunen 2021; Nieminen
2021.)

Liikennesuunnittelijat maarittivat TLJ-yleissuunnitelmien avulla TLJ-tuotteiden luokat seka
maarat maaralaskentataulukoihin kohteista, joissa TLJ:n yleissuunnitelmat olivat hyvalla ta-
solla. Tavoitteena ei ollut laskea maaria esimerkiksi yhden aidan tarkkuudella, vaan tehda
rajallisen tiedon avulla paras arvio. Samaan aikaan eri aliurakoitsijoilta pyydettiin ennakko-
tarjouksia eri tuotteista seka hyoddynnettiin edellisten urakoiden materiaalien hintatietoja.
Niistd maaritettiin tuotteille kappalehinta ja kokonaiskustannukset, joihin sisaltyy asennus,
yllapito ja purku. (Rautio 2020.)

Koska kustannuslaskennan eri vaiheissa TLJ:std on hyvin paljon erilaista tietoa, eri mene-
telmat sopivat eri vaiheeseen kustannuslaskentaa. Vertailut, tyyppimallit, maaralaskenta ja

asiantuntija-arvioiden menetelmat oikein vertailtuna tukevat myos toisiaan. Voidaan verrata
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esimerkiksi saman kadun eri laskentatavalla saatuja tuloksia ja huomata laskentavirheita.
Mikali jonkun laskentatavan tulokset eivat ole linjassa, ja tietylla laskentatavalla tuloksissa
on usein eroavaisuuksia muihin, voidaan menetelmasta huomata virheita ja korjata itse me-
netelmaa ja kustannusarvioita kehitysvaiheessa. Myds kesken kehitysvaiheen on tarkeaa
saada tietoa eri TLJ:n kustannuksista, jotta pystytdan tekemaan kustannuksiin perustuvia

paatoksia.
5.7 Kehitysvaiheen haasteet ja onnistumiset

Usein TLJ:n tarkempi suunnittelu on suunnitteluhierarkian viimeisimpia vaiheita. Kaupun-
kiymparistdssa rakentamisen tilat ovat hyvin pienia, mutta tyéalueille on saatava vaadittava
toimintatilansa. TLJ:t ja niiden vaiheistukset suunnitellaan tydalueiden mukaan, mutta niin,
etta tydalueen ulkopuoliselle alueelle ja sen kayttajille ei aiheudu merkittdvaa haittaa. Tuo-
molan (2020) ja Raution (2020) mukaan Raide-Jokerilla kuitenkin onnistuttiin sisallyttamaan
TLJ:n suunnittelu hyvin muun suunnittelun alkuvaiheisiin ja tuotannon kanssa tehtiin todella

tarkeaa yhteistyota.
Kehitysvaiheessa haasteita aiheuttivat seuraavien asioiden maarittaminen:

¢ Kuinka paljon samoja likennemerkkeja pystytdan hyédyntamaan eri TLJ-vaiheissa.

¢ Mihin vuodenaikaan eri vaiheiden rakentaminen sijoittuu ja siten missa maarin kor-
vaavalle valaistukselle on tarvetta.

o Myds tydmaan sisalla oleva kaivantosuojaus eli kaikki mihin TLJ:n materiaalia kay-
tetaan.

o Sahkorataperustusten ja -pylvaiden seka ajolankojen asentamiseen vaadittavat
TLJ:n maarat.

e Bussipysakkisiirtojen tarkan maaran arviointi.

e Tilapaisen asfaltoinnin maaran arviointi.

e Pienempien TLJ:n valivaiheiden arviointi.

¢ Liikenteenohjaajien tarpeen maaran arviointi.

(Tuomola 2020; Rautio 2020.)

Maarien arviointia hankaloitti, kun monia suuria linjauksia, kuten joidenkin katujen sulke-
mista, ei ollut viela lyoty lukkoon maarityshetkina (Tuomola 2020; Rautio 2020). Monet
paatdkset ja laatutasot tulisi jatkossa maarittda vield aikaisemmassa vaiheessa. Hannulan
mukaan (2021) kehitysvaiheen suunnitteluty6ta tekevat laskivat samalla maaria, mika hi-
dasti suunnittelutyota. Kustannuslaskentahetkella suunnitteluty6ta ei joissakin kohteissa
ollut saatu riittavasti tehtyd, mikad aiheutti omat epavarmuustekijansa laskentaan. Kokonai-

suuden hallinta kolmen eri suunnitteluyrityksen ja urakoitsijan valilla seka yleinen
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tiedonkulku aiheutti omat haasteensa. Asioita kuitenkin helpotti ja nopeutti huomattavasti
allianssilahtdisyys ja se, ettd monet tahot sijaitsisivat saman katon alla. Parhaimmillaan

yhteisty® oli hyvin hedelmallista.

Selvitysten, suunnittelu ja yhteensovittaminen monen tahon kanssa ja pitkien prosessien
myota, on yllattavan aikaa vievaa. Lahtottietojen selvittdminen, tiedot Espoon ja Helsingin
kaupungeilta, kaupunkien kanssa neuvottelut, rakentamisen vaiheistus, aikataulutus,
suunnittelu, tarkempi laskenta, katujen sulkemisen paatdkset sekd koko rakentamisen ja
TLJ:n aikatauluttaminen on pitka prosessi, josta aika meinasi loppua kesken. (Nieminen
2021.) Kehitysvaihe aiheutti omat haasteensa Raide-Jokerilla ja jalkikateen on helpompi

sanoa, missa suurimmat vaikeudet olivat ja mita olisi pitanyt tehda toisin.

Raide-Jokerilla onnistuttiin neuvottelemaan hyvin TLJ:n periaatteista kaupunkien, HSL:n,
ELY:n seka paikallisten toimijoiden kanssa. Raide-Jokerilla suunnitellut TLJ:t ovat paa-
saantoisesti toimineet erittdin hyvin ja laajoista liikennejarjestelyista aiheutuneita vaarati-
lanteita on sattunut poikkeuksellisen vahan (Lappalainen 2021a). Kallosen (2021) mukaan
kaupungilta on tullut paljon positiivista palautetta TLJ:std. Usein jos rakentamisessa saa-

daan palautetta, se on negatiivista ja jokin on pielessa.
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6 Raide-Jokerin rakennusvaihe

6.1 Kustannusseuranta

Raide-Jokerilla on maaritetty kustannushallintasuunnitelma, jonka mukaan kustannushal-
lintaa toteutetaan rakennusvaiheessa. Kustannushallintaa tehdaan PLM Alliance -ohjel-
malla. Allianssiprojektisen luonteen takia my0ds kustannustiedonkulku on erityisen tarkeaa
ja kustannusseurantaa tekee jatkuvasti eri tekniikkalajiryhmat ja tyolohkot. Tietoja kootaan

saannollisesti yhteiseksi kustannusennusteeksi. (Huttunen 2021.)

Kustannuksien muodostumista ja ennustamista suhteessa asetettuun tavoitekustannuk-
seen valvotaan jatkuvasti. Tehdysta tydsta syntyneitd kustannuksia arvioidaan seuraaviin
tuleviin tydvaiheisiin. Tydn edetessa arvioidaan tydn valmiusastetta ja edessa olevaa ty6-
maaraa. Tata tietoa suhteutetaan ja budjetoidaan tydvaiheisiin, jotta pysytaan tavoitekus-
tannuksissa. (Huttunen 2021.) Esimerkiksi TLJ:ss& katsotaan edellisten vaiheiden toteutu-
nutta kustannusta ja tulevia vaiheiden maaria ja suuruutta ja nailld arvioidaan tulevia TLJ:n
kustannuksia. Taten kehitysvaiheessa monet TLJ:hin budjetoidut kustannukset tarkentuvat.
(Nieminen 2021.)

6.2 TLJ:n hankinta

Kaytannossa TLJ:n osalta katukohteelle hankitaan TLJ-suunnitelmien mukaiset tavarat so-
pimuskumppaneilta ja laskutus litteroidaan tuotantolohkolle. Materiaalia ei litteroida katu-
kohteeseen vaan tuotantolohkon TLJ:n alle, silla niitd voidaan kayttaa taas seuraavassa
viereisessa katukohteessa tuotantolohkon siséalla. Tama litterointimenettely helpottaa ra-
kentamisvaiheessa toimimista, mutta nain katukohteen TLJ:n jalkilaskennassa ei pystyta

laskemaan katukohteen TLJ:n tarkkoja kustannuksia.

Asentaminen, yllapito ja purkaminen litteroidaan katukohteen TLJ -litteralle. Naitakaan tie-
toja ei ole eroteltu laskutuksessa seka materiaali ja ty0 ovat usein samoilla laskuilla, mika
tekee tarkemmasta analysoinnista hankalaa. Osa hankinnoista tehdaan niin sanottuna yh-
teishankintana koko Raide-Jokerille. Muuten TLJ:n suunnittelun jalkeen Raide-Jokerilla toi-

mitaan seuraavan prosessin mukaan. (kuva 6).
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Kuva 6. Prosessikuvaus TLJ:n toteutuksesta purkamiseen (Raide-Jokeri 2019b)

6.3 Muutokset allianssissa

Perinteisessa urakassa urakan kustannuksia lasketaan jo pitkalle suunniteltujen rakentei-
den tiedoilla ja kesken urakan tulevat suunnitelmamuutokset usein lasketaan laskutetta-
vaksi lisatyoksi. Raide-Jokerilla on laskettu tavoitekustannuksia enemmankin kehitysvai-
heessa maaritettyjen tavoitteiden mukaan. Laskennan pohjalla on ollut Toteutusvaiheen
tekninen laajuus -dokumentti, jossa on sanallisesti, keskeneraisten katusuunnitelmien ja
tyyppikuvien avulla maaritelty, mita asioita Raide-Jokerin rakentamiseen kuuluu ja mita ei
sekd miten mahdolliset riskit jakaantuvat. Suunnitelman tilanteiden muuttuessa tulkitaan
Toteutusvaiheen tekninen laajuus -dokumenttia ja paatetaan, onko kyseessa laajuusmuu-
tos vai ei. Tilaajalle osoitetut riskit ovat Iahtokohtaisesti laajuusmuutoksia. Allianssin ris-
keiksi maaritellyt muutokset eivat ole laajuusmuutoksia vaan kustannusmuutoksia, eivatka
ne nosta allianssin tavoitekustannuksia. Ainoastaan siis laajuusmuutokset vaikuttavat
Raide-Jokerin tavoitekustannuksiin, mutta kustannusmuutokset eivat. (Huttunen 2021;
Hannula 2021.)

Kun muutos on todettu laajuusmuutokseksi, tehdaan arviointi, jossa todetaan sen vaikutuk-
set TLJ:hin ja niiden tavoitekustannuksiin. Usein laajuusmuutoksilla on vaikutusta TLJ:hin
ja siten ne myds muuttavat TLJ:n kustannuksia ja tavoitekustannuksia. Joskus laajuusmuu-
tokset koskevat pelkastdan TLJ:t4. Esimerkiksi TLJ:t&4 muutettiin alkuperaisesta arviosta,
kun Vaylavirastolta tuli vaatimus liikenteen sujuvoittamiseksi Turunvaylan kohdalla. (Han-
nula 2021.)

Muutokset ovat allianssissa hyvin yleisia ja usein ne vaikuttavat myds tyéskentelyn vaiheis-

tukseen, kun vaiheistusta joudutaan sovittamaan muutoksiin. Kun hankkeen suunnittelu ja
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rakentaminen kestaa useita vuosia, kerkeaa kaupunki ymparillda muuttumaan ja tyéskente-
Ilyn on sopeuduttava muuttuneeseen ymparistéon. Joidenkin katujen kohdalla vaiheistukset
saattavat muuttua taysin kehitysvaiheesta. Kehitysvaiheessa tavoitekustannuksissa ja ra-
kennusvaiheessa kustannusennustamisessa riskit vaiheistuksien muutoksiin on otettava
huomioon. Mikali muutokset eivat ole laajuusmuutoksia reagoidaan niihin usein muutta-
malla tydvaiheistusta edullisempaan suuntaan, tekemalla tydé tehokkaammin tai myydaan
kohteita aliurakoiksi, jolloin sdastetdan omia resursseja ja saadaan mahdollisesti halvempi

tapa toteuttaa tyd. (Nieminen 2021.)
6.4 TLJ:n muutokset suunnitellusta

Allianssiprojektissa erityisesti TLJ:n suunnittelu ajoittuu viela pitkalle rakennusvaiheeseen.
Rakennusvaiheessa tarkempaa liikennesuunnittelua tehdaan kehitysvaiheen TLJ:n yleis-
suunnitelmien pohjalta muiden suunnitelmien tarkentuessa. (Rautio 2020.) Rakentamisen
edetessa tydalueiden tarpeisiin ja ajoituksiin saattaa tulla muutoksia muista yllattavista asi-
oista, joita rakentamisen aikana kohdataan. Rakennusvaiheessa saatetaan myo6s huo-
mata, etta joitakin asioita ei olla osattu ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi
littyvien suunnitelmien valmistuminen saattaa viivastya, maaperasta voi |6ytya odottamat-
tomia yllatyksia tai avainasemassa olevan materiaalin toimitusaikoihin voi tulla muutoksia.
Tuolloin liikennesuunnittelussa pyritddn vastaamaan tydalueiden muutoksiin, tekemalla
muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin. Usein tdma nakyy TLJ-vaiheiden maaran lisaanty-

misend. (Nieminen 2021.)

Raide-Jokerilla rakennusvaiheessa TLJ:n suunnittelu toimii palveluperiaatteella. Liikenne-
suunnittelussa keskustellaan tydmaan tarpeesta ja lainalaisuuksista ja luodaan naiden poh-
jalta kadulle liikennesuunnitelmat. Tydmaan prioriteetti on rakentaa ja liikennesuunnittelun
tehtava on tukea tata ja tehda rakentaminen lilkkenteen osalta mahdolliseksi. Tarkeaa on

siis tiivis tydbmaan ja TLJ:n suunnittelun kommunikaatio ja yhteistyd. (Lappalainen 2021a.)

Ideaalitilanteessa TLJ:n yleissuunnitelmien pohjalta olisi voinut rakennusvaiheessa piirtéda
puhtaaksi TLJ:n suunnitelmat lisdamalla lahinna vain liikennemerkit ja muut pienet yksityis-
kohdat. Todellisuudessa rakennusvaiheessa huomattiin, etta TLJ-vaiheiden maara lisaantyi
huomattavasti monella katukohteella ja taten kehitysvaiheessa toimittiin TLJ-vaiheiden suh-
teen liian optimistisesti. (Rautio 2020.) Tallaisissa tilanteissa lisatydsta aiheutuneet kustan-
nukset on vain lisattava toteutuneen paalle ja pyrittava minimoimaan ylimaaraiset kustan-

nukset ja pyrittava I6ytamaan saastokohteita muualta.

Kehitysvaiheessa maaritettyjen suurempien TLJ-vaiheiden maarat ovat pitaneet aika hyvin

paikkansa, mutta on tullut paljon pienempia valivaiheita. Joissakin kohteissa suunnitelmat
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olivat niin alustavia kehitysvaiheessa, etta niiden tdydennyttya on muuttunut tydjarjestys ja
sitd kautta TLJ-vaiheet erittdin paljon. Rakentamisessa on todettu TLJ-vaiheiden maaran
vahentymisen suunnitellusta olevan harvinaisempaa, kuin maaran lisdantymisen. (Niemi-
nen 2021.)

6.5 Toimet TLJ:n kustannusten pienentamiseen

Taloudellisuuden, aikataulujen ja tydturvallisuuden kannalta on parempi, mitd isompi tyo-
alue saadaan kerralla kayttoon. Isolla tydalueella tydskentely on tehokkaampaa ja se va-
hentaa TLJ-vaiheita ja niiden siirtoja, mika tekee tydskentelysta myds turvallisempaa. (Nie-
minen 2021.) Isoilla vaiheilla tarvittavasta tydsta pystytdan toteuttamaan mahdollisimman
paljon kerralla eika siirtymisiin kulu tyo- tai materiaaliresursseja. (Olli 2021; Lappalainen
2021b.) Myds raitiotien asentaminen tehokkaasti vaatii mahdollisimman pitkan tydalueen
kerralla. Raitiotietd saadaan maarallisesti nopeammin rakennettua, kun rakennetaan paljon
kerralla, verrattuna pieniin kiskonpatkiin. Mitd pidempi alue rataa saadaan siis rakenteille

kerralla, sitd tehokkaampaa kiskon asennus on. (Nieminen 2021.)

TLJ:n kustannuksia saadaan pienemmaksi toteuttamalla mahdollisimman vahan erilaisia
TLJ-vaiheita. Jarjestelyjen muuttaminen varaa aina kalliita resursseja ja saattaa hetkelli-
sesti vaikuttaa tyotehoon negatiivisesti. Usein eri TLJ:ta varten joudutaan hankkimaan myos
sellaista tavaraa, joka poistuu kaytdstd seuraavissa vaiheissa. Isoilla ja vahaisilla TLJ-vai-
heiden maarilla saastetaan erityisesti tyonteossa, vaikka se saattaisikin nakya negatiivisena
TLJ-kustannuksissa. (Olli 2021; Lappalainen 2021b.)

Joitakin kohteita on pakko sulkea rakentamisen ajaksi, jotta ne voidaan ylipaataan raken-
taa. Katukohteissa voi esimerkiksi olla niin iso ja syvalla oleva siirrettava vesiputki, etta sul-
keminen on valttamatonta. Katujen sulkemisella on myds suuret vaikutukset aikatauluihin,
turvallisuuteen muulle liikenteelle ja tydmaalle. Téiden suunnittelu on helpompaa, vaiheis-

taminen joutuisampaa ja siten vaiheet vahenevat huomattavasti. (Nieminen 2021.)
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7 Johtopaatokset ja yhteenveto
7.1 Strategia- ja muodostusvaihe

Strategiavaiheessa on suotavaa, ettd TLJ:n osuus lasketaan kohteen kokonaiskustannuk-
sesta prosentteina esimerkiksi Fore -ohjelmistolla tai vastaavalla ohjelmistolla hankesuun-
nitelmaan. Kadun tulevien TLJ:n haastavuuteen ja hairidisyyteen tulisi kuitenkin kiinnittaa
huomiota laskennassa ja eri katuosuuksien TLJ:hin kaytetty prosentti tulisi maarittaa katu-
kohtaisesti. Strategiavaiheessa tulisi myds kiinnittdd huomiota urakointimallin vaikutuksiin
TLJ:ssa. Kun urakointimalliksi valikoituu allianssi, on tarkea tiedostaa, etta myos TLJ:t voi-
vat kustantaa enemman, koska suunnitelmissa syntyy enemman muutoksia vield rakennus-

vaiheessa ja nama muutokset vaikuttavat erityisesti TLJ:n kustannuksiin.

TLJ:t ovat kustannustarkkuudeltaan kokonaiskustannuksista jaljessa, silla TLJ:n kustan-
nuksia ei lasketa samalla tarkkuudelle eika niihin kiinniteta vield kustannuksien osalta niin
paljon huomiota kuin muuhun rakentamiseen. Muodostusvaiheessa viela kilpailutuksessa
olevat erilliset urakointi ja suunnitteluyritykset tekevat omia sisaisia laskelmia hankkeesta,
mutta kustannustarkastelua ei tehda hankkeelle, eika siten kustannusarvio tarkennu muo-

dostusvaiheessa. (Kuvio 5; Liite 1.)

Tilaajat eli kaupungit voisivat jatkossa jo hankesuunnitelmaan maarittaa ja selvittaa alusta-
vasti mahdollisesti suljettavia katukohteita raitiotien rakentamisen ajaksi, silla tilaaja on kui-
tenkin yhdessa viranomaisten kanssa paattavassa asemassa katukohteiden mahdollista
sulkemisesta rakentamisen ajaksi. Katujen sulkemisen aikaisella selvityksella tilaaja pys-
tyisi tarkemmin maarittdmaan jo hankesuunnitelmaan katukohteiden kustannuksia, ja siten
kehitysvaiheen kriittisestad alkuosasta saastyisi paljon aikaa. Kehitysvaiheessa tilaajan sel-
vityksen pohjalta yhdessa kaikkien allianssiosapuolten kesken voitaisiin maarittda, mitka

kohteet ovat kaytannossa kannattavia sulkea, ja mita muita edellytyksia sulkemisilla on.
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Kuvio 5. Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen strategia ja muodostusvaiheessa.

7.2 Kehitysvaihe

Kehitysvaiheessa erityisesti TLJ:n osalta on toimittava hyvin yleissuunnitelmallisella tasolla.
TLJ:ssd@ moni asia on kiinni muiden suunnitelmien valmiudesta. Monet liikenteen yleiset
paatokset ja laatutasot tulisi maarittda hyvin aikaisessa vaiheessa ennen tarkempaa liiken-
nesuunnittelua. Myds ratkaisuiden innovoinnille on jatettava aikaa ja tilaa. Kehitysvaiheessa
tarkeintd on vahintdan tunnistaa rakentamisen vaiheistuksen ja TLJ-vaiheiden paalinjat

seka suljettavat kadut ja kohteet.

Allianssissa TLJ:n suurimmat kustannusriskit liittyvat TLJ:n suunnitelmien muutoksiin. TLJ-
vaiheiden osalta budjetoinnissa ei saa toimia lilan optimistisesti vaan suunnitelmamuutok-
siin on varauduttava. Muutoinkin pitaisi varautua jarkevaan muutosten hallintaan, jota vaa-

tivassa infrarakentamisessa rakennusvaiheessa tyypillisesti usein tarvitaan.

TLJ-vaiheet tulisi suunnitella mahdollisimman isoina ja vahin vaihein, mutta myés mahdol-
lisille pienemmille valivaiheille on jatettdva varausta. Paasaantdisesti kun rakennetaan ka-
tualueella, raitiotiekiskojen asennus luo usein tarpeen yhdelle vaiheelle enemman verrat-

tuna vastaavaan katurakentamiseen, jossa itse raitiotieta ei rakennettaisi.

Heti kehitysvaiheen alettua, katujen sulkemisista tulisi tehda selvitykset ja neuvotella liiken-
nejarjestelyn toteutustavoista ja kriteereista kaupungin kanssa. Kehitysvaiheen alussa kus-
tannuksia kannattaa laskea vertailemalla kustannuksia jo toteutuneiden ja sen hetkisen

suunniteltavan hankkeen valilla. Voidaan myos maaritella hyvin yleisia TLJ:n tyyppikuvia ja
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— tyyppivaihemuutoksia kustannuksineen, jotta saataisiin yleinen kasitys katukohteen TLJ:n
kustannuksista. Kun rakentamisen suunnitelmat ovat tarkentuneet riittavalle tasolle, TLJ:n
yleissuunnitelmat ovat hyvalla tasolla ja on ensimmaisia TLJ-suunnitelmia, voidaan tehda
tarkempaa maaralaskentaa. Kehitysvaiheessa kustannuksien tulisi tarkentua huomatta-
vasti. TLJ:n kustannukset ovat vaistamatta aina kokonaiskustannuksia jaljessa, silla TLJ:n
suunnittelu pohjautuu rakentamisen muuhun suunnitteluun. (Kuvio 6; Liite 2). TLJ:n kustan-

nusten laskennassa korostuu erityisesti kdytannén kokemus ja asiantuntijuus.

TLJ:n tavoitekustannusten maarittelemisen tarkeimpia maaritettavia dokumentteja

ovat:

e kaupunkien ja vaylaviraston hankekohtaiset ohjeet
e ATA-tavoitteet

e toteutusvaiheen tekninen laajuus -dokumentti

e yleinen TLJ-konsepti

e rakentamisen yleisaikataulutus ja vaiheistus

e katusuunnitelmat

e katujen TLJ-yleissuunnitelmat.

Kehitysvaiheessa tulisi lyhyessa ajassa saada mahdollisimman laaja ja hyva kuva tulevista
TLJ:sta tavoitekustannuksia varten. Tarkempi TLJ:n detaljisuunnittelu kehitysvaiheessa on
jarkevaa vain ensimmaisista TLJ-vaiheista. Voidaan tehda useita selvityksia, joilla pysty-
tdan tarkentamaan kustannuslaskentaa ja joista voi olla suuri apu mydhemmissa tarkem-
missa suunnitteluvaiheissa. Myds kustannuksiin vaikuttavat muut tekijat on hyva olla tun-

nistettuna.

TLJ:n kustannuslaskentaa tarkentavat selvitykset muun muassa:
o suljettavat kadut ja kiertoreitit
e tuotteiden ja asennustyon kilpailutus seka ennakkotarjoukset
e urakoiden ulosmyynti liikennejarjestelyineen
e arvio tulevien suunnittelemattomien ja yllattavien erikokoisten TLJ-vaiheiden maa-
rasta
e arvio TLJ:n asennuksen, yllapidon ja purun maarasta normaalitydajan ulkopuolella
¢ mitad tuotteita kannattaa vuokrata ja mita ostaa laskenta
o talvikunnossapidon ja talvivalaistuksen tarpeen arviointi
o tydvaiheiden liikenteenohjaajien tarve, mitoittaminen ja hinnan arviointi
e arvio tilapaisten liikennemerkkien ja muiden TLJ:n tuotteiden uudelleenkaytettavyy-

desta.
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Tekijoitd, jotka vaikuttavat TLJ:n kustannuksiin:

e kaupungin ohjeistukset liikennejarjestelyista
e kadun toimintaymparistoluokka

e liikennemaarat

o erityskulutusta kestavien tuotteiden tarve

o erikoiskuljetusreitit

e Dbussireittien muutostarpeet

e TLJ:n kesto

o tilapaispaallysteiden tarve

o tilapaiset valaistukset

e tyOalueiden kaivantotyypit.

‘ urakoitsijan ja suunnittelun kustannuslaskenta (C7/ Quintet)
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Kuvio 6. Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen hankkeen kehitysvaiheessa.

7.3 Rakennusvaihe

Kehitysvaiheessa maaritettyjen TLJ:n tavoitekustannusten todelliset kustannukset realisoi-
tuvat rakennusvaiheessa. Kehitysvaiheessa laadittuja suunnitelmia ja mietittya konseptia
pitaisi pyrkia toteuttamaan mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman hyvin. Kustannuksia
koskevissa paatdksissa tulisi seurata laajempaa kokonaisuutta eikd vain TLJ:n kustannuk-

sia. TLJ:Il& on valtavat vaikutukset ATA-tavoitteisiin seka rakentamisen tehokkuuteen ja sita

)]
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kautta kokonaistulokseen. Toteutustavoilla ja oikeilla toimilla pystytdan pienentamaan
TLJ:n kustannuksia. Taytyy myos muistaa, etta TLJ:t ovat rakentamisen tukitoimi ja mah-
dollistaja, eika itse tarkoitus. Taman takia onnistuneisuutta punnittaessa ei pitaisi tuijottaa
pelkkia TLJ:n kustannuksia, vaan nahda kokonaiskuva, joka panostetulla ja toimivialla

TLJ:1la saadaan aikaan.

Rakennusvaiheen alussa ensimmaiset TLJ:t toteutetaan kehitysvaiheessa suunniteltujen
suunnitelmien avulla. Myéhempien vaiheiden tarkempi detaljisuunnittelu tapahtuu raken-
nusvaiheessa. Toisinaan muihin rakentamisen suunnitelmiin saattaa tulla muutoksia mo-
nista syista, kuten esimerkiksi laajuusmuutoksista, jolloin usein TLJ:hin on tehtava suunni-
telman muutoksia. Erityisesti tallaisissa tilanteissa tiivis ja tehokas yhteisty6 likennesuun-
nittelun ja tydmaan valilla takaa onnistuneet TLJ:t ja hallitut kustannukset. Vaativassa inf-
rarakentamisessa isoissakin muutoksissa on pystyttava toimimaan ja niihin on kyettava rea-
goimaan ajoissa. Rakennusvaiheessa kannattaa hyédyntaa kehitysvaiheessa tehtyja selvi-

tyksia seka tarvittaessa luoda lisaa tietoa. (Kuvio 7; Liite 3).

Allianssin sisalla myos TLJ:n kustannukset ovat tietoja tarvitseville mahdollisimman 1a-
pindkyvid. TLJ:n toteutuneista kustannuksista tulisi pystya vahintaan erottelemaan katu-
kohde, vaihe, materiaali ja tyd, jotta saataisiin jalkilaskentaa ja mydhempien vaiheiden
suunnittelua varten tarkempaa tietoa TLJ:n toteutuneista kustannuksista. Kun laskussa on
katukohde selvilla, pystytdan laskun aikatiedoista erottelemaan myods sen TLJ-vaihe tai vai-

hemuutos. Siten laskutukseen tulisi vaatia erotelluksi ty6 ja materiaali.

Katukohtaista tietoaineistoa tulisi yllaitda materiaaleista. Kun materiaalia tilataan tydmaalle
tai siirretdan katukohteelta toiselle, on vaivatonta merkata materiaalin tiedon kohdalle vain
aika ja tuleva katu. Nain tiedettaisiin jatkuvasti, mitd materiaalia tydmaalla on ja mitd mikakin

vaihe ja vaihemuutos kustantaa.

Rakennusvaiheen toimet ja asiat, joilla TLJ:n kustannuksia pystytaan pienentamaan:

e TLJ:t toteutetaan mahdollisimman isoina vaiheina ja vaiheiden muutokset mahdolli-
simman pieniksi.

e Varataan TLJ:1I4 radan rakentamiselle kerralla mahdollisimman iso alue.

o Tehostetaan TLJ-tuotteiden uudelleen kayttdéa ja valtetdan turhan materiaalin han-
kintaa.

e Ajoitetaan TLJ:n asennus- ja purkuty® normaalille tydajalle, mikali se on mahdollista
ja tydteholtaan jarkevaa.

¢ Kilpailutetaan suuria ja selkeita tydalueita aliurakoinniksi, jotta sdastetdan aikaa ja

omia resursseja.
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o Kilpailutetaan sellaiset asiat, joista ei ole tehty sopimusta jo kehitysvaiheessa, esi-
merkiksi tilapaiset valaistukset.

o Tyodkohteiden liikenteenohjaajien tarpeen arviointi ja oikea mitoittaminen.

¢ Neuvottelut tilaajan kanssa sovittujen vaatimusten poikkeuksista esim. suurien koh-
teiden hetkelliset paallystamiset.

e Hallinnoidaan ja seurataan jatkuvasti kustannuksia.

e Innovoidaan erilaisia toiminta- ja suunnittelutapoja ja jaetaan niitd eri tuotanto- ja
suunnittelulohkojen valilla.

¢ Ollaan valmiina tarvittaessa tekemaan muutoksia aikaisemmin suunnitellusta.

tarkkuus
A| C7 Quintet & PLM Alliance tai vastaavat

kustannusseuranta tavoitekustannusten ja toteutuneidenkustannusten valilla

kokonaiskustannus e

e

TLJ kustannus
laajuusmuutokset ja suunnitelmamuutokset
ensimmaisten TLJ vaiheiden kaikki TLJ suunnitelmat valmiina

toteutuneet kustannukset

tuotteiden ja tyon kaytannon selvitykset

kilpailutus jatkuu o
neuvottelut yksittaisten TL:n

eritysratkaisuista tilaajan kanssa

V AAyieed uauiweljuaed el siwjea ajuey

— aika
rakentamisvaihe

Kuvio 7. Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen rakennusvaiheessa.

7.4 Kokonaisuus ja yhteenveto

Tassa opinndytetydssa tulee haastattelujen kautta esille vain osa Raide-Jokerin, ja viela
pienempi murto-osa kaikista nakemyksistd TLJ:n suunnittelun ja toteutuksen prosessista
seka niiden kustannuksista ja niiden ennustettavuudesta. Allianssit, pikaraitiotiet ja liiken-
nejarjestelyt ovat hyvin trendikkaita nykypaivana, mutta viela toistaiseksi niiden tarkempia
kustannusrakenteita on hyvin vahan julkisesti tutkittu. Taman selittaa se, etta tarkka kus-
tannustietous on jokaisen suunnittelu- ja urakointiyrityksen yksi tarkeimmista kilpailuval-

teista ja liilkesalaisuuksista.
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Raide-Jokerin TLJ:t ja yleisesti tiiviseen kaupunkiymparistéon allianssivetoisesti tulevat
TLJ:t kayvat lapi monet selvitykset, neuvottelut, dokumentaatiot, suunnitelmat, kustannus-
ten laskentatavat ja monet erilaiset toteutukset lapi allianssin eri vaiheissa. Kustannusten
ennustamista varten on tarkeda ymmartaa prosessia: missa vaiheessa allianssia ollaan,
kuinka tarkasti ja milla tavoin kustannuksia voidaan ennustaa seka mita toimia ja huomioita
ennustuksen tarkentamiseen voidaan kayttaa. On myos tarkedd ymmartaa, milla tavoin ja
kuinka paljon myos suunnitellut ja sovitut asiat voivat muuttua allianssissa. Kustannukset

tarkentuvat Iapi hankkeen aina kohti toteumaa. (Kuvio 8; Liite 4.)

Tilapdisten liikennejarjestelyjen kustannustarkkuuden kehitys allianssin eri vaiheissa

| Fore tai vastaava laskenta urakoitsijan kustannuslaskenta (C7/ Quintet) C7 Quintet & PLM Alliance tai vastaava jélkilaskenta seuraavaa
nauhakustannuslaskenta (€/m) peilaus yyppil tarkempi maaral i ja R
Tilapaisten likennejarjestelyjen toteutuneidenkustannusten valills
AN osuus (%) katujen hasstavuuden i i tekninen laajuus
mukaan. i ja vaiheistus -dokumentti
] katujen mahdolliset ien ja Vayla ATA-tavoitteet — —
g hairioisyys rakentamisen hankekehtaiset ohjeet —— T Q.
= selvitys ajaksi suljettavat . - - e . g
; P TU suunnitel.iat ja 3
+— Luokittelu katujen suljettavat kadut il 3
likennejarjestelyjen arvio tydmrasts ensimmaisten TUI kaikki TU 2
haastavuuden iden ja tyon vuokra o; vaiheiden toteutuneet suunnitelmat &
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Kuvio 8. Teoreettinen kustannusten tarkentuminen hankkeen edetessa.

Raide-Jokeri on hankkeena ainutlaatuinen, kuten myés muut tulevat suuret kaupunki-infran
parantamiseen keskittyvat hankkeet. Kustannuksia tai toimia - erityisesti TLJ:n kustannuk-
sia - ei voida peilata suoraa edellisistda hankkeesta. On kuitenkin kannattavaa soveltaa hy-
viksi havaittuja toimia ja suhteuttaa todettuja kustannuksia jo toteutuneista hankkeista. Nain
taas seuraavien uniikkien hankkeiden, esimerkiksi liikennejarjestelyjen, suunnittelu ja toteu-

tus lahtee aina hieman valmiimmalta tasolta. Myds uusille innovaatioille on jatettava tilaa.
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Liite 1. Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen strategia ja muodostusvaiheessa
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Liite 2. Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen kehitysvaiheessa
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Liite 3 Teoreettinen TLJ:n kustannusten tarkentuminen rakennusvaiheessa
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Liite 4. Teoreettinen TLJ:n kustannustarkkuuden kehitys allianssin eri vaiheissa

Tilapaisten liikennejarjestelyjen kustannustarkkuuden kehitys allianssin eri vaiheissa
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Liite 5. Haastattelujen kysymykset

Haastattelu 1. Kehitysvaiheen tavoitekustannukset

Haastateltavat: Rautio L (Sweco) & Tuomola K (Sitowise)

Kysymykset:
1. Minka katujen TLJ:n tavoitekustannusten maarittdmisessa olit mukana?
2. Millaisesta muuta henkiléstosté TLJ:n tavoitekustannuksisen méaarittdessa oli mukana?
3. Millaisia taustatietoja oli kaytettavissa?
a. Mita taustatietoja jouduitte viela selvittamaan?
b. Jaiko jotain olennaista puuttumaan?
4. Mita erityisvaatimuksia Raide-Jokerin TLJ:ssa oli maaritelty?
Laskettiinko kehitysvaiheessa jo TLJ-vaiheiden maaraa?
a. Jos kylla, niin kuinka hyvin ne ovat pitaneet kaytannossa?
6. Milld ohjelmistoilla tai laskentatavoilla tai tiedostoilla maéarititte kustannuksia?
a. Fore ohjelmisto?
b. Exel laskenta?
c. Yleisuunnitelmat?
d. Katusuunnitelmat?
e. Tydsuunnitelmat?
7. Miten erittelitte/osittelitte/litteroitte TLJ:n tavoitekustannuksia?
8. Jos nyt saisit palata ajassa kehitysvaiheeseen, mité tekisit erillailla tavoitekustannusten maarittdmisessa?

Haastattelu 2. Tavoitekustannuksen laskenta ja kustannusseuranta

Haasteltava: Huttunen T (YIT)

kysymykset:

1.

Yleisesti: Kuinka kaytannossa tavoitekustannuslaskentaa tehdaan?
a. Millaisella aikataululla?
b. Millaisilla lahtétiedoilla?

Verrataanko edellisiin hankkeisiin vai lasketaanko arvioituina maarina?

o

d. Mista maarien hinnat on laskettu?
i. Sopimukset ja ennakkotarjoukset?
ii. Vanhat urakat?

Aiheuttaako allianssimalli perinteiseen urakkamalliin verrattuna jotain haasteita tavoitekustannusten
maarittelyssa tai kustannushallinnassa?

Millaisissa hankkeissa fore-palvelu on kaytossa?
a. Onko kuinka yleinen?
b. Onko muita ohjelmistoja?
c. Miksi raidejokerilla on paadytty kayttamaan Fore-ohjelmistoa?
Miten rakentamisen aikana tehdaan kustannusennustusta?
Miten p&adyttiin tulokseen, ettd TLJ-tuotteita kannattaisi vuokrata ostamisen sijaan?

Onko jotain erityisen merkittavaa TLJ:hin liittyvaa, josta Raide-Jokerilla jouduttiin neuvotelemaan tilaajan
kanssa?



Haastattelu 3. Liikenteenohjauksen kustannukset
Haastateltavat: Olli M. (NRC Group), Lappalainen O. (YIT)
Kysymykset:

1.

Millaisissa muissa (ks. alla) kohteissa tai tydvaiheissa liikenteenohjausta tarvitaan?
o Tien laheisyydessa olevat rajaytystyot
o Asfaltointity6t
e Tydmaan erikoiskuljetukset
o Valittdmassa tienlaheisyydessa olevat puunkaato tyot
e Valaisinasennukset tai muut nopeasti liikkuvat asennukset

e Erityisen vaaralliset ja poikkeavat liikenneristeymat

2. Mita erityishuomioita kdytdnnossa TLJ:n jarjestamisella tai tilaamisilla on?

w

© N o o &

Miten liikenteenohjauksen kustannuksiin oli varauduttu kehitysvaiheessa?
a. Miten olisi pitanyt varautua?

Miten TLJ:n kustannuksia pystytaan minimoimaan?

Mitka kadut olisi hyva ottaa esimerkkikohteiksi TLJ:ta laskiessa?

Mita sopimuksia on laadittu likenteenohjaukselle?

Miten liikenteenohjauksen laskutus toimii ja miten ne on litteroitu?

Mille litteralle ty6alueiden suoja-aidat ja tydmaatukikohdan aidat on laskettu?

Haastattelu 4. Kehitysvaiheen prosessi

Haastateltava: Hannula M. (YIT)

Kysymykset:

1. Kuinka Raide-Jokerissa TLJ:n kustannukset on laskettu tavoitekustannuksiin?

2. Missa allianssin vaiheessa ATA tavoitteet maaritettiin?

3. Aiheuttaako allianssimalli perinteiseen urakkamalliin verrattuna jotain haasteita tavoitekustannusten maa-
rittelyssa?

4. Enta kustannushallinnassa?
Miten TLJ:t& laskettiin C7 tai Quintet ohjelmistolla?

6. Mista muista projekteista on otettu Raide-Jokerilla mallia erityisesti TLJ:n suhteen?



Haastattelu 5. Katukohteiden onnistumiset ja haasteet
Haastateltava: Lappalainen I. (Ramboll)
Kysymykset:
1. Todellisuudessa kuinka monta isoa ja pienta TLJ-vaihetta kaduilla X tehtiin?
a) Millaisia ndma vaiheet ovat olleet suurpiirteisesti? Mitd missékin vaiheessa tehtiin TLJ:n osalta?
b) Milloin rakentaminen kaduilla on aloitettu ja milloin lopetettu?
c) Millaisia etuja kadun sulkeminen tai liikenteen muu rajoittaminen on antanut toteuttamiseen?
d) Millaisia hyotyja on ollut vahaisesta katuympariston liikenteesta?
Mité haasteita ja onnistumisia TLJ:n suunnittelussa katukohteissa on ollut?
Mité haasteita ja onnistumisia TLJ:n kustannusarvioinnissa katukohteissa on ollut?

Mité haasteita ja onnistumisia TLJ:n toteutuksessa katukohteissa on ollut?

Haastattelu 6. Tyon ja TLJ:n vaiheistus

Haastateltava: Nieminen E. (YIT)
Kysymykset:
1. Mitka ovat vaiheistuksen tavoitteet ja mita vaiheistukselta haetaan?
2. Millainen on tydalueiden ja TLJ:n vaiheistuksen prosessi.
a. Mita asioita on oltava tiedossa vaiheistusta tehtdessa?
b. Enta mité usein on viela selvitettava?
c. Mita asioita otetaan huomioon tydalueiden vaiheistuksessa?
d. Millaisia tahoja vaiheistuksessa on mukana?

3. Kuinka pitkalle ja tarkasti vaiheistukset allianssissa tulisi olla suunniteltuna ennen kehitysvaiheessa ennen
rakennusvaihetta?

a. Mita rakentamisvaiheessa viela vaiheistetaan?
4. Miten TLJ:n vaiheistuksen kustannusvaikutuksia otetaan huomioon?

Mita etuja vaiheistamisen kannalta kokonaan muulta liikenteelta suljettu katu tai moottoriajoneuvolta sul-
jettu katu antaa verrattuna siihen, etta kaikki likenne sallitaan?

6. Miten TLJ-vaiheiden maaran arvioitiin vaikuttavan TLJ:n hintaan?

7. Miten TLJ:n vaiheistus on erilaista pikaraitiotiehankkeessa verrattuna vastaavaan katurakentamiseen,
jossa ei rakenneta raitiotieta?

a. Aikataulullisia eroja?
b. Vaiheiden maaria?
c. Muuta?

8. Mitka ovat paasyitd, joiden takia monilla Raide-Jokerin kaduilla likenne vaiheiden maara on lisdéntynyt
alkuperaisesta suunnitelmasta?

9. Miten asiat voivat tai ovat muuttuneet alkuperaisesta suunnitellusta vaiheistuksesta?
a. Mista syista vaiheistukset ovat muuttuneet?
b. Laajuusmuutokset?

Yllattavat muutokset?

o

d. Miten muutoksiin reagoidaan?






