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Post-calculation for the implemented water supply network construction projects based on actual
costs is an important part of the investment process. Post-calculation provides important informa-
tion on the prevailing cost level in different locations and sites. This information is useful in develo-
ping budgeting of construction projects already in the pre-planning phase. Post-calculation has im-
portant link to the general planning made for water supply network infrastructure. The cost know-
ledge gained through post-calculation helps also in preparing more solid cost estimates for different
implementation options.

The case company did not have a systematic method in place for post calculation of construction
projects. The first purpose of this study was to develop a transparent model for budgeting and cost
estimates based on the data obtained through post calculating the actual costs from construction
projects implemented in years 2018 and 2019. The second equally important purpose was to pro-
pose a process on how the post calculation will be performed in future and how the data obtained
from it will be used in the future for more accurate forecasting of investment costs.

Construction projects data essential for preparing post calculation was collected from various infor-
mation systems. Models created for budgeting and costing were tested by using them to calculate
cost estimates for year 2020 construction projects and then comparing the obtained estimates with
the post-calculation results for these same projects.

A few theme interviews were also conducted with project participants to improve the reliability of
the model and results. The interviews were made to gather information on successes and challen-
ges in the studied projects and also identify some unique characteristics for the projects if any. The
results of the interviews allowed conclusions to be drawn about the usefulness of the model.

As a result of the study, a post-calculation model was created and will be utilized in the budgeting of
the pre- and general planning phase of water supply construction projects from now on.
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1 Termien selitys

Vesihuoltolaitos

Kunnan omistama tai yksityinen (esimerkiksi vesiosuuskunta, joka vastaa vesihuollon

jarjestamisesta toiminta-alueellaan.

Verkostohanke

Vesihuoltoverkostoon kohdistuva projekti, jossa suunnitellaan ja toteutetaan vesihu-

oltolinjoja.

Korvausinvestointi

Hanke, jossa rahaa kaytetdaan vanhojen rakenteiden uudistamiseen

Investointiprosessi

Kaikki investointiin liittyvat tai vaikuttavat toiminnot eli toimenpiteiden sarja, joka

tuottaa maaritellyn lopputuloksen.

Jalleenhankinta-arvo (JHA)

Rakentamiskustannus, jolla tarkasteltava omaisuus rakennettaisiin tarkasteluhetken

kustannustasolla

Nykykayttoarvo (NKA)

Jalleenhankinta-arvo, josta on tehty rakentamisajankohdan jalkeen vuotuiset poistot.
Poistojen suuruus maaraytyy omaisuudelle annettavan pitoajan mukaan vuotuisina

tasapoistoina. Pitoajan lopussa jddannosarvo on tassa tarkastelussa nolla.

Saneerausvelka

Kayttoikansa ylittanyt omaisuus rahamaarana esitettyna. Saneerausvelkaan arvote-

taan kayttoikansa ylittanyt omaisuus tarkasteluhetken jalleenhankinta-arvolla



2 Johdanto

Opinndytetyon tarkoituksena on kehittda Alva-Yhtiét Oy:n

vesihuoltoverkostohankkeiden jalkilaskentaa.

Jalkilaskennassa lasketaan valmistuneen vesihuoltotydmaan kaikki kustannukset
yhteen. Kustannusten perusteella johdetaan toteutunut yksikkdhinta rakentunutta

vesihuollon putkimetria kohden.

Verkostohankkeiden jalkilaskenta on tarkea osa investointiprosessia, koska sen avulla
pyritaan loytamaan yksikkohinnat, joita voidaan hyddyntaa seuraavien vuosien inves-
tointien budjetoinnissa ja vertailussa. Jalkilaskennasta saadulla hinnastolla voi tehda

kustannusarvioita tuleville hankkeille. Jalkilaskennan avulla saadaan selville vallitseva

hintataso.

Yksikkdhintojen avulla pystytaan tarkastelemaan riittaako annettu budjetti korvaus-
investointilistalla olevan hankkeen toteutukseen kokonaan vai joudutaanko hanketta
vield supistamaan. Yksikk6hintojen avulla pystytdan myos vertailemaan vaihtoehtoi-

sia saneeraustapoja korvausinvestoinneille.

Hanke- ja yleissuunnitteluvaiheen budjetointi on tarkeda. Mita tarkempi budjetti
hankkeella on suunnitteluvaiheessa, sitd vahemman yllatyksia kustannuksiin tulee

hankkeen toteutusvaiheessa.

Aihe on yhteiskunnallisesti merkittava koska vesihuoltoverkoston saneerausvelka
kasvaa koko ajan ja kunnilla on entista enemman painetta budjetoida
korvausinvestointeihin. Maamme vesihuoltolaitoksilla on laskentatavasta riippuen

arvioitu olevan saneerausvelkaa 600 miljoonasta 1,2 miljardiin euroon. (Alva, 2018)

Mita tarkemmaksi hankesuunnitteluvaiheen budjetoinnin saa, sitd paremmin
osataan kohdistaa vuosibudjetin rahat eri hankkeille. Koska vuodelle on etukateen
maaratty tietty budjetti, jalkilaskennan tulosten avulla osataan tarkemmin maaritella

mitkd kohteet mahtuvat vuosibudjettiin ja mitka ei.

Tyon tarkoituksena on perehtya vuonna 2019 toteutettujen hankkeiden
kustannuksiin ja johtaa tuloksista toteutuneet yksikkohinnat kullekin tydmaalle.

Tulosten avulla laaditaan kustannusarviomalli, jonka avulla jatkossa voidaan tehda



hankkeiden budjetointia esisuunnitteluvaiheessa seka kustannusarvioita
yleissuunnitteluvaiheessa. Jatkokehityksena on tarkoitus luoda systemaattinen tapa,
jolla jalkilaskentahintoja tulevaisuudessa keratdaan. Mita enemman dataa
vallitsevasta kustannustasosta saa, sitd paremmin investointiprosessia pystyy

johtamaan tiedolla.

Alvalle on my6s tulossa ohjelmistotydkalu vesihuollon verkostosaneerauskohteiden
valintaan. Ohjelmistolla voidaan arvioida verkoston suorituskyvyn kehittymista erilai-
silla skenaarioilla ja toisaalta etsia tarvittavia saneerauskohteita asetetun suoritusky-
vyn saavuttamiseksi. Jalkilaskentahintoja on tulevaisuudessa tarkoitus jalostaa myos
taman ohjelmiston kayttoon. Jalkilaskentatiedon avulla kehitettaville kustannusmal-
leille on laajalti kdayttda, ja mita tarkemmalle tasolle mallit saadaan vietya, sita luo-
tettavampia ovat ennusteet tulevaisuudessa seka yksittaisten projektien kustannuk-

sille etta my0s tarvittavalle rahoitukselle pidemmalle aikavalille.

Maa- ja vesirakentamisen jalkilaskennasta on tehty muutamia opinnaytetoita. Naiden
opinnadytetodiden tilaaja on ollut urakoitsijapuolen yhtid. Opinnaytetoita jalkilasken-

nasta hankkeen tilaajapuolen ndakdkulmasta ei ole tehty.

Opinnaytetyo on kehittamisprojekti. Kehittamiskohteena on budjetointi- ja
kustannusarviomalli seka ratkaisuehdotus systemaattiseen jalkilaskentaan.
Kehittamisen apuna kdytetaan seka kvalitatiivista eli laadullista etta kvantitatiivista

eli maarallista tutkimusta.

2.1 Tyon toimeksiantaja

Alva-Yhtiot Oy (myohemmin Alva) huolehtii Jyvaskylan ja Viitasaaren asukkaiden
vesihuoltopalveluista. Alva-Yhtiot rakentaa ja yllapitaa talous- ja jatevesiverkkoa, jolla
huolehditaan talousveden toimittamisesta asiakkeille ja asiakkaiden jateveden

siirtdmisesta puhdistamolle. (Yritysesittely ja yhteiskuntavastuuraportti 2020, 17)

Alva kaytti 14,1 M€ vedentuotannon ja vedenjakelun investointeihin vuonna 2019.
Na&ista investointikustannuksista 9,9 M€ kohdistui korvausinvestointeihin eli verkon
saneeraukseen ja 4,2 M€ uusinvestointeihin. Investoinnit rahoitetaan liiketoiminnan

tuotoilla. (Tilinpaatos ja toimintakertomus 2020, 4)



2.2 Tutkimusongelma

Talla hetkella Alvalla ei tehda systemaattista jalkilaskentaa vesihuoltoverkon osalta.
Jalkilaskentaa ei ole tehty, koska kustannusten ja datan kerdaaminen on ollut tyolasta
ja vaatinut paljon kasityota. Toteutuneita kokonaismaaria ja kustannuksia on pitanyt
keratda monesta eri jarjestelmasta ja koostaa yhteen. Jalkilaskentaan tarvittavat

integraatiot ohjelmien valilla ovat puutteelliset.

Taman takia Alvalla ei ole tilastollista tietoa kuinka paljon vesihuollon rakentamisen

yksikkohinnat ovat olleet erilaisilla tydmailla.

Nykyisin hankkeiden budjetointia ja kustannuslaskentaa esi- ja yleissuunnittelutasolla
tekee monta eri henkil6a omilla taulukoillaan ja ”yleishinnastoillaan”. Budjetointi ei
ole yhtenaista eika lapinakyvaa. Alvalta puuttuu yhteisessa kaytossa oleva

yleishinnasto.

2.3 Tavoite

Ty6n tavoitteena on tuottaa jalkilaskentahinnasto, jonka avulla tulevien vuosien
hankkeita voidaan budjetoida tarkemmin. Jalkilaskentahinnaston avulla luodaan malli

kustannusarvioiden tekemiseen.
Tavoitteena on muodostaa

1) Karkea yleishinnasto hankesuunnitteluvaiheeseen
2) Tarkempi yleishinnasto tyokaluksi yleissuunnitteluun kustannusarvioiden
tekoon

Kehittamistavoitteena on, ettd jatkossa jalkilaskenta kuuluisi normaaliin
investointiprosessiin ja olisi mahdollisimman automatisoitunutta. Tavoitteena on
ettd, jatkossa toteutuneista hankkeista saadaan mahdollisimman ajantasaista
kustannustietoa. Opinndytetydssa muodostetaan ratkaisuehdotus, jonka mukaan
rakennuttamisjarjestelman uusimisvaiheessa uuteen jarjestelmaan toteutetaan
tarvittavat muutokset ja integraatiot jalkilaskennan automatisoinnille ja

raportoinnille.



2.4 Tutkimuskysymykset

Merkittavimmat tutkimuskysymykset ovat “Millaisilla yksikkdhinnoilla viime vuosien
verkostoinvestoinnit ovat toteutuneet?”; "Mitka asiat vaikuttavat merkittavasti yksik-

kéhintoihin?” ja "Miten jalkilaskentaa jatkossa tehtdisiin systemaattisesti?”.

2.5 Tutkimusmenetelmat tiiviisti

Ty6n ensisijainen tutkimusote on kvantitaviinen, jonka maarallista tutkimusta
voidaan parantaa ja lihavoittaa laadullisella tapaustutkimuksella. Tall6in tilastollisen
aineiston pohjalta voidaan l6ytaa ns. tyyppiarvoja, jotka joko ovat niin
poikkeuksellisia tai sitten niin tavanomaisia, etta niiden profiloiminen toisi lisdarvoa

maaralliseen tutkimukseen. (Metsamuuronen 2002, 222)

Opinndytetyon ensimmainen tutkimusmenetelma on kerata kustannustietoa
erilaisista korvausinvestoinneista, jotka ovat toteutettu vuosina 2018 ja 2019.
Kustannustietojen perusteella laaditaan omat yksikkdhinnat erilaisille
investointikohteille. Yksikk6hinnat tehdaan suurista kokonaisuuksista, joihin
yhdistetdan monta InfraRyl:n yksikkoa kustannuslaskennan yksinkertaistamiseksi.
Tulevat yksikkohinnat ovat €/metri. Taulukossa 1 on esitetty esimerkki

jalkilaskentayksikoista.

Ensimmaisessa tutkimuksessa kaikki jalkilaskentatulokset kerdtdaan yhteen
taulukkoon. Jalkilaskentavaiheessa kerataan dataa hankkeiden ominaispiirteista ja
tama data kirjataan myos taulukkoon. Data on luokiteltu mahdollisimman helpoksi
kayttaa.

Datan avulla jalkilaskennan tulostaulukosta pystytaan suodattamaan tiettyja
ominaispiirteita ja ndin johtaa tietynlaiselle hankkeelle mahdollisimman

totuudenmukainen yksikk6hinta.



VH-saneeraus Hanke X 351837 €
Putki Metrimaara | Yksikkohinta
Vesijohto 400SG 323 473,66 €
Vesijohto 110PE 130 279,32 €
Jatevesi 315PVC 373 350,66 €
Hulevesi 315PP

58 547,22 €

Taulukko 1. Esimerkki jalkilaskennan yksikoista

Toisessa tutkimusvaiheessa jalkilaskentatulosten perusteella luodaan malli, jonka
avulla tulevien vuosien hankkeiden kustannusarvioita lasketaan. Tassa vaiheessa
suoritetaan myos mallin testaus. Testauksessa arvioidaan ensin mallilla vuoden 2020
hankkeiden kustannukset ja sen jalkeen tarkistetaan kasin jalkilaskennalla hankkeen
toteutuneet kustannukset. Naita yksikkdhintoja verrataan toisiinsa. Vertailun tueksi
tehdaan myos haastattelu kunkin hankkeen rakennuttajan kanssa, jossa pohditaan

hintojen mahdollisia eroavaisuuksia ja siihen johtaneita seikkoja.

Haastattelut lisadvat tutkimuksen luotettavuutta. Haastattelun yhteydessa
hyédynnetdan myds rakennuttajien ammattitaitoa ja kokemusta pyytamalla heilta

nakemysta urakkahintaan eniten vaikuttavista seikoista.

Jalkilaskentaan liittyvissa keskusteluissa ollut myds valilla ilmassa tarkempien ja
yksityiskohtaisempien urakkatarjousten pyytaminen. Haastattelua hyodynnetaan

myos rakennuttajien mielipiteen tiedustelemiseen tarkemmasta urakkatarjouksesta.

2.6 Rajaukset

Opinnaytetyon tutkimus rajataan vuonna 2018 ja 2019 toteutettujen hankkeiden jal-
kilaskentaan. Jalkilaskennassa kadytettavat yksikot rajataan koskemaan kunnallistek-
niikan hankkeiden kustannusarviota tyon tilaajatasolla. Kustannusseurantaa ei tar-
kastella urakoitsijatasolla, jossa kustannusarviot ja jalkilaskenta toteutetaan paljon

tarkemmilla Infra RYL:n yksikaoilla.

TutkimustyOssa koostetaan tulostaulukko toteutuneista jalkilaskentahinnoista seka
kehitetdan malli, kuinka jalkilaskentahintojen avulla voidaan arvioida tulevien hank-

keiden kustannuksia.
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Hankkeiden jalkilaskenta ja sen vaikutukset tulevaan budjetointiin ovat osa laajem-
paa investointiprosessin kehittamisprojektia. Jalkilaskennan tuloksia voidaan kayttaa
myo6s verkon arvon laskennassa. Verkon arvoa voidaan maaritella mm. jalleenhan-
kinta ja nykykayttdarvon avulla. Opinndytetyosta rajataan pois omaisuuden nykytilan
kuvaus. Tydssa paneudutaan vain investointien yksikkdhintojen tuottamiseen ja jalki-

laskentamallin kehittamiseen.

2.7 Keskeiset tulokset

Tyon keskeisimmat tulokset ovat vuoden 2018 ja 2019 jalkilaskentahinnat ja niiden
pohjalta koottu hinnasto. Tydn tuloksena on voitu myds tunnistaa merkittavimmat
tekijat, jotka vaikuttavat toteutuneisiin kustannuksiin. Tyon avulla luodaan malli

yleissuunnitteluvaiheen kustannusarvion tekemiseen.

Kehittamisosiossa tutkimustulosten avulla johdetaan my6s ratkaisuehdotus jalkilas-
kennan systematisointiin, eli kehitetaan malli, jonka mukaan jalkilaskenta saadaan
tulevaisuudessa ldhes kokonaan automatisoitua. Mitd enemman jalkilaskentadataa

saadaan, sita tarkemmaksi kustannusarviomalli kehittyy.

2.8 Mita hyotya jalkilaskennasta on

Jalkilaskennan avulla on tarkoitus tuottaa malli tulevien vuosien hankkeiden kustan-

nusarvioiden laatimiseen.

Jalkilaskennan avulla luodulla mallilla kustannusarvioiden tekemisessa voidaan hyo-
dyntda ajantasaista ja paikallista kustannustietoa. Kustannusarvioissa paastaan tar-
kemmalle tasolle, kun hintatietona kaytetdaan aiempien samankaltaisten kohteiden

jalkilaskentatietoa.

Jalkilaskentataulukko on selkea Excel-taulukko, jonka kadytto on yksinkertaista. Tama
saastaa resursseja kustannusarvion laskennassa. Taulukkoa voi lyhyella perehdytyk-
selld kayttaa kuka vain vesihuoltoalaa tunteva. Hintatieto ei ole yhden ihmisen ta-
kana ja ndin valtytaan yksittdisen henkilon osaamisen aiheuttamalta henkiloriskilta

organisaation toiminnalle.
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Nain ollen kustannusarvion teon toimintatavat yhtenaistyvat, eivatka ole kiinni henki-
l6std, joka kustannusarvion on tehnyt. Kustannusarvioista tulee nain lapindkyvampia

seka luotettavimpia.

Hankkeen saneeraustapojen vertailu helpottuu, koska eri vaihtoehtojen kustannusar-

vioiden teko nopeutuu ja kynnys niiden tekoon madaltuu.

3 Vesihuolto ja omaisuudenhallinta

Verkostohankkeiden jalkilaskenta ja se avulla syntyvat budjetit ja kustannusarviot

ovat olennainen osa vesilaitoksen omaisuudenhallintaa.

3.1 Vesilaitoksen omaisuus

Vesilaitokseen lasketaan kuuluvaksi kaikki laitteet ja rakenteet, joita tarvitaan veden-
ottoon, veden siirtoon vedenottamolta yhdyskunnan alueelle, veden kasittelyyn, va-
rastointiin ja jakeluun (Karttunen 2003, 41). Viemarilaitokseen lasketaan taas kuulu-
vaksi kaikki laitteet ja rakenteet, joiden avulla kaytetty vesi kerdtaan, johdetaan pois
vhdyskunnan alueelta, kasitellaan ja palautetaan luonnonymparistoon. Lisaksi vie-
marilaitokseen kuuluu ne rakenteet ja laitteet, jotka kokoavat ja poisjohtavat yhdys-
kunnan alueelle luonnollisena sateena, lumena ja haitallisena pohjavetena kertyneen
veden seka tdllaisen veden mahdollisen kasittelyn. (Karttunen 2003, 49)

Vesihuollon kokonaisuus on kuvattu kaavamaisesti kuviossa 1.
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Jarvi ]
Jateveden puhdistamo /
Veden padvirtaussuunta jarvessa

Purkuputki =

/ Viavesisiilis /4

Pintavedenottamo
Vedenottoputki
/ /
’
/
Vedenpuhdistamo
-
= . .
~ Pohjavedenottamo ja
e i pintavedenottamo
z ovat vaihtoehtoisia
Pohjavedenottamo ratkaisuja

Kuvio 1. Vesi- ja viemarilaitoksen yleiskaavio. (Karttunen 2003, 16)

Suurin osa vesihuoltolaitoksen tekniikasta on veden siirtoa luonnonymparistosta yh-
dyskunnan kayttdon ja sielta takaisin luonnonymparistoon. Ylivoimaisesti eniten vesi-
huoltolaitosten rakennuskustannuksista syntyy veden siirtoon ja jakeluun seka jate-
vesien kokoamiseen toteutetuista rakenteista eli johtoverkoista. (Karttunen 2004,

294)

Suomessa suurimpien taajamien vesihuolto on usein muiden maiden tavoin toteu-
tettu kuntien omana toimintana. Vesihuoltolaitos kattaa toimintansa kulut perimil-
|aan vesihuoltomaksuilla toisin kuin useat muut kunnan tuottamat peruspalvelut. Vii-
meisen kahden vuosikymmenen aikana kunnat ovat muodostaneet vesihuoltolaitok-
sistaan muusta organisaatiosta erilldan olevia liikelaitoksia tai kuntien omistamia osa-

keyhtidita. (Katko 2013, 233 — 234)

Vesihuoltotoiminta vaatii paljon padomaa. Vesihuoltolaitosten menoista 80 — 90 %
syntyy kiinteista kustannuksista eikd myydyn veden maarasta. Laitosten tulorakenne

taas perustuu ldhes yksinomaan kulutusmaksuihin. Onkin esitetty, etta maksuraken-
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netta tulisi muuttaa siten, etta ainakin osa tuloista saataisiin perusmaksuilla. Perus-
maksut eivat kuitenkaan saisi ylittda yhta kolmannesta kokonaismaksutuloista, ettei

menetettaisi vedenmittauksen kulutusta hillitsevaa vaikutusta. (Katko 1996, 304)

3.2 Omaisuudenhallinta vesihuollossa

Omaisuus tarkoittaa kaikkia niita asioita, joilla on tai voi olla arvoa organisaatiolle.
Arvo voi olla joko aineellista tai aineetonta ja joko taloudellista tai ei-taloudellista.
Omaisuudenhallinta termina tarkoittaa, ettd organisaatio muuntaa tavoitteensa
omaisuuteensa liittyviksi paatoksiksi, suunnitelmiksi ja toiminnoiksi riskiperusteisella
toimintamallilla. Omaisuuden hallinnoinnin taytyy olla tehokasta, jotta omaisuuden
arvo voidaan hyodyntaa seka mahdollisuuksien etta riskien hallinnalla. Tallin voi-

daan saavuttaa kustannusten, riskien ja toiminnan tason tasapaino.
(SFS-1SO 55000:2014, 8 ja 10.)
Vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallintaan liittyy keskeisesti seuraavat kysymykset:

1) Mitéd omaisuutta meilld on?

2) Mika on omaisuuden kunto?

3) Mika on omaisuuden arvo?

4) Mita omaisuudella pitdisi tehda tai saavuttaa?
5) Mita omaisuudelle pitdisi tehda?

6) Milloin toimenpiteet tulisi tehda?

7) Mika on toimenpiteiden kustannus?

8) Miten teemme toimenpiteet?

Kaikilta vesihuoltolaitoksilta koosta riippumatta pitaisi [6ytya vastaukset kysymyksiin
1 - 5. Vastaukset naihin kysymyksiin ovat kriittisia omaisuudenhallinnassa. Hyvalla
omaisuudenhallinnalla pystytddan myos vastaamaan kysymyksiin 6 — 8. (Paavilainen
2019, 3) Taman opinndytetydn tulokset edesauttavat vastausten [6ytymista kohtiin

6-8. Opinndytetyolld on selked yhteys kestavaan omaisuudenhallintaan.
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3.3 Tietoon perustuva omaisuuden hallinta

Vesihuoltolaitosten omaisuuden hallinnan nykytila eroaa alan huipputasosta. Sanee-
rausinvestointipaatokset tehdaan usein pelkkien asiantuntija-arvioiden perusteella.
Dataldhtoisen omaisuudenhallinnan laajuudesta vesihuoltolaitoksilla ei ole selvaa tie-
toa. Todennakoisesti datan hyédyntaminen on vahaista etenkin pienilla ja keskisuu-
rilla vesihuoltolaitoksilla. Taman on arvioitu johtuvan osaamisvajeesta, historiatiedon

puuttumisesta ja erilaisten jarjestelmien korkeista kustannuksista. (Kuulas 2020, 14)

Kahdenkymmenen viimeisen vuosikymmenen aikana tehdyt tutkimukset ovat osoit-
taneen, etta olemassa olevan tiedon analysointi voi tarjota olennaista tukea omai-
suudenhallinnan paatoksille. Termi dataldhtdinen viittaa toimintaan, jossa sysays
paatoksentekoon tulee tiedon pohjalta eika henkilékohtaisen kokemuksen kautta.

(Laakso 2020, 3)

Tiedon kerdaminen ei yksin riitd, vaan tarvittaisiin tehokkaita keinoja datan hyoédyn-
tamiselle. Datan maaran lisadntyessa pitaa kayttaa sovellutuksia, jotka nojaavat teko-

alyyn ja koneoppimiseen. Tama auttaa priorisoimaan investointeja. (Kuulas 2020, 14)

Riskienhallinta on osa verkosto-omaisuuden hallintaa. Riski tarkoittaa haitallisen ta-
pahtuman todennakoisyyden ja tapahtuman seurauksien vakavuuden tuloa. Vesi-
huoltoverkoston kunnossa ja toimivuudessa voi olla erilaisia puutteita tai vikoja, jotka
luetaan riskeiksi. Puutteellinen kunto aiheuttaa esimerkiksi putkirikkoja, tukoksia ja
vuotovesid. Koska ilmenemistapoja on monia, myos niiden seuraukset vaihtelevat.
Yksi vesihuoltolaitosten keino hallita riskeja on verkoston saneeraus. Saneerauksen
avulla pyritaan vaikuttamaan verkoston tai sen laitteiston huonosta kunnosta johtu-
vien hairididen todennakdisyyteen. Saneerauksen tavoitteena on poistaa hairié koko-

naan tai ainakin pienentaa sen mahdollisuutta huomattavasti. (Berninger 2018, 4-5)

Vuonna 2012 tehdyn vesihuoltolaitoksille suunnatun kyselytutkimuksen pohjalta ha-
vaittiin, etta vesihuoltolaitokset nimesivat tarkeimmiksi haastealueikseen verkostosa-
neerausten tehokkaan toteuttamisen ja kohdistamisen. Verkon alykkaaseen hallin-
taan ja saneeraukseen toivottiinkin paljon uusia tehokkaampia tyokaluja ja menetel-

mia. (Ryynanen 2012, 19)
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3.4 Tuloserojen kasittely

Vesihuoltohankkeiden toteutuneiden kustannusten seuranta ja jalkilaskenta voitai-

siin rinnastaa Pellisen kirjassa Talousjohtaminen kuvattuun budjettierojen kasitte-

lyyn.

Yksi tarkeimmistad organisaation ohjauksen valineista ja organisaation koko toimintaa
koordinoivista menetelmista on laskentatoimen tuottama tieto. Tata tietoa kayte-
taan varsinkin johtoportaissa varmistamaan paatdksentekoa. Laskentatoimeen kuu-
luu seka tuloksellisuuden johtaminen etta rahoituksen hallinta. Tuloksellisuuden joh-
tamisessa varmistetaan liiketoiminnan kannattavuuskehitys. Suotava kannattavuus-

kehitys on yritykset tarkein tavoite. (Pellinen 2017, 69.)

Budjetointi on taloudellisten vaikutusten suunnittelua, joka suuntaa tulevaisuuteen.
Strategian ja pitkan tahtdaimen eli PTS-suunnittelun nakékulmasta budjetointi on tak-
tista suunnittelua. Budjetointitapoja voi maaritelld monin eri tavoin. Aikaikkunaan
perustuvan maarittelyn mukaan on kolmenlaisia budjetointityyppeja: kiintea, jous-

tava ja rullaava budjetointi. (Pellinen 2017, 69 ja 73.)

Organisaation toiminnasta tulee antaa saannollista palautetietoa kaikille taloudesta
vastuussa oleville. Palautteen anto tapahtuu raporteilla kuukausittain. Yleensa tata
palauteprosessia kutsutaankin kuukausiraportoinniksi. Palautteen anto ei saisi kui-
tenkaan jaada pelkastaan raporttien jakeluun. Tarkeinta olisi analysoida raportteja ja
tutkia tehdaanko oikeita asioita. Tuloserojen kasittely mahdollistaa ajankohtaisten
ongelmien tunnistamisen ja tarvittavista korjaavista toimista sopimisen. Raportti an-
taa syyn kysya mista tulosero johtuu ja mitd on tehty tai kannattaa tehdad ongelman

ratkaisemiseksi. (Pellinen 2017, 91)

3.5 Investointien kannattavuuden arviointi

Vesihuoltoverkoston investoinneissa voi olla monta eri ratkaisuvaihtoehtoa. Inves-
tointivaihtoehtojen edullisuusjarjestys pyritaan selvittdmaan investointilaskelmalla,
jossa huomioidaan investointiavaihtoehdon kaikki elinkaarenaikaiset kustannukset ja
tuotot. Mita mittavammasta investoinnista on kysymys, sitd enemman hankkeen tie-

donkeruuseen on panostettava. (RIL 237-2-2010, 135)
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Investointilaskelma koostuu mm. hankintakustannuksesta. Perusinvestointikustannus
ajoittuu normaalisti heti paatdksentekohetken jalkeiseen aikaan. Hankintakustannuk-
sen arviointiin tulee kayttaa yksikkdkustannuksia, jotka ovat paikkakuntakohtaisia jal-
kilaskentaan perustuvia hintoja. Vesijohto- ja viemarilinjojen kustannuslaskennan yk-
sikkdina tulisi kayttaa johtopituuksia. Tama maarittely vaatii melko yksityiskohtaisia

kaava- ja vesihuoltosuunnitelmia. (RIL 237-2-2010, 135 ja 141)

Hankintakustannuksen lisdksi investointilaskelmassa tulisi ottaa huomioon kayténai-
kaiset kustannukset, laskentakorkokanta, poistoaika ja jadnndsarvo. Vesihuoltohank-
keiden laskentaan sopii parhaiten nykyarvomenetelma, jossa kaikki kustannukset ja
jaannosarvo diskontataan laskentahetkeen. Laskentahetkena kaytetaan investointi-
vuoden alkua. Kokonaisedullisin hanke on se, jossa diskontatut kustannukset ovat

pienimmat. (RIL 237-2-2010, 135 ja 137)

4 Vesihuollon verkostohankkeen vaiheet

Tassa luvussa kaydaan lapi investointiprosessi eli verkostohankkeiden vaiheet.
Kustakin vaiheesta kerrotaan padkohdat, jotka vaikuttavat mm. kustannusarvion

tekoon ja budjetointiin.

Hanke tarkoittaa kokonaisuutta, jolla tuotetaan yhteiskunnan toiminnan tarvitsema
rakenne tai verkosto. Organisaatio tekee strategisen investointipaatoksen, kun se
paattaa toteuttaa hankkeen. Rakennushankkeella voidaan tarkoittaa
talonrakennusprojektia tai maa- ja vesirakennushanketta. Molemmissa esiintyy
samat hankkeen vaiheet. Vaiheiden nimitykset voivat vaihdella toimintaan liittyvien

erityispiirteiden takia. (Kankainen 2004, 9-11)

4.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelusta voidaan kayttda myds termia esisuunnittelu tai tarveselvitys.
Tarveselvitys-nimikettd kdytetadn esimerkiksi talonrakennuspuolella. Tarveselvitys

lahtee kayttajista. Selvityksessa maaritetdan toimintaymparisto, joka on toiminnan
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kannalta tarkoituksenmukainen. Kayttdjan tekema tarveselvitysvaihe on ensisijaisesti

oman toiminnan suunnittelua. (Kankainen 2004, 16-17)

Tarveselvitysvaiheessa toiminnalle maaritellaan tavoitteet. Tavoitteiden
maarittelyssa tulee ottaa huomioon mm. seuraavia asioita:

- Kuvataan valitut toiminnot

- Selvitetdan toiminnan mitoitusperiaatteet

- Maaritellaan vaatimukset

- Maaritellaan rajoitukset (esim sijaintiin liittyvat)
- Asetetaan taloudelliset tavoitteet ja rajoitteet (budjetti)

Hankepdatoksen valmistelussa laaditaan tarvittaessa talous- ja riskianalyysit.
Tarveselvityksen tuloksien mukaan paatetaan ryhdytaanko rakennushankkeeseen ja
milloin. Mikali paatos rakentamisesta tehdaan, toimii tarveselvitys

yleissuunnitteluohjeena ja puitteena jatkosopimuksille. (Kankainen 2004, 18)

Hankesuunnittelu eli esisuunnittelu edeltaa yleissuunnittelua. Esisuunnittelussa
voidaan karsia vaihtoehtoja ja laatia yleiset suuntaviivat hankkeelle. (RIL 237-2-2010,

119)

4.2  Yleissuunnittelu

Kankainen kutsuu Rakennuttaminen -kirjassaan talonrakennuspuolen kyseista suun-

nitteluvaihetta hankesuunnitelmaksi. (Kankainen 2004, 20)
Yleissuunnitteluvaiheessa asetetaan tavoitteet mm.

- Laadulle

- Laajuudelle

- Kustannuksille
- Ajoitukselle.

Paamaarana tdssa on, ettd paamaara ja lahtotietojen vilille 6ytyy tasapaino. Tyon
tuloksena syntyy yleissuunnitelma, johon on merkitty mm. suunnittelua koskevat tie-

dot ja toteutussuunnitelman tavoitteen maaritys. (Kankainen 2004, 20)

Vesihuoltoinvestoinneille on luonteenomaista jatkuvuus ja vaiheittavuus.
Vesihuoltoverkostoa laajennetaan ja saneerataan vaiheittain tarpeen vaatimalla

tavalla. Jatkuvuuden rungoksi ja toteuttamisvaiheiden lahtotiedoiksi tarvitaan
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yleissuunnitelma, jonka mukaan yksityiskohtaisemmat rakennussuunnitelmat

voidaan tehda. (RIL 237-2-2010, 119)

Yleissuunnitelma on lopullinen yhtendinen suunnitelma, joka on laadittu hankesuun-
nitelmassa esitettyjen vaihtoehtojen pohjalta. Yleissuunnitelma tehdaan maasto- ja
muiden tutkimusten perusteella niin tarkasti, ettd sen perusteella voidaan luotetta-
vasti arvioida onko hanke teknillisesti ja taloudellisesti oikein suunniteltu ja rakennet-

tavissa. (Karttunen 2004, 601)

Vesihuoltoverkon yleissuunnitelma sisaltaa karttoja, taulukoita, kuvia ja selostuksia,
jotta suunnitelmasta saadaan mahdollisimman havainnollistava. Aineistoista pitaa
pystya tarkastelemaan ldhtotiedot, ennusteet ja mitoitusperusteet. (RIL 237-2-2010,
122)

Ennen yleissuunnitelman laatimista selvitetdaan vesihuoltoverkon toteuttamisen
suuntaviivat ja reunaehdot. Keskeista on, etta yleissuunnitelma on vesihuoltolain
mukainen. Yleissuunnittelussa on esimerkiksi otettava huomioon voimassa olevat ve-
sihuoltolaitosten toiminta-alueet. Muita tarkeitda huomioita ovat mm. valmius- ja

sammutusvesisuunnitelma. (RIL 237-2-2010, 119)

Yleissuunnittelua varten on myos kerattava tiedot olemassa olevasta verkosta. Ta-
lousvesiverkostosta keratdaan tiedot esimerkiksi vesimaaratiedoista, painepiireista ja
tarvittaessa myos vesisdilididen ja paineenkorotusten toiminnasta. Jatevesiverkos-
tosta tarvitaan viemari- ja vuotovesimaarat seka tarvittaessa kasittelylaitosten ja ja-
tevesipumppaamoiden tiedot. Molemmista verkostoista taytyy kerata sijaintitiedot
(verkkokartta) seka selvittaa tehdyt kuntotutkimukset ja mahdolliset aiemmat sanee-

raustoiminnot. (RIL 237-2-2010, 120)

Uudelle kaava-alueelle yleissuunnitelmaa laatiessa on tarkeda selvittaa ennustetut
asukas- ja rakennusneliomaarat. Yleissuunnitteluvaiheessa tulee myds tutkia, onko
alue vield myohemmissa vaiheissa laajenemassa esimerkiksi maankdyttosopimusten
kautta. Ennusteiden pohjalta lasketaan mitoitusvesivirtaamat, joiden avulla voidaan
mallintaa putkien koot. Yleissuunnittelussa taytyy huomioida myds mm. suojelukoh-
teet, aiemmat yleissuunnitelmat, alueen maaperatiedot sekd muut vireilld olevat ra-

kennushankkeet. (RIL 237-2-2010, 120-121)
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Yleissuunnitteluvaiheessa on laadittava tarvittava maara erilaisia toteutusvaihtoeh-
toja. Vaihtoehdot esitetdan alustavalla suunnittelutarkkuudella suunnitelmapiirus-
tuksena. Kuvassa 2 on esimerkki yleissuunnitelmasta. Vaihtoehtoja vertaillaan ottaen
huomioon taloudelliset, ymparistolliset ja rakennustekniset seikat. Taloudelliset teki-
jat ovat investoinnin kustannus, joka saadaan tuotetuilla jalkilaskennan yksikkdhin-

noilla seka kayttokustannukset. (RIL 237-2-2010, 121 ja 143)

Ennakoimaton kunnossapitokohde:
Mantykadulla tullut asiakaspalautetta veden laadusta

|Vesijohto ja jatevesi saneerataan vuonna 2021 kartalla esitetyilta
|osilta joko sujuttamalla tai kaivamalla. Mantykadun vesijohto
rakennetaan lenkkiin laadun ja toimitusvarmuuden takia 3 o)

Sahkon ja kaukolamméon tarpeet: Kummallakaan ei tarvetta
Kadun saneeraus? Tarvitaanko hulevetta? 78708

Rt

Vuorikatu

rer

Kuvio 2. Esimerkki Yleissuunnitelmakartasta

Yleissuunnitteluvaiheessa hankkeelle maaritellaan kustannusarvio. Kustannusarvio
on perustavanlaatuinen tydkalu investointivaihtoehtojen vertailussa ja valinnassa.
Kustannusarvioon kannattaa huomioida myds suunnittelun kustannukset, silloin kun

se on asiaankuuluvaa. (Ostfeld 2003, 57)

4.3  Toteutussuunnittelu

Rakennuskohteen laatuun keskeisesti vaikuttava osatekija on suunnittelu. Suunnitte-
lun tavoitteena on saavuttaa paras mahdollinen laatu annetuilla resursseilla. Kaytetyt
suunnitteluratkaisut vaikuttavat merkittdavasti hankkeen budjettiin. Taman takia

suunnittelun merkitys rakennushankkeessa on suuri.
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Hankkeen toteutusmuodosta riippuen suunnittelun tilaa rakennuttaja, urakoitsija tai
rakennuttajakonsultti. Tilaajan tehtdva on luoda suunnitelman edellytykset, jotka
yleensa on maaritelty hankesuunnitteluvaiheessa. Tilaaja myds ohjaa suunnittelua.

(Kankainen 2004, 33)

Rakennushankkeen kustannuksista suurin osa syntyy vasta rakennusaikana, mutta
kustannusten suuruus maaraytyy lahes kokonaan suunnitteluvaiheessa. Tama on esi-
tetty kuvassa 3. Itse kustannuksia ei pystyta ohjaamaan, vaan suunnitteluvaiheessa

ohjaus keskittyy oikeanlaisten tavoitteiden asettamiseen ja suunnitelmaratkaisujen

valintaan. (Kankainen 2004, 41-42)

Kuvio 3. Kustannusten maardytyminen ja kertyminen (Kankainen 2004, 42)

Vesihuoltoverkon yksityiskohtainen toteutussuunnitelma laaditaan yleissuunnitel-
mien pohjalta. Suunnittelussa mitoitetaan kukin yksittainen putkilinjaosuus seka laa-
ditaan niiden rakentamissuunnitelma. Yleensa suunnitteluun kuuluu kaivantoon sijoi-
tettavat talous- ja jatevesiputket varusteineen. Vesihuoltoverkon suunnittelu tapah-

tuu varsinkin uudiskohteissa osana katusuunnitelmaa. (RIL 237-2-2010, 123)

Toteutussuunnittelun tulee olla niin tarkka, ettd sen perusteella voidaan laatia raken-
nuttamisasiakirjat ja kilpailuttaa urakka. Suunnitelma sisaltaa yksityiskohtaiset piirus-
tukset (asemapiirros, pituus- ja poikkileikkaukset seka tarvittaessa detaljipiirustuk-
set), tydselostuksen, kustannusarviot ja tarvittaessa tyon tekniseen suoritukseen liit-
tyvat asiakirjat. Varusteiden osalta suunnitelma voi sisaltda mm. osaluettelon ja kai-

vokortit. (RIL 237-2-2010, 123)
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Toteutussuunnittelu alkaa yleissuunnitelman tarkastamisesta. Suunnittelussa tulee
huomioida, etta yleissuunnitelma on yleensa enimmakseen toiminnallinen ja toteu-
tussuunnitelma taas tekninen. Yleissuunnitteluvaiheessa ei pystyta ottamaan huomi-
oon kaikkia suunnitteluun vaikuttavia yksittdisia tekijoita. Taman vuoksi yleissuunni-
telmaan tulee suhtautua kriittisesti ja tarvittaessa muuttaa yleissuunnittelussa esitet-
tyja ratkaisuja. Yleissuunnitteluvaiheessa esimerkiksi putkien sijainti, korkotasot ja
mitoitukset ovat ylimalkaisia. Nama kaikki ominaisuudet taytyy tarkastaa toteutus-

suunnitteluvaiheessa. (RIL 237-2-2010, 124)

Toteutussuunnittelun [ahtoaineistoksi tarvitaan pohja- ja kaavakartat kaupungilta
seka johtotietokartat operaattoreilta. Lisaksi kannattaa hankkia eri organisaatioiden
tiedot suunnitteilla olevista kohteista. Suunnittelutyéhon tarvitaan myds maastomal-
lit ja maaperatutkimustiedot. Mikali niita ei ole valmiina, laaditaan hankkeesta ensin

tutkimusohjelma, jonka mukaan mittaukset suoritetaan. (RIL 237-2-2010, 124-126)

Toteutussuunnittelun tekee suunnittelija, jonka rakennuttaja nimeaa. Suunnittelijat
laativat hankkeen suunnitelmat ja asiakirjat rakennuttajan toimeksiannosta. Raken-
nuttaja valvoo suunnittelutyota. Suunnittelijat voivat olla rakennuttajan tyontekijoita

tai ulkopuolisia konsultteja. (Koskela 2004, 12—-13).

4.4 Rakennuttaminen

Rakennusurakan kaupallisia asiakirjoja voidaan laatia jo vesihuoltolinjojen toteutus-
suunnitteluvaiheessa tarjouskilpailua varten. Urakkaohjelmaan liitetdaan myds tyotur-

vallisuusasiakirja. (RIL 237-2-2010, 124)

Rakennushankkeen toteuttamisesta vastaa rakennuttaja, joka rakennushankkeeseen
ryhtyy. Rakennuttaja-kasitetta ei maaritella rakennuslainsdaadanndssa, mutta kaytan-
nossa rakennuttaja on rakennushankkeeseen ryhtyva ja henkild, joka tyon tuloksen
lopulta ottaa vastaan. Rakennuttaja toimii rakennusurakan yleisten sopimusehtojen

maarittelemdna tyon tilaajana. (Oksanen, 17-18)

Rakentaminen voidaan ajatella olevan tekninen tapahtuma, jossa kohde toteutetaan

sille laadittujen suunnitelmien mukaisesti. Rakentamisessa korostuvat laadittujen
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suunnitelmien lisaksi hankkeen kustannusarvio ja rahoitus. Vasta kun taloudelliset
kysymykset on ratkaistu ja tekniset suunnitelmat tehty, kiinnitetdan huomiota laadit-

tavaan urakkasopimukseen. (Oksanen, 18-19)

Ennen urakkasopimusten laadintaa, taytyy valita urakkamuoto. Urakkamuoto maarit-
telee, miten urakoitsijan kanssa toimitaan. Urakkamuotojen ehdot vaihtelevat suori-
tusvelvollisuuden laajuuden ja urakkahinnan maksuperusteiden mukaan. Urakka-
muotoja voidaan maaritellda my0s eri urakoitsijoiden valisten suhteiden perusteella.
(Kankainen, 44) Usein rakennusurakat toteutetaan yleisimpien urakkasopimusten
mukaan eli urakka on joko kokonaisurakka tai jaettu urakka. Mikali urakkasopimuk-
seen liitetddn myos suunnittelutehtavia, urakoitsijan vastuu ulottuu myos niihin
suunnitelmiin, joihin sopimus viittaa. Tallaiset sopimukset voivat olla esimerkiksi ko-

konaisvastuurakentamissopimuksia (KVR). (Oksanen, 33).

Kun urakkamuoto on paatetty, siirrytaan urakkakilpailuun. Urakkakilpailun vaiheet on

esitetty kuviossa 4.

Kuvio 4. Tarjousmenettelyn vaiheet (Kankainen 2004, 31)
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Tilaajan tekema tarjouspyynto on urakkasopimuksen solmimisen ensimmainen vaihe.
Tarjouspyynto on kehotus tarjouksen tekemiseen ja sisaltaa tarjouksen tekemiseen
tarvittavat tiedot. Tarjouspyynndssa tilaaja ei vield sitoudu hankeen toteuttamiseen,
koska tilaajalla on oikeus hylata kaikki tarjoukset, esimerkiksi jos hanke lykkaantyy tai

kaikki tarjoukset ovat arvioitua kalliimpia. (Kankainen 2004, 50)

Tarjouspyynnossa maaritelldaan hankkeen urakkaehdot ja annetaan ohjeet, miten ja
milloin tarjous tulee toimittaa. Tarjouspyynto sisaltda seuraavat tarjouspyyntoasiakir-
jat:

- Tarjouspyyntokirje

- Urakkaohjelma

- Urakkarajaliite

- Tarjouslomake
- Tekniset asiakirjat

Kokonaishinta- ja yksikkéhintaurakoissa mukaan liitetaan myos yksikkohintaluettelo.
Yksikkéhintaurakoissa koko urakkahinta maaritellaan yksikkéhintaluettelon ja maa-
rien perusteella. Kokonaishintaurakoissa yksikkéhintaluettelon hintoja kdytetaan ai-
noastaan muutostdissa ja sovittaessa myos lisatoissa. Yksikkohintaluettelon tarkoitus
on etukateen varmistaa, etta lisa- ja hyvityslaskut ovat kohtuulliset. (Kankainen 2004,

53-54).

Tarjousten perusteella urakoitsijaksi valitaan joko hinnaltaan halvin tai tilaajalle ko-
konaistaloudellisesti edullisin tarjous. Tarjousten vertailussa kannattaa kayttaa tau-
lukkoa, jossa esitetadan urakoitsijan tarjous, hintaerittelyt, yksikkéhinnat ja mahdolli-

set poikkeamat urakkaohjelmasta. (Kankainen 2004, 57)

Urakoitsijan valinnan jalkeen pdastaan urakkasopimuksen laatimisvaiheeseen seka
toteutusvaiheeseen. Ndiden vaiheiden jdlkeen urakka otetaan vastaan. Vastaanotto-
vaiheeseen kuuluu taloudellinen loppuselvitys, jossa selvitetdaan urakkaan liittyvat ta-
loudelliset kysymykset. Urakoitsijan tulee tehda yksiloity lopputilitys kaikista sopija-
puolten valisista epdselvista asioista. Tilaaja laatii lopputilityksesta vastineen. Molem-
mat asiakirjat kasitelldan loppuselvitystilaisuudessa, jossa pyritdan l0ytamaan yhtei-

sesti hyvaksytty ratkaisu. (Kankainen 2004, 90-91).
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4.5 Jalkilaskenta

Urakan valmistuttua pystytdaan suorittamaan jalkilaskenta toteutuneiden maarien ja
hintojen perusteella. Jalkilaskennan avulla tarkistetaan kohteen taloudellinen onnis-
tuminen. Jalkilaskennasta saatavilla tiedoilla valvotaan kuinka hyvin kustannuslas-
kenta kuvasi toteutunutta kustannusta. Kun jalkilaskentatietoa saadaan useista hank-
keista, voidaan havaita eri nimekkeiden kustannusten tasoerot. Naita tietoja voidaan
kayttaa uusien kohteiden kustannuslaskennassa. Jalkilaskennan kustannustiedot kasi-

telldan ilman arvonlisaveroa. (Lindholm 2009, 45-46)

Jalkilaskentahinnat tulee muokata yrityksen tietokantojen valvonnan kannalta kayt-
tokelpoiseen muotoon, koska niita tulee pystya vertaamaan tavoitebudjettiin. Kun
jalkilaskentatietoa kerdataan samoin perustein monesta hankkeesta, ainestoa pysty-
taan kasittelemaan tilastollisesti. Tilastollisen kasittelyn avulla pystytdan tutkimaan
yleista kustannustasoa seka laadittujen kustannusarvioiden tarkkuutta. Kun jalkilas-
kentatietoa saadaan useista hankkeista, voidaan havaita eri nimekkeiden kustannus-

ten tasoerot. Naita tietoja voidaan kayttaa uusien kohteiden kustannuslaskennassa.
(Lindholm 2009, 46)

Jalkilaskennan avulla |6ydetaan kustannuseroihin vaikuttavat tekijat, mutta ei syita.
Toteutuneista kustannuksista ei siten voi paatella ovatko ne automaattisesti hyvia,
jarkevia tai yleista hintatasoa kuvaavia. Niiden luotettavuudesta pitaa ottaa selvaa
jalkilaskennan aikana. N&in ollen yrityksen tietokannan tietoja ei tule suoraan muut-

taa jalkilaskennasta saatujen tulosten perusteella. (Lindholm 2009, 46—47)

5 Kohteiden jalkilaskenta

5.1 Jalkilaskennan esittely

Kuten tyon Rajoitteet -luvussa on mainittu, jalkilaskenta toteutettiin tilaajatason mu-

kaisesti laajemmilla nimekkeilld, joiden yksikké on €/putkimetri. Yksinkertaisesti il-
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maistuna, jalkilaskentaan tarvitaan hankkeen toteutuneet kustannustiedot seka put-
kimetrit. Naiden lisaksi on syyta kerata hankkeen ominaistietoja, jotta saadaan tar-

kempaa dataa hintoihin vaikuttaneista tekijoista.

Kustannustieto tarkoittaa kaikkia hankkeesta syntyneita kustannuksia, jotka voidaan
jakaa karkeasti luokkiin: paaurakka, materiaalit ja liitostyot. Pddurakka sisaltaa paato-
teuttajan tarjouksen mukaiset kustannukset seka lisa- ja muutostyot. Paaurakka voi
sisaltada myos materiaalit, mikali niiden hankinta on sisallytetty padaurakkaan. Usein
kohteen tilaaja eli rakennuttaja tilaa suurimman osan materiaaleista itse, jolloin voi
hyodyntaa Alvan ja materiaalintoimittajan sopimushintoja. Rakennettavien putkien
liitostyot nykyisiin runkolinjoihin suorittaa Alvan vuosisopimusurakoitsija. Liitostyot

laskutetaan vuosisopimuksen yksikkohintojen mukaisesti.

Kustannustiedon lisdksi tarvitaan rakennetut putkimetrit verkkotyypeittdin. Tarkaste-
lussa on mukana talousvesi-, jatevesi- ja hulevesilinjat. Putkimetrit dokumentoidaan

Alvalla kdytossa olevaan verkkotietojarjestelmaan.

5.2 Toteutustavan esittely

Jalkilaskenta vuoden 2019 kohteille alkoi etsimalla hankkeiden kustannustiedot. To-
teutuneita kustannuksia voi tarkastella kahdestakin eri jarjestelmasta. Hankkeen ra-
kennuttaja kirjaa tilauksen ja laskut Alvalla kayt6ssa olevaan rakennuttamisjarjestel-
maan RKJ:hin. Itse laskut maksetaan talousjarjestelmassa. Talousjarjestelman lukuja
voidaan tarkastella Graali-nimisen jarjestelman kautta. Laskun tullessa rakennuttaja
jyvittaa laskun eri putkityypeille sen mukaan, mihin lasku on kohdistunut. Esimerkiksi
materiaalit kirjataan sille putkilajille, joista putkilaji rakennetaan (vesijohtoputket ja
venttiilit talousveden putkilajille jne.). Maanrakennuksen hinta jyvitetdaan niin tarkasti

kuin se on mahdollista.

Nykytilanteessa RKJ:ssa ja talousjarjestelmassa ei ole integraatiota muille kuin vuosi-
sopimusurakoitsijan toteuttamille hankkeille. Ndin ollen laskujen kustannukset ja
kustannusjaot on kirjattava kasin seka RKJ:hin etta talousjarjestelmaan. Tama aiheut-

taa kirjauksissa inhimillisen virheen riskin. Jalkilaskentavaiheessa onkin syyta tarkas-
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taa, ettd luvut RKJ:n ja Graalin valilla tasmaavat. Integraatio ohjelmien valilla para-
nee, kun uusi rakennuttamisjarjestelma otetaan kayttéon. Tama auttaa myos jalkilas-

kentaa tulevaisuudessa.

Kustannustietojen etsimisen jalkeen kerataan tietoa toteutuneista putkimetreista. Al-
valla kdytossa olevassa verkkotietojarjestelmasta Trimble NIS -ohjelmasta (myéhem-
min Trimble) 16ytyy visuaalisesti esitettyna rakennettujen putkien sijainti- ja tyyppi-

tieto.

Putkimetrien laskemiseksi Trimblessa pystyy tekemaan erilaisia hakuja, esimerkiksi
naytettavan alueen tiettynd vuotena rakennetut putket. Tama rajaus ei kuitenkaan
yksin riitd, koska samana vuonna alueella on voitu rakentaa eri hankkeisiin kuuluvia
putkia. Jalkilaskennassa taytyy tietaa, mitka putkimetrit on rakennettu minkakin
hankkeen yhteydessa. Taman selvittamiseksi putkimetrimaaria kannattaa verrata
hankkeen suunnitelma-aineistoon seka tarvittaessa kdyda hankkeet lapi niiden ra-
kennuttajien kanssa. Rakennuttajalla on paras tieto, mitka putket ovat kuuluneet mi-

hinkin hankkeeseen. Kuviossa 5 on esitetty millaiselta Trimblen putkien sijaintitieto

nayttaa.

Kuvio 5. Kuvakaappaus Trimble NIS -jarjestelman karttandakymasta
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Erilliseen jalkilaskenta-Exceliin kirjataan ylos hankkeen kustannustieto seka toteutu-

neet putkimetrit putkilajeittain. Lisaksi kirjataan ylos hankkeen ominaistietoja.

Jalkilaskentaan otetut ominaispiirteet ovat sellaisia hankkeen ominaisuuksia, joiden
on tunnistettu aiheuttavan hankkeeseen kustannusvaikutuksia. On siis ajateltu, etta
nama tietyt seikat vaikuttavat hankkeen yksikkéhintoihin. Nain my&s kustannusarvio-
vaiheessa voidaan valita laskettavalla hankkeelle tietyt ominaispiirteet ja kayttaa nii-

den kustannustietoja avuksi.

Tassa vaiheessa ominaisuustietoja on mukana 16 kappaletta. Tarkoituksena on, etta
jalkilaskennan kehittyessa, kun dataa ja tietoa hankkeista saadaan lisaa, voidaan tun-
nistaa uusia ominaispiirteitd, joita kannattaisi ottaa jalkilaskentaan ja kustannusarvi-

oon mukaan.

Seuraavaksi on esitelty jalkilaskennassa kdytetyt ominaisuustiedot.

Putkilaji

Putkilaji kuvaa mita verkostoa rakennetaan. Vaihtoehtoja ovat vesijohto, jatevesi ja

hulevesi. Putkilajilla on vaikutusta kustannuksiin. Vesijohdon asennus on yleensa yk-
sinkertaisempaa kuin jdte- ja hulevesiputken, koska vesijohtoa ei sen paineellisuuden
takia tarvitse asentaa tiettyyn kaltevuuteen. Toisaalta taas vesijohdon laitteet ja ma-

teriaalit (putket, venttiilit, sammutusvesirakenteet yms.) ovat kalliimpia.

Rakennettu metrimaara

Hankkeen koko vaikuttaa yksikkdhintaan. Paasaantoisesti voidaan ajatella, ettd mita
laajempi hanke, sita edullisempi yksikkdhinta. Yksikkéhinta halpenee esimerkiksi sen
takia, ettd putkimateriaalista saa sitd paremman tarjouksen mitd enemman sita tilaa.
Toisaalta taas, mikali hanke on todella laaja, voi se myds nostaa yksikkohintaa esi-
merkiksi hankkeen aikataulun takia. Mikali hanketta ei ehdi toteuttaa kesdkaudella,
urakoitsija joutuu laskemaan mukaan talvito6itd, jotka erityisesti saneerauskohteissa
voivat olla kalliita. Rakennettu metrimaara on taulukossa jaettu kolmeen vaihtoeh-

toon: alle 100 m, 100-500 m ja yli 500 m)



28

Investointilaji

Investointilaji on taulukossa jaettu kolmeen eri tyyppiin: uudisalue, uusi kohde van-
halla alueella ja saneeraus. Uudisalue tarkoittaa puhtaasti uudelle kaava-alueelle ver-
kostojen rakentamista kadunrakennuksen yhteydessa. Uudisrakennus on edullisin in-
vestointilaji. Uusi kohde vanhalla alueella kuvaa uuden verkoston rakentamista jo ra-
kennetulla alueella, esimerkiksi olemassa olevalla kadulla. N&ita joudutaan rakenta-
maan esimerkiksi uudesta asiakkaasta johtuvasta syysta esimerkiksi taydennysraken-
tamiskohteissa. Ndissa kaavoitetaan olemassa olevalle alueelle uusia tontteja, joille
taytyy rakentaa runkolinjoja liittymien saamiseksi. Saneeraus tarkoittaa taas korvaus-
investointia, jossa vanha putki uusitaan joko sujuttamalla tai rakentamalla korvaava
putki eri sijaintiin. Vanhan saneeraus on aina kalliimpaa kuin uudisinvestointi viela ra-

kentamattomalle alueelle.

Saneeraustapa

Erilaiset saneeraustavat ovat eri hintaisia. Tahan taulukon kohtaan valitaan kullekin
hankkeen putkelle se saneeraustapa, jota hankkeessa on kaytetty. Mikali kyseessa on
uudisrakentaminen, tama taulukon kohta jatetaan tyhjaksi, ellei uudisrakentamista
ole tehty suuntaporaamaalla. Saneerausvaihtoehdot ovat uusi putki kaivamalla, pit-
kasujutus, pakkosujutus, sukkasujutus, patkasujutus, suuntaporaus, muu. Muu-valin-
taa voidaan kayttaa, mikali kyseessa on joku vahemman tunnettu ja kdytetty sanee-

raustapa. Tieto saneeraustavasta voidaan lisata taulukon kommenttisarakkeeseen.

Putken halkaisija

Putken halkaisijavaihtoehtoina on taulukossa kaytetty eri kokoluokkia. Kokoluokat
ovat maaraytyneet sen mukaan, miten Trimble NIS -jarjestelmassa pystyy tekemaan
hakurajauksia. Varsinkin isoissa putkikokoluokissa kustannusvaikutus on merkittava.
Esimerkiksi isojen putkien menetelmdsaneerauskohteessa hankkeen hinnasta yli 50
% koostuu pelkastdaan sujutusmateriaalin hinnasta. Taulukkoon on otettu mukaan
seuraavat kokoluokkavaihtoehdot: (mm) 1-100 / 101-160 / 160-250 / 250-400 /
400-600 / 600-1000
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Putkimateriaali

Vesijohdoissa on aiemmin kdytetty vain valurauta- ja terasputkia. Myéhemmin niiden
rinnalle tuli myés muoviputket, joita nykyaan asennetaan selvasti eniten, yli 90 % kai-
kista maahan asennetuista vesijohdosta. Muoviputket ovat yleistyneet niiden hel-

pomman asennettavuuden, korroosiokestdvyyden ja edullisen hintansa vuoksi. (Kart-

tunen 2004, 306)

Jate- ja hulevesiviemareiden tarkeimmat materiaalit ovat muovi ja betoni. Muoviput-
ken etuna on taysin siled sisdpinta, jonka hydrauliset ominaisuudet ovat erittdin hy-
vat. Muoviputkien kayttd viemariputkina on yleistynyt viimeisina vuosina. Vesiston
alituksissa voidaan kayttaa polyeteeniputkia. Betoniputkissa putken hyotypituus on
paljon lyhyempi kuin muoviputken. Betoniputkia saa pyoreiden putkien lisaksi myds
munan muotoisena, jolloin sen virtausominaisuudet ovat paremmat. (Karttunen

2004, 473-474)

Muovisia paineputkia on erilaisia, yleisimmat naista ovat pehmea polyeteeni (PEL),
kova polyeteeni (PEH), polypropeeni (PP) ja polyvinyylikloridi (PVC). (Karttunen 2004,
307-308) Naista olen taulukkoon vallinnut PVC:n, PP:n ja PE:n, joka kuvaa polyetee-
nia. Muita taulukon putkia ovat valurauta (SG) ja betoni (BET). Taulukossa on mukana
myo6s putkimateriaalina epoksisukka, joka tarkoittaa jatevesiviemarin menetelmasa-
neerauksessa kaytettya lasikuitusukkaa. Taulukossa on mukana myods muu-valinta,

mikali hankkeessa on kdytetty jotain normaalia harvinaisempaa putkimateriaalia.

Yhteinen kaivanto

Yhteiseen kaivantokohtaan maaritelldan onko hankkeen putket kaivettu toisen put-
ken kanssa yhta aikaa. Yhteinen kaivanto laskee aina putken yksikkdhintaa, koska sa-

malla maanrakennuskustannuksella saa kaivantoon kaksi putkea.

Vesijohtoverkko pyritaan suunnittelemaan niin, ettd johdot noudattavat mahdolli-
simman paljon viemariverkostoa, mikali ne on tarkoitus rakentaa yhta aikaa. Tosin
mita suurempi vesijohto on kysymyksessa, sitd pienempi on suhteellinen hyoty eri

verkostojen maanrakennustoiden yhdistamisesta. (Karttunen 2004, 294-295)

Tahan taulukon kohtaan on tehty nelja eri valintaa: Ei, Kylld, Enimma&kseen ei, Enim-

makseen kylla. Tama siksi, ettda hankkeessa yhteisen kaivannon kaytto voi vaihdella.
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Esimerkiksi vesijohtoa voidaan rakentaa viemariverkostoa enemman, koska se

yleensa pyritddn saamaan lenkkiin ja valttamaan umpipaita.

Tonttiliittymien maara

Tonttiliittymien maara ei olennaisesti vaikuta yksikkdhintoihin uudisalueilla. Sanee-
rauskohteissa taas tonttiliittymien maaralla voi olla merkittavia kustannusvaikutuksia
etenkin, mikali vesijohtoa uusitaan kaivamattomalla menetelmasaneerauksella. Talla
hetkelld vesijohdon pitkasujuttaminen vaatii kaivannot jokaiseen vesijohdon liitos-

kohtaan. Kaivantojen maara vaikuttaa oleellisesti putken yksikkéhintoihin.

Tahan taulukon kohtaan voi valita seuraavista vaihtoehdoista: Tiivis asuntoalue (tont-
tiliittymia on merkittdva maara), Teollisuusalue (tonttiliittymia on jonkun verran,
mutta paljon vdhemman kuin asuntoalueella), Muutamia (tata kaytetaan kuin liitty-
mia on erittdin vahan, noin 2—4 kappaletta) ja Ei yhtdaan (tama tulee kyseeseen

yleensd isojen siirtolinjojen yhteydessa).

Urakoitsija

Hankkeen paatoteuttajalla voi olla vaikutusta yksikkéhintoihin. Kun jalkilaskenta-
dataa syntyy enemman, voi seurata ovatko tietyt urakoitsijat tietyn tyyppisissa hank-
keissa edullisempia kuin toiset. Tassa kohdassa on valittavana kaikki yleisimmat Alvan

hankkeita toteuttaneet urakoitsijat.

Suunnittelija

Kohteen suunnittelijalla voi olla merkitysta hankkeen yksikkéhintoihin. Mita parempi
ja yksityiskohtaisempi suunnitelma on, sita pienempi on riski isoihin lisatoihin. Paras
suunnitelma on sellainen, joka sisadltaa kaiken mahdollisen tiedon, jota urakoitsija tar-
vitsee tarjouksen antoon. Mikali jotain tietoa puuttuu, urakoitsija arvioi tarjoukseen
riskid. Tietenkdan hyva suunnittelija ei vield ole tae hyvalle suunnitelmalle, mikali ve-
sihuoltolaitos ei ole selvittanyt tarpeeksi lahtotietoja. Kuitenkin voisi arvioida, etta
kokenut suunnittelija tuottaa parempia ja eri asiat huomioonottavampia suunnitel-
mia. Kun jalkilaskenta-aineisto kasvaa, voidaan tehda analyyseja soveltuvatko tietyt
suunnittelijat paremmin tietynlaisiin kohteisiin. Taulukossa on valittavana kaikki Al-
van ja kaupungin vuosisopimus konsulttitoimistot, seka Alvan ja kaupungin oma

suunnittelu.



31

Rakennuttaja

Rakennuttaja -sarake kertoo, kuka Alvan veden rakennuttajista on rakennuttanut
kohteen. Tama sarake on tehty vain informaatioksi rakennuttajille, etta he voivat hel-
posti suodattaa taulukosta omat kohteensa tarkasteltavaksi. Kohteen rakennuttajalla
ei pitdisi olla vaikutusta yksikkdhintoihin. Kohteen rakennuttaja voi myos joissain ta-
pauksissa muuttua kesken hankkeen ty6jarjestelyjen tai lomien takia. Kohteen suun-
nitteluttamisesta eli suunnitelmien kommentoinnista ja valvonnasta on voinut myos

vastata toinen rakennuttaja.

Alue

Paikka, jonne putket rakennetaan, vaikuttaa oleellisesti hankkeen yksikk&hintoihin.
Tama on ehka merkittavin yksikkdhintoihin vaikuttava seikka. Alue-sarakkeessa on

kolme eri vaihtoehtoa: maasto, taajama, ruutukaava.

Maasto-kohta tarkoittaa, etta putket sijoittuvat lilkkennealueen ulkopuolelle esimer-
kiksi tien ulkoluiskaan, puistoalueelle tai taysin neitseelliseen maaperdan. Tama on
selkedsti halvin paikka rakentaa putkia, koska olemassa olevien rakenteiden uusimi-

nen ei vie paljon aikaa tai materiaaleja.

Kun rakennetaan ruutukaava-alueelle, rakennetaan aivan Jyvaskylan ydinkeskustaan
seka sen viereisille, erittdin tiivisti rakennetuille alueille. Jalkilaskenta-tytkalussa
myos Lutakon alue on laskettu ruutukaava-alueeksi. Ruutukaava on alueista kallein
kohde rakentaa. Hintaa tassa kohdassa lisdadvat haastavat liikennejarjestelyt, ole-
massa olevan muun verkoston (kaukolampd, sahkod yms.) varominen seka olemassa
olevien rakenteiden ennallistaminen. Esimerkiksi ruutukaava-alueella on pintamateri-

aalina kaytetty paljon luonnonkiveystd, jonka ennallistaminen on ty6lasta ja kallista.

Taajama-alue kuvaa alueita, jotka eivat kuulu ruutukaavaan tai maastoon. Suurin osa
putkista rakennetaan taajamaan. Taajama tarkoittaa katu- tai tiealuetta keskustan ul-
kopuolella. Myo6s taajamassa joudutaan tekemaan liikennejarjestelyja, varomaan
muuta verkostoa ja ennallistamaan nykyisia katurakenteita. Tata ei kuitenkaan

yleensa tarvitse tehda samassa mittakaavassa kuin ruutukaava-alueella.
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Rakennusvuosi

Rakennusvuosi-kohtaan merkitadan mina vuonna hanke on enimmakseen rakennettu.
Jotkut hankkeet voivat olla ylivuotisia, talloin valitaan se vuosi, jonka aikana suurin

osa hankkeen rakentamisesta on tapahtunut.

Talla hetkella jalkilaskenta-taulukko koostuu vuoden 2018, 2019, 2020 rakennettujen
kohteiden yksikkéhinnoista. Ajan kuluessa ja datan lisaantyessa saadaan jalkilasken-
tahintoja myds seuraavien vuosien kohteista. Kun tieto lisddantyy, voidaan kohteita
suodattaa rakennusvuoden mukaan ja sitd kautta tulkita miten rakennusvuosi on vai-

kuttanut yksikkohintoihin.

Rakennusvuoden yksikkéhinnoissa voi nakya valtakunnalliset indeksit. Tilastokeskus
yllapitaa kustannusindekseja. Tilastokeskuksen syyskuussa 2021 laaditun julkaisun
mukaan maanrakennusalan kustannukset nousivat vuoden 2021 syyskuussa 8,9 %
verrattuna vuodentakaiseen. Vesihuoltotdiden kustannukset nousivat 9,1 %. Maanra-
kennusindeksia kaytetdaan esittdamaan hintamuutoksia maanrakennusalalla. Indeksi
on kiintedpainoinen. Se sisdltaa seka perusvuoden painorakenteen, etta valittujen
hyoédykkeiden kuukausittaisen hintaseurannan. Maanrakennusindeksin nousuun
vuonna 2021 vaikuttivat eniten bitumin ja moottoripolttodljyn hintojen kasvu.

(Maanrakennuskuntannusindeksi 2021, 3—4 ja 6)
CLC

CLC-luokituksen kaytto on lainattu sahkoverkoilta. CLC on aluesarakkeen ohella toi-

nen keino kuvata kaivualueen ominaispiirteita.

CORINE Land Cover on eurooppalainen yhteishanke, jossa on tietokoneavusteisesti
luokiteltu maanpeitetieto satelliittikuvien perustella koko Euroopan alueelta. (Bos-

sard 2000, 6)

Suomen Ymparistokeskus yllapitad uusinta CLC-aineistoa. Aineisto voidaan esimer-
kiksi ladata osaksi verkonhaltijan verkkotietojarjestelmaa. Sahkoéverkoilla ymparisto-
olosuhdeluokkaa kaytetdan omaisuuden oikaistun jalleenhankinta-arvon lasken-
nassa. Energiaviraston kayttamat CLC-luokat ovat helppo, tavallinen ja vaikea olo-
suhde. Energiavirastolla on kdytossa myos erittdin vaikea -luokka, joka maaritelldan

kayttden sanallisia ilmaisuja sekd CLC-aineistoa. (Valvontamenetelmat 2018, 28)
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Yhteishanke

Yhteishanke kertoo, onko hanke toteutettu yhteistyossa jonkun sidosryhman kanssa.
Talla hetkellad valittavana ovat kohdat Oma, Kaupunki ja Ely. Oma-valinta tarkoittaa,
ettei hankkeessa ole ollut mukana muita sidosryhmia. Kaupunki ja ELY-kohdista voi-
daan valita, mikali hankkeen yhteydessa myos kaupunki tai ELY-keskus uusivat katu-
tai tierakenteita. Yhteishanke vaikuttaa yksikkéhintoihin yleensa laskevasti, koska tal-
I6in osan ennallistettavista rakennekerroksista, yleensa vahintdaan pintakerroksen

kustantaa muu taho kuin Alva.
Kommentti

Jalkilaskenta-taulukon viimeinen sarake on kommenttikentta. Tahan voi kirjoittaa va-
paamuotoista tekstid. Tata saraketta ei ole tarkoitus kayttaa taulukon suodattami-
seen. Kommentti-kenttaan voi kirjata, mikali hankkeessa on ollut jotain erityista. Esi-
merkiksi mikali kaivusyvyys on ollut erittdin paljon normaalista poikkeava tai mikali
hankkeessa on kaytetty jotain erikoista saneeraustapaa. Tama kommenttikentan
teksti voi selittda miksi jonkun tietyn kohteen yksikkéhinta on ollut poikkeuksellisen
iso tai pieni. Tallaisia kohteita ei valttamatta kannata huomioida silloin kun tekee kus-
tannusarvioita tulevista hankkeista, ellei kyseisessa hankkeessa ole samanlaisia poik-

keuksellisia ominaispiirteita.

Mikaan ominaispiirre ei yksindan ratkaise yksikkéhintaa. Esim. suoraan ei voi sanoa,
ettd pelkka putkikoko ratkaisisi tulevan yksikkéhinnan. Tulevaisuudessa on tarkoituk-
sena, etta kustannusarvio tehdaan suodattamalla jalkilaskenta-Excelia mahdollisim-
man monen ominaisuuspiirteen mukaan. Talléin saadaan haarukoitua yksikkdhintaa

monen erilaisen tekijan summana.

Jalkilaskennassa putkilajille jyvitetyt kustannukset jaetaan rakennetun putkilajin met-
rimaaralla. Tassa vaiheessa vield voi tarkentaa putkilajeille tehtyja jyvityksia. Esimer-
kiksi mikali tietyt putket ovat selkeésti olleet samassa kaivannossa, ja ndin ollen nii-
den rakentamisessa on saatu kustannusetua, mutta kolmas putkilaji on rakennettu
yksindan erilliseen kaivantoon, télle kolmannelle voi jyvittdd enemman maanraken-
nuksen kustannuksia. Mikali hankkeen yhteydessa on rakennettu kahta eri putkiko-

koa (esimerkiksi kahta eri vesijohtokokoa) voidaan putkilajin materiaalikustannuksia
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jakaa kahden eri kokoluokan kesken. Tama siksi, koska isomman kokoluokan putkien

materiaali on selkedsti pienempia kalliimpaa.

5.3 Tutkimustulosten esittely

Vuoden 2019 jalkilaskentakohteiden tuloksista on koostettu Excel-listaus. Esimerkki
listauksen ulkonadsta on liitteend 1. Excelin nimi on Jalkilaskennan tulokset. Liit-
teesta on piilotettu saadut yksikkéhinnat. Tulosten avulla pystyy haarukoimaan tule-
vien hankkeiden yksikkdhintoja suodattamalla tuloksia annettujen ominaispiirteiden
perusteella. Suodatuksen ansiosta saadaan esimerkiksi kaikkien niiden hankkeiden
yksikkdhinnat, jossa on pakkosujutettu kokoluokan 251-400mm SG-vesijohtoa. Jal-

jelle jaaneista yksikkdéhinnoista voi esimerkiksi ottaa keskiarvohinnan.

Jalkilaskennan tulokset -Excelin avulla johdettiin myds ”yleishinnasto” hankkeiden
esisuunnittelun budjetoinneista vastaavien henkilojen kayttoon. Yleishinnastossa
otettiin jalkilaskennan tuloksien lisaksi huomioon budjetointia tekevien henkil6jen

omat hinnastot. Yksi tallainen hinnasto on esimerkiksi johdettu Fore-jarjestelmasta.

Fore Project on infra- ja talorakentamisen alalla tyoskenteleville tehty kustannushal-
linnan jarjestelma. Ohjelmistosta l16ytyy esimerkiksi Hola -tydkalu hankkeen tavoittei-

den hinnoittelua varten alkuvaiheen kustannusarviossa. (Fore Project 2021)

Fore-hinnaston haasteena on mm. menetelmdsaneeraushintojen puutteellisuus, val-
takunnallinen hintataso (ei paikallinen) seka jarjestelman hankeosalaskelman jadhmea

kaytettavyys.

Yleishinnasto on jalkilaskennan tulokset -hinnastoa laveampi, koska se sisaltaa hinnat
pelkdstaan putken lajityypeittdin (vesijohto, jatevesi, hulevesi) ja kokoluokittain.
Yleishinnasto on siis astetta keskimaaraisempi, eika ota kantaa esimerkiksi putkima-
teriaaliin tai saneeraustapaan. Yleishinnasto vietiin Trimbleen, jolloin se on kaikkien
jarjestelman kayttajien saatavilla. Yleishinnastoa voidaan jatkossa kayttda myos

omaisuuden arvon madrittelyyn.
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6 Mallin testaus

6.1 Tulosten vertailu

Tuloksia vertailtiin kahdella eri tasolla. Jalkilaskennan onnistumista tarkasteltiin ver-
taamalla saman tyyppisid hankkeita (sama putkilaji, samanlainen saneeraustekniikka
yms.) toisiinsa. Tulos-listaus antoi melko samankaltaisia yksikkohintoja samantyyppi-

sille ratkaisuille, eli tama tukee mallin onnistumista.

Myas Jalkilaskennan tulokset -Excelin hinnoista johdettua Trimbleen vietya yleishin-
nastoa testattiin. Yleishinnaston avulla laskettiin hintoja seka 2019 etta 2020 toteutu-
neille hankkeille ja ndita verrattiin hankkeiden jalkilaskentahintoihin. Taman tarkaste-
lun avulla saatiin selville miten hyvin keskimaaradiset hinnat pelkdstaan putken laji- ja

kokotyypin perusteella pitivat paikkaansa jo toteutetuissa kohteissa.

Kun vuoden 2020 hankkeista laski ensin jalkilaskentahinnaston avulla kustannusar-
vion ja vertasi sita toteutuneisiin hintoihin, huomasi, etta hinnoissa saattoi olla pal-
jonkin eroja. Erot vaihtelivat valilla 2% - 60%. Tasta voidaan paatella, ettd hankkeiden
toteutushintoihin liittyy paljon seikkoja, joita ei vielad jalkilaskentahinnastossa ole mu-
kana. Toisaalta jalkilaskentahintojakin on laskettu vain yhden vuoden kohteille, joten
keskimaaraisia hintoja eri kustannuksiin vaikuttavien seikkojen kohdalle ole viela pal-
jon. Esimerkiksi jos on laskettu vain yksi jalkilaskentakohde kaivamalla saneeratta-
valle 300SG-putkelle, ei sen hintatieto riita viela takaamaan, etta suurin osa samalla
menetelmalld seka samalla putkikoolla ja -materiaalilla tehtdvista hankkeista olisivat

juuri sen hintaisia.

Muutamaa vuoden 2020 kohteiden jalkilaskentahintoja tarkasteltiin tarkemmin tee-

mahaastattelujen avulla.

6.2 Case-esimerkki tulosten vertailusta

Tassa kohdassa kdaydaan lapi konkreettisella tasolla, miten tulosvertailua tehtiin
hankkeittain. Case-esimerkkihanke on vesijohdon saneeraus kevyen liikenteen vay-
[alla. Kyseinen hanke on valittu myds esimerkkihankkeeksi yhteen rakennuttajan tee-

mahaastatteluun.
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Mallin testauksessa luotiin jalkilaskennan tulokset -taulukon avulla kohteelle kustan-
nusarvio. Ennen kustannusarvion tekoa suunnitelma-asiakirjoista poimittiin tarvitta-

vat tiedot: eli kaikki ne ominaispiirteet, jotka vaikuttavat yksikkéhintoihin.

Tassa kohteessa ne olivat seuraavat:

Putki: Vesijohto
Investointi: Saneeraus
Saneeraustapa: Pitkasujutus
Metrimaara: 100-500 m
Koko: DN101 - DN160

Putkimateriaali:

Yhteinen kaivanto:

Tonttiliittymia:
Urakoitsija:
Suunnittelija:
Rakennuttaja:
Alue:

Yhteishanke:

PE

Ei

Muutama
Urakoitsija X

Alva

Rakennuttaja nro 1.
Taajama

Oma

Koska jalkilaskenta-hintadataa ei ole niin paljon, etta hinnastoa kannattaisi suodattaa
jokaisen kohdan kanssa, valittiin kustannusarvio tehtavan suodattamalla taulukkoa
putken, investoinnin, saneeraustavan, metrimaaran, koon, yhteisen kaivannon, alu-
een seka yhteishankkeen suhteen. Nama suodatukset tekemalla taulukkoon jai nel-

jan aiemman hankkeen yksikkéhinnat. Kustannusarvioon valittiin ndiden keskihinta.

Kustannusarvio oli tassa hankkeessa seuraavan taulukon mukainen:

A T ——
Kohde putki metri yksikkShinta [yhteensa
Vesijohto Pitk&sujutus 160PE 75 '-{ L

Yhicensh s ¢

Taulukko 2. Case-hankkeen kustannusarvio kustannusarvio
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Seuraavaksi laskettiin hankkeen toteutunut yksikkéhinta jalkilaskennan avulla. Tama
tapahtui ensin mittaamalla toteutunut metrimaara Trimble NIS -verkkotietojarjestel-
masta. Seuraavaksi selvitettiin kohteen kaikki kustannukset rakennuttamisjarjestel-
masta. Koska tdssa hankkeessa saneerattiin pelkdstaan yhdenlaista verkkotyyppia,

saatiin jalkilaskentahinta yksinkertaisella jakolaskulla:

Yksikkohinta (€/m) = Toteutuneet kustannukset (€)

Toteutunut metrimaara (m)

Talla menetelmalla saatiin seuraavan taulukon mukainen yksikkohinta:

i
Putkilaji Metrimaara Yksikkohinta Yhteensa
V200 PVC --> 160 PE 769,30 —

Toteutunut kustannus 1

Taulukko 3. Case-hankkeen jalkilaskenta

Kun saatuja yksikkdhintoja verrataan toisiinsa, huomattiin ettda hankkeen toteutui 40
% halvemmalla yksikkdhinnalla kuin mitad kustannusarviossa oli vanhojen jalkilasken-

tahintojen avulla arvioitu.

Tassa hankkeessa kustannusarvion yksikkéhinnan suhde toteutuneiden kustannusten
jalkilaskennan hintaan nahden oli yksi suurimmista. Opinndytetyon haastatteluosuu-

dessa otetaan selvaa mika nain huomattavan eron aiheutti.

6.3 Teemahaastattelut

Mallin testauksen yhteydessa jarjestettiin teemahaastattelut valittujen kohteiden ra-

kennuttajille. Haastattelut lisdavat tutkimuksen luotettavuutta.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa haastattelua voidaan pitaa perusmenetelmana tark-
kailun ohella. Haastattelua kannattaa kayttaa aina, kun se vaikuttaa olevan hyva tapa

hankkia tietoa. (Metsamuuronen 2002, 199)
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Haastattelu toteutettiin puolistrukturoitununa eli teemahaastatteluna. Puolistruktu-
roitu haastattelussa vastaajien maara on melko pieni ja kysymysalueet ovat paapiir-
teissdan madritelty. Teemahaastattelussa saatu tieto on aina syvaa ja tutkijan paneu-

tumisella on iso merkitys. (Metsamuuronen 2002, 201)

Haastattelussa lapi kdaytavaksi hankkeiksi valikoitiin kolme mahdollisimman erilaista
hanketta. Hankkeet olivat vuoden 2020 hankkeita, joista on laskettu kustannusarvio
jalkilaskentahintoja apuna kayttden seka tehty hankekohtainen jalkilaskenta. Naita
arvoja vertaamalla nahdaan, oliko hankkeen toteutuneet kustannukset yhdenmukai-

set aiempien jalkilaskentahintojen kanssa.

6.3.1 Hankkeiden valinta haastatteluun

Hankkeet valittiin siten, etta niilla kaikilla oli eri rakennuttaja. Nain haastattelulla saa-
daan esiin kolmen eri rakennuttajan nakemys jalkilaskennasta ja hankkeiden eroavai-
suuksista. Hankkeiksi valittiin kultakin rakennuttajalta sellaiset investoinnit, joiden to-
teutuneissa kustannuksissa on ollut merkittava ero jalkilaskennalla tehtyyn kustan-
nusarvioon. Haastattelun tarkoitus on selvittaa syitd, miksei kyseinen hanke ole istu-

nut siita tehtyyn kustannusarvioon.

Hanke 1: Vesijohdon saneeraus kevyen liikenteen vaylalla

Kyseisen vesijohto-osuuden saneeraus on yksi hanke isommassa korvausinvestointi-
kokonaisuudessa. Yhta Jyvaskylan syottovesijohtoa on saneerattu vuosina 2018—
2020. Vuonna 2020 toteutettu tarkasteltava hanke kasitti vanhan 225PVC/1975 vesi-
johdon saneerauksen noin 770 m matkalla Jyvasjarven luona Rantaraitilla. Vesijohto-
verkon pitkdn tahtdaimen suunnitelman ja mallinnuksen perusteella kyseisessa koh-
dassa sijaitseva vesijohto oli mahdollista pienentaa kaksi kokoluokkaa pienemmaksi.
Kohde oli ndin ollen suunniteltu toteutettavan pitkdsujuttamalla, eli asentamalla uusi
vesijohto vanhan sisdan. Taman toteutustavan avulla putkia ei tarvitse kaivaa koko

matkalta. Kuviossa 6 valokuva tyémaalta.
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Kuvio 6. Valokuva tydmaalta

Hanke 2: Vesihuoltosaneeraus keskustan tuntumassa

Saneerauskohde sijaitsee Jyvaskylan keskustan ldahellad 1ahes ruutukaava-alueella.
Hanke oli yhteiskohde kaupungin kanssa. Kaupunki saneerasi kadun ja Alva vesi- ja
jatevesilinjat. Saneeraukset toteutettiin kaupunkivetoisesti samassa kokonaishin-
taurakassa. Vesihuoltolinjat saneerattiin enimmakseen kaivamalla, yksi patka vesijoh-
dosta saneerattiin pakkosujuttamalla. Vesijohto sijaitsi yhdelld Jyvaskylan paa-

vaylista.

Hanke 3: Iso syottovesijohto

Hankkeessa rakennettiin melkein kilometri uutta syéttovesijohtoa vanhan tilalle. Ky-
seessa on paasyottolinja Vuonteen tekopohjavesilaitokselta Jyvaskylan kaupunkiin.
Suurin osa vesijohdosta kaivettiin ELY-keskuksen tiealueelle, osa matkasta tuli van-

halle rata-alueelle suuntaporauksena. Yksi tien alitus taytyi tehda vaakaporaamalla.
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6.3.2 Haastattelusuunnitelma

Haastatteluun valittiin viisi eri kysymysta.

1. Hankkeen esittely, millainen hanke oli? Mita hyvaa? Mita haasteita?

Ensimmaisessa kysymyksessa pyydetaan rakennuttajaa itse analysoimaan kyseista ra-
kennushanketta ilman, etta han on nahnyt hankkeen toteutuneiden kustannusten
vertailua kustannusarvioon ja budjettiin. Ndin saadaan puolueetonta informaatiota

tydmaan onnistumisista ja haasteista.

2. Hankkeen toteutuneiden kustannusten vertaus jalkilaskentahinnoilla tehtyyn kus-
tannusarvioon. Mitka seikat mahdollisesti selittavat hintojen ylityksen/alituksen?
Ennen tata kysymysta kdaydaan rakennuttajan kanssa lapi kohteen toteutuneet kus-
tannukset ja niiden vertailu jalkilaskentahinnastolla laskettuun kustannusarvioon. An-
netaan rakennuttajan analysoida, mika on vaikuttanut toteutuneisiin kustannuksiin
mita ei esimerkiksi kustannusarviossa ole osattu ottaa huomioon. Tama on opinnay-

tetydn kannalta mielenkiintoisin kysymys.

3. Mitka seikat vaikuttavat yleensa eniten hankkeen yksikkohintoihin?

Pyydetdaan rakennuttajaa luettelemaan viisi tarkeinta seikkaa, jotka vaikuttavat putki-
metrin yksikkéhintaan enemman. Tulosten avulla voidaan tarkastaa onko rakennut-
tajien nimeamat tarkeimmat seikat otettu huomioon tdmanhetkisessa jalkilaskenta-

hinnastossa.

4. Mita mieltd olet uudesta jalkilaskentamallin ajatuksesta? Mita kehitettdavaa?

Ennen tata kysymysta esitetddn rakennuttajalle ratkaisuehdotus uuteen jalkilasken-
tamalliin. Kirjataan rakennuttajan mielipiteet ja kommentit mallista yl6s. Mallia voi-

daan viela jatkossa kehittdda kommenttien pohjalta. Kun rakennuttaja saa itse olla
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mukana luomassa mallia kommenttiensa avulla, lisda se rakennuttajankin motivaa-

tiota tyoskennella siten, ettd mallin kdyttdonotto on mahdollinen.

5. Voisiko urakoitsijalta pyytaa tarkempia tarjouksia, esim. erittely €/putkimetri?

Tama ehdotus kustannusten tarkempaan kohdentamiseen on tullut investointipro-
sessin ulkopuolelta. Ehdotus auttaisi rakennuttajia tarjousten ja laskujen kasittelyvai-
heessa kohdentamaan laskutettavat kustannukset tarkemmin eri verkkotyypeille.
Tama edesauttaisi jalkilaskentahintojen laskentaa. Ehdotus kuitenkin vaatii toimenpi-
teita rakennuttajilta ja varsinkin urakoitsijoilta. Pyydetdan rakennuttajan mielipide,
olisiko ehdotus mahdollinen. Ehdotusta viedaan eteenpain, mikali rakennuttajat na-
kevat, ettd menetelmastd on enemman hyotya suhteessa tydtavan muutoksesta joh-

tuviin tyollistaviin vaikutuksiin.

6.3.3 Haastattelun tulokset

1. Hankkeen esittely, millainen hanke oli? Mita hyvaa? Mita haasteita?

Kaikkien haastateltujen hankkeet olivat toisistaan erilaisia.

Ensimmainen hanke oli vesijohdon saneerausta pitkasujuttamalla erittdin vilkasliiken-
teisen kevytvdylan varrella. Toinen hanke kasitti vesihuoltolinjojen uusimisen kaiva-
malla eri kohtaan seka pakkosujuttamalla. Hanke sijaitsi vilkkaalla paikalla Iahella
ruutukaava-aluetta. Kolmas hanke oli suuren yhdysvesilinjan saneerausta kaivamalla

ja suuntaporaamalla uuteen sijaintiin.

Kaikissa hankkeissa oli omanlaisia haasteita. Esimerkiksi kaivannot olivat joissain
hankkeissa suunniteltua haastavampia esimerkiksi jarven laheisyyden, olemassa ole-
vien rakenteiden tai nykyisten verkostojen syvyyden takia. Kahdessa tyémaassa liitos-
ten teko oli haastavaa suurten putkien ja sen sallimien katkoaikojen takia. Vain yksi

tydmaa kolmesta valmistui taysin aikataulussa.
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2. Hankkeen toteutuneiden kustannusten vertaus jalkilaskentahinnoilla tehtyyn kus-
tannusarvioon. Mitka seikat mahdollisesti selittavat hintojen ylityksen/alituksen

Haastattelun tulokset selvensivat paljonkin, miten moni asia voi vaikuttaa hankkeen
kustannuksiin. Haastattelua koskevista tydmaista kaksi kolmesta oli loppuhinnaltaan
kalliimpi kuin yleishinnaston mukainen hinta-arvio ja tarkempi jalkilaskentahinnoilla

laskettu kustannusarvio.

Ensimmainen tydmaa (vesijohdon saneeraus kevyen liikenteen vaylalld) toteutui

40 % edullisemmalla hinnalla kuin jalkilaskentahinnoilla laskettu kustannusarvio. Suu-
rin syy tahan oli, etta tydmaasta saatiin erittdin kohtuuhintainen tarjous. Tarjouksia
pyydetiin kuudelta eri urakoitsijalta ja nelja jatti tarjouksen. Hankkeen edetessa tuli
paljonkin haasteita mm. jarven laheisyydesta johtuen. Vanhaa verkostoa ei ollut kar-
toitettu, joten sen syvyys oli arvioitu. Pitkdsujutuksessa vanha vesijohto joudutaan
kaivamaan nakyviin kulmien ja liittymien kohdalta. Taman takia lahelle jarvea olisi
jouduttu kaivamaan suunniteltua syvempia kaivantoja. Loppujen lopuksi jouduttiin
vaihtamaan koko saneerausmenetelmaa. Tamakaan ei nostanut mahdottomasti kus-
tannuksia, koska urakoitsijan lisatyotarjous suuntaporaamiselle pitkdsujuttamisen si-
jaan oli maltillinen. Edullinen lisdtyotarjous saattoi johtua osittain siita, ettd urakoit-
sija oli vasta investoinut suuntaporauskalustoon ja hanke toimi heillakin hieman hen-
kiloston koulutustydmaana. Loppujen lopuksi lisatoita tuli 40 % urakkasummasta,
mutta tamakaan ei saanut kokonaisbudjettia ylittymaan, koska alkuperdinen tarjous

oli niin kohtuullinen.

Toinen hanke (vesihuoltosaneeraus keskustan tuntumassa) oli taas 40 % kalliimpi
kuin jalkilaskentahinnoilla tehty kustannusarvio vastaavanlaisesta hankkeesta. Jalki-
laskennan tulokset -hinnastossa ei kuitenkaan ollut montaa vastaavanlaista kohdetta,
jotta olisi voinut katsoa jarkevaa keskiarvohintaa. N&in ollen jalkilaskentahinnastolla
tehty kustannusarvio ei todennakoisesti vastannut taysin yleista kustannustasoa,
koska verrokkikohteita ei ollut montaa. Tassa hankkeessa suurin kustannuksiin vai-
kuttava tekija oli se, ettd kohde oli yhteishanke kaupungin kanssa. Yhteishankkeissa
etuna on se, ettd saneeraus saadaan tehtya kadun saneerauksen yhteydessa, eli suu-
rin osa kaivu- ja maankuljetuskustannuksista menevat kaupungin maksettavaksi. Toi-
nen suuri etu on asiakasndakokulma. Kun infrainvestoinnit toteutetaan yhtaaikaisesti,

katua ei avata asukkaiden haitaksi moneen kertaan. Alvan kustannuksiin haitallisesti
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vaikuttaa taas se, etta tallaisten kohteiden kilpailutus menee kaupunkivetoisesti. Tal-
I6in kaupunki pyytaa hankkeesta kokonaishintatarjouksen, johon sisaltyy eriteltyna
myo6s Alvan toiden osuus. Tarjouksista valitaan kokonaishinnaltaan edullisin tarjous,
vaikka Alvan eritelty osuus ei sitd olisikaan. Esimerkiksi tassa hankkeessa kilpailutuk-

sen voittaneen urakoitsijan tarjous ei ollut Alvalle halvin.

Hankkeen haasteet aiheutuivat suurimmaksi osaksi olemassa olevista rakenteista,
jotka eivat olleet suunnitteluvaiheessa tiedossa. Esimerkiksi runkolinjoista 16ytyi pal-
jon putkesta lahtevia haaroja, joiden kaytossa olosta ei ollut tietoa. Aina kun tydomaa-
aikana aloitetaan selvitystyo mita loydetylle liittymalle tehdaan, syntyy lisdkustan-
nuksia. My06s vanhat rakennukset ja niiden vanhanaikaiset perustukset, jotka olivat

katualueen rajassa kiinni, aiheuttivat haasteita tydmaassa.

Haastattelussa selvisi, ettd kolmannen hankkeen (iso syottovesijohto) jalkilaskenta-
hinnassa oli virhetta. Hankkeen litteralle oli virheellisesti kirjautunut toisenkin tyo-
maan putkimateriaalit. Tallainen pieni virhe vaikuttaa ratkaisevasti jalkilaskennasta
saatuun hintatietoon. Kun virhe oli korjattu ja hankkeen jalkilaskenta tehty uudel-
leen, osoittautui hankkeen kustannukset noin kolmanneksen (28%) jalkilaskentahin-
nastolla tehtya kustannusarvioita kalliimmaksi. Kustannusarvio oli tehty oletuksella,
etta koko hanke toteutetaan kaivamalla. Tien alitukseen tehty vaakaporaus nosti kus-
tannuksia, sitd ei ollut tajuttu kustannusarviossa laskea. Kustannuksia hankkeessa
nosti myos se, etta kohteessa tehtiin normaalia tydmaata enemman liitoksia vanhoi-
hin suurikokaisiin linjoihin. Taman kokoluokan putkissa yhden venttiiliryhman pelkka
materiaalihinta voi olla jo 30 000 €. Koska linja oli paasyottélinja Vuonteen vesilaitok-
selta, kaikki liitokset taytyi tehda tietyssa aikaikkunassa yoaikaan, mikda myos nosti

kustannuksia. Kuviossa 7 kuva kyseiselta tydmaalta.
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Kuvio 7. Valokuva ty0maalta

Ty6maa onnistui haasteista huolimatta hyvin. Tydmaan alkuperainen tarjous oli koh-
tuullinen. Kilpailutusvaiheessa tarjouksia tuli 5kpl, joista kaksi edullisinta olivat erit-
tain |ahella toisiaan. Tydmaa toteutettiin aikataulussa ja lisatoita tuli erittain margi-

naalisesti.

3. Mitka seikat vaikuttavat yleensa eniten hankkeen yksikkdhintoihin?

Vaihtoehdoista seuraavat viisi olivat rakennuttajien mielesta tarkeimpia:
Putken syvyys, putkien sijainti, maapera, mahdollinen kallio sekd menetelmasanee-

rauksesta liittymien maara.

4. Mita mieltd olet uudesta jalkilaskentamallin ajatuksesta? Mita kehitettavaa?

Paasaantoisesti rakennuttajat pitivat jalkilaskentamallia jarkeenkdypdna ja ymmarsi-

vat sen merkityksen.
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Haasteita ajateltiin tulevan suurimmaksi osaksi kaytanteiden ohjeistuksesta ja siind

ettd kaikki alkavat oikeasti noudattamaan yhteisia toimintatapoja.

5. Voisiko urakoitsijalta pyytaa tarkempia tarjouksia, esimerkiksi erittely €/putki-
metri?

Kysymysta ei suoraan tyrmatty, mutta pohdintaa heratti, onko erittelyn pyytamisesta

iloa ja osaako urakoitsija osuuksia sen tarkemmin jyvittaa kuin rakennuttajakaan.

6.4 Johtopaatokset

Kustannusarvion alituksen syy oli paapiirteissaan kohtuuhintainen tarjous. Urakoihin
sisaltyy aina jonkin verran lisatoita, koska korvausinvestoinneissa yllatyksilta ei voida
valttya ja kaikkia kustannusriskeja ei pysty poistamaan. Kun tarjous on ollut edulli-
nen, hanke voi jaada alle budjetin runsaista lisatoista huolimatta. Tama tarkoittaa
sitd, etta kustannuksiin voi vaikuttaa huolellisella suunnittelulla seka tarjouspyyntoai-
neistoilla. On ensiarvoisen tarkeda, etta urakoitsijalla on kaikki mahdollinen tieto,
mita hankkeen tarjouksen laskemiseen tarvitaan. Tassa korostuu hyvalaatuinen suun-

nittelu.

Haastattelun tulosten perusteella huomattiin, etta kannattaa tarkastella myés uusien
ominaispiirteiden lisdamista jalkilaskenta-taulukkoon. Mitd enemman ominaispiir-
teita lisataan ja mita jalkilaskentatietoa saadaan, sita tarkemmalle tasolle seuraavien
vuosien hankkeiden kustannusarviot saadaan. Haastattelun perusteella tulisi seuraa-
vaksi arvioida miten jalkilaskenta-taulukkoon saisi lisattya maaperatiedot ja etenkin

mahdollisen kallioisen maaperan.

Maaperaolosuhteet voivat vaikuttaa yksikkéhintoihin isostikin. Huonojen pohjaolo-
suhteiden takia kaivantojen reunojen sortuminen voi olla haaste ja kaivantoa voidaan
joutua tukemaan esimerkiksi ponttiseinin. Mikali pohjaolosuhde on esimerkiksi ve-
tistd savea, voi hankkeen ongelmaksi koitua kaivantojen kuivana pito (Luoto 2013,

22-23)

My0s ilmastonmuutos voi aiheuttaa kustannusten vaihtelua. Esimerkiksi vahalumiset
talvet edesauttavat roudan ulottumista syvemmalle maaperaan. Putkien asennuk-
sessa taytyykin huomioida tarkasti routaraja, jonka alapuolelle putket tulee sijoittaa.

(Vienonen, 18)
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6.5 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tutkimusta tehtdessa on noudatettava hyvaa tieteellista kaytantoa eli tutkimusetiik-
kaa. Yleisten pelisdaantdjen noudattaminen suhteessa kollegoihin seka tutkimuksen
toimeksiantajiin ja rahoittajiin kuulu tutkimusetikkaan. Tutkijan tulee noudattaa eet-
tisesti kestavia tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmia. Tutkimusetiikka velvoittaa

tutkijaa toimimaan vilpittdmasti ja riittavaa tarkkuutta noudattaen. (Vilkka 2021, 2.4)

Tutkimuksen luotettavuuden varmistamiseksi maarallinen aineisto on keratty joka
kohteesta samalla tavalla, jotta tieto olisi mahdollisimman tasalaatuista. Data kerat-

tiin luotettavista jarjestelmista.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden lisddamista on tavoiteltu raportoimalla haas-
tattelutulosten analysointia. Ennen haastattelua haastatelluille kerrottiin opinnayte-
tyon taustasta ja miten vastauksia tullaan hyédyntamaan opinnadytetyossa. Haastatel-
tavien valinta pyrittiin tekemaén niin, etta saataisiin mahdollisimman monta nakokul-
maa vastauksiin. Ndin kasvatettiin vastausten analysoinnin luotettavuutta. Haastatte-
lussa ja tulosten analysoinnissa pyrittiin katsomaan asioita mahdollisimman objektii-

visesti.

7 Jatkokehitys

Opinnaytetyon tulokset kehittivat jo toimintaa monilta osin. Esisuunnitteluvaiheen
yleishinnasto vietiin Trimbleen, josta sita pystyy kdyttamaan alustavana budjettina,
kun valikoidaan tulevien vuosien investointiohjelmiin kohteita. Myos Jalkilaskennan

tulokset -Excelin kustannusarviomalli on yleissuunnitteluvaiheessa kaytossa.

Kuten aiemmin tydssa on tuotu esille tulosten vertailun yhteydessa, ei yhden vuoden
jalkilaskentahinnat viela riitd tarkan kustannusarvion tekemiseen. Kun jalkilaskenta-
hintoja saadaan kerattya lisda seuraavilta vuosilta, aletaan saada luotettavampaa ti-
lastollista tietoa tulevien hankkeiden kustannuksista. Tallakin hetkella jalkilaskenta-
hinnat antavat kuitenkin hyvan lahtotietotason kustannusarvion luomiseen. Kustan-
nusarviossa voi kayttaa keskimaaraista jalkilaskentahintaa samankaltaisista kohteista

ja sen lisaksi arvioida kohdekohtaisesti tuleeko hankkeessa vastaan jotain hintoja
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alentavaa tai nostavaa vaikutusta. Toinen vaihtoehto on valita jalkilaskentatilastosta
yksi hanke, joka vastaa mahdollisimman tarkasti tulevaa hanketta, ja kdyttaa pelkas-
taan kyseisen hankkeen toteutuneita hintoja. Tama on hyva vaihtoehto esimerkiksi,
jos aiempina vuosina on samalla kadulla saneerattu samaa siirtolinjaa, ja nyt sen sa-

neeraaminen jatkuu seuraavalla osiolla.

Vaikka malli kustannusarvioiden tekoon on nyt luotu, kehittaminen ei jaa tahan. Jat-
kossa mallia tarkastellaan sdaanndllisesti vertaamalla budjetoituja kustannuksia toteu-
tuneisiin. Taman avulla mallia saadaan tarkennettua. Jatkokehitykseksi jaa myos lu-
vussa 6.1 viitattujen kustannusarvioon vaikuttavien muiden tekijéiden huomiointi.
Jatkossa tuleekin tarkastella, miten mainitut tekijat saataisiin mukaan jalkilaskentaan

ja sita kautta kustannusarviomalliin.

Jotta saisimme yleishinnastomme ja kustannusarviomallin pidettya ajan tasalla, on
tarkeaa jatkaa jalkilaskennan kehittamista. Kaikista paras keino olisi saada jalkilas-
kenta automatisoitua niin pitkalle kuin mahdollista. Tama vahentaisi jalkilaskentaan
kaytettavaa resurssitarvetta. Suurin osa jalkilaskentaan tarvittavista tiedot [6ytyvat
erilaisilla hakutoiminnoilla eri jarjestelmista. Kun tiedot kerattdisiin automaattisesti
jarjestelmien valisten integraatioiden avulla johonkin paikkaan, esimerkiksi tulevaan
uuteen rakennuttamisjarjestelmaan tai johonkin ulkoiseen jarjestelmaan kuten Po-

wer Bl:hin.

Ainoa jalkilaskentaan liittyva data, jota ei talla hetkelld kerata mihinkdan jarjestel-
maan on hankkeen aikana rakennettu putkimetrimaara. Talla hetkella rakennetut
putkimetrit on etsittdava ja mitattava kasin verkkotietojarjestelmasta jalkilaskentavai-
heessa. Mittaus on paikoin haastavaakin, koska se edellyttaa hankkeen tuntemusta.
Laskentaa tekevan on esimerkiksi tiedettdava mitka alueen putkista on rakennettu
minkakin tydmaan yhteydessa. Toteutusvaiheessa rakennetut putket mittaavat ja do-
kumentoi verkkotietojarjestelmaan Alvan omat kartoittajat. Ratkaisuehdotus putki-
metrimaaradatan hallintaan on se, etta kartoitusvaiheessa verkkotiedon dokumen-
toija lisaa putkityypille datan mihin hankkeeseen rakennettu putki on kuulunut. Tama
data voidaan esimerkiksi kirjata Trimblen mittausera-kohtaan. Mittausera-kohta on
jarjestelmassa rakennettu tdhan kayttoon, mutta sitd ei tdhan asti ole Alvalla hyédyn-
netty. Tydmaadatan lisdaminen putken tietoihin vaatii ohjeistusta ja ohjeen jalkaut-

tamista kartoittajille.
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Liitteend 2. on opinndytetyon ohessa tehty ehdotus systemaattisen jalkilaskennan te-
kemiseen. Tama ratkaisuehdotus huomioidaan tulevan rakennuttamisjarjestelman
hankinnassa. Jarjestelman hankintavaiheessa on maarityksiin kirjattu jalkilaskennan

toimivuuteen liittyvat asiat.

8 Pohdinta

Vesihuoltoverkoston korjausvelka kasvaa seka valtakunnallisesti etta kansainvalisesti.

Kaikilla vesihuoltolaitoksilla on paine saneerata yha enemman verkostoa.

Puolueeton asiantuntijoiden laatima raportti rakennetun omaisuuden tilasta arvio,
ettd vesihuoltoverkoston saneerausinvestointien taso olisi jatkossa
nelinkertaistettava, jotta verkoston toimintavarmuus sdilyisi ja korjausvelka saataisiin

hallintaan. (ROTI, Rakennetun omaisuuden tila 2021, 5)

Vesihuoltolaitoksen omaisuuden arvosta noin 80 % muodostuu verkostoista. Vesi-
huoltolaitosten omistajien ja paattajien tulisikin ymmartaa mika merkitys vesihuollon
turvallisuudelle ja jatkuvuudelle on taman varsin kriittisen, mutta usein nakymatto-
man infran pitkdjanteisella omaisuuden hallinnalla. (ROTI, Rakennetun omaisuuden

tila 2021, 25)
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Vesihuollon Vusotuiner investalntimsed [Me)
investointitarve- * - - - =
ennuste. -
Vedenkasittel
Y +200%
Jatevedenpuhdistamat - 27%
Vesijohtoverkosto saneeraus - +526 %
latevesiviemarit saneeraus - +450 %
Hulevesiviemariverkostot saneeraus I -399%
Vesijohtoverkosto uusinvestoinnit - -40%
verkosto uu! it - =30 %

viemariverkostot uu:

-65 %

Investainnit toteuma keskimaarin 20152018
Investainnt it ennuste 20202040

Kuvio 8. Vesihuollon investointitarve-ennuste (ROTI, Rakennetun omaisuuden tila

2021, 24)

Vesihuoltolaitosten toiminta on perusluonteeltaan voittoa tavoittelematonta.
Laitosten taytyy pitdad vesihuoltomaksut sellaisina, etta ne kattavat pitkalla aikavalilla
vesihuoltolaitoksen investoinnit ja kayton kustannukset. Vesihuoltolain mukaan
maksuihin saa sisaltya enintdaan kohtuullinen tuotto sijoitetetulle padomalle (RIL 237-

2-2010, 140).

Vesihuoltoverkostoja tulee saneerata, jotta ne pysyvat toimintavarmoina. Sanee-
rausta tehddaan myos terveys- ja ymparistovahinkojen valttamiseksi. Taima tarkoittaa
esimerkiksi vuotovesien vahentamiseksi niin vesijohto- etta jatevesiverkostossa. Sa-
neeraus ehkdisee myos putkien hajoamisesta johtuvia riskitilanteita. (Jyvaskylan kau-

pungin vesihuollon kehittamissuunnitelma 2013-2030, 14)

Jarvisen Kimmo on Excecutive Emba -lopputydssaan teettanyt nettikyselyn vesihuol-
lon keskeisistd haasteista omaisuuden hallinnan nakékulmasta vesihuoltolaitosten
edustajille seka kuntapaattajille. Kyselyn vastausten perusteella laitosten suurimmat
haasteet koostuvat osaamisen tilasta nykyresurssoinnilla seka puutteellinen tieto

mm. omaisuuden kunnosta. Ratkaisuna toimialalle kyselyssa nousivat laitosten koon
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kasvattamisen ja reguloinnin lisaksi systemaattisen omaisuuden hallinnan lisdami-

nen. (Jarvinen, 2020, 35, 39-40)

Kaikilla vesihuoltolaitoksilla tulisi olla kehittamissuunnitelma, jossa omaisuuden

suorituskyvylle asetetaan selkeat tavoitteet. Vesilaitoksen omaisuutta pitaa uusia ja
yllapitaa siten, etta se kehittyy kohti ndita tavotteita. Kun kehittamissuunnitelmaa ei
ole laadittu, investointien pitkdjanteinen suunnittelu puuttuu. (Kansallinen vesihuol-

touudistuksen ohjelma 2021, 24-25)

Kohteiden jalkilaskenta on vesihuoltolaitoksille ddrimmaisen tarkeaa, koska sen
tuoma kustannustasotieto auttaa laitosta budjetoimaan hankkeet oikein. Myos eri-
laisten hankkeiden budjettivertailu helpottuu. Budjettivertailua on tarkeda tehds,
koska laitoksen pitda valita kaikista kayttoian ylittaneista verkoston osista ne, jotka
ovat minakin vuonna jarkevin korjata. Kaikkia kayttoian ylittaneita putkia ei ole varaa

saneerata.

Vesilaitoksen pitdaa joka vuosi valita kohteet, jotka korjataan. Toisaalta laitoksen tulee
myo6s hyvaksya riski, joka koituu niista verkoston osista, joita ei sind vuonna pystyta

korjaamaan.

Digitalisaation myota tiedolla johtamisen merkitys korostuu. Monista jarjestelmista
keratdan jo nyt systemaattisesti dataa erinaisista asioista. Tarkeinta on se, miten da-
taa jalostetaan sellaiseen muotoon, etta sen avulla voidaan tehda paatoksia. llman

alykasta dataa ei voi tehda alykkaita paatoksia.

Esimerkiksi jalkilaskennan datan perusteella voidaan suorittaa erilaisia vaihtoehto-
vertailuja seuraavien vuosin korvausinvestointikohteiden saneeraustavasta. Tar-
keinta olisi aina valita juuri kyseiseen kohteeseen kokonaistaloudellisesti edullisin sa-

neeraustapa. Jalkilaskenta on olennainen osa koko omaisuuden hallinta prosessia.
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Ote jalkilaskennan tuloksista

Liitteet
Liite 1.

Investointi Sanesraustapa maetrimard visikkahi Koko i vhtzinen kaivato urakoitsija i ja Alue i vuosi cc  kommenti
Uudisalue 100-500 €/m DN 101- 160 PE & i Tagjama Kaupunki 2018 Normazli
Uudisalue 100-500 €/m DN 101- 160 PE Tagjama Kaupunki 2015 Normazli
Ludisalue 100-500 &m DN 15L-250 PVC Taajama Kaupunki 2018 Normaali
Ludisalue alle 100 €/m DN 101- 160 PE veastossa Kaupunki 2018 vaikea
Uudisalue 100-500 €/m DN 101- 160 PE Maastossa  Kaupunki 2015 Vaikea
Uudisalue 100-500 &m DN 18L-250 PVC Masstossa  Kaupunki 2018 Vaikea
Uudisalue 100-500 &/m DN 15L-250 PP Masstossa  Kaupunki 2018 Vaikea
Ludisalue 100-500 &m DN 151250 PE Maastossa  Kaupunki 2018 Helppo
¥ii so0 €/m ON151-250 PE weastossa Kaupunki 2018 Helppo
¥ii 00 &m DN 181-250 PVC Masstossa  Kaupunki 2018 Helppo
100-500 &m DN 101-160 PE Tzajama oma 2018 Vaikes
100-500 &/m DN 15L-250 PVC Teajama oma 2018 vaikes
slle 100 &/m DN 151-250 PP Tesjama oma 2013 vaikea
zlle 100 €/m DN 101- 160 PE Tasjama oma 2018 vaikea
zlle 100 €/m DN 101- 160 PE Tajama oma 2018 vaikea
alle 200 €/m DN 151-250 PP Tagjama oma 2015 Vaikea
uusi kohde vanhalle alueelle alle 100 €/m O 151-250 PP Tazjama oma 2018 vaikea
Ludisalue 100-500 €/m DN 251-200 PP Tasjama oma 2018 vaikea
Uudisalue alle 200 €m  DN1-100 PE Maastossa Kaupunki 2015 Vaikea
Uudisalue alle 200 &m  DN1-100 PE Maastossa  Kaupunki 2015 Vaikea
Uudisalue Suuntaporaus alle 200 &m  DN1-100 PE Masstossa  Kaupunki 2018 Vaikea
Ludisalue Suuntaporaus slle 200 &m  DN1-100 PE Maastossa  Kaupunki 2018 vaikes
Uudisalue €m  DN1-100 56 Maastossa  Kaupunki 2019 Helppo
&m DN 101-160 PVC Masstossa  Kaupunki 2018 Helppo
&m DN 101-160 PE Tzajama oma 2018 Vaikes  VUL-yksikké

&/m DN 1-100 PE Maastossa oma 2019 Vaikea hty

€m  DN1-100 PE Taajama oma 2019 vaikes  wUL-yksikkShinnoilla tehty

€/m DN 101-160 PE Taajama oma 2019 vaikea

€/m DN101-160 PE Tazjama oma 2019 Vaikea

€m  DN1-100 PE uutamia Taajama oma 2018 Helppo  WUL-yksikkShinnoilla tehty

€m  DN1-100 PE wuutamia Taajama oma 2018 Helppo  Lusi 3 aluselle. VU1 yksikis isitai tien ali porauksen

&m  DN1-100 PE Tasjama oma 2018 Helppo alueslle. vun yksikid isait34tien zli porauksan
€/m DN 101- 160 PE Tagjama oma 2018 Vaikea
€/m DN 101-160 PVC Tagjama oma 2018 Vaikea
&/m DN 151-250 PP Taajama oma 2018 vaikea
&m  DN1-100 PE weastossa oma 2019 Helppo
€/m DN 101- 160 PVC Maastossa  Oma 2019 Helppo
&/m DN 151-250 PP Taajama Kaupunki 2018 Vaikea
Lusi kohde vanhalle alueelle &m DN 251-400 PP Tajama Kaupunki 2018 Vaikea
Lusi kohde vanhalle alueelle &m DN 25L-400 PP Tzajama Kaupunki 2018 vaikes
Lusi kohde vanhalle alueelle &/m O 201-600 PP Tesjama Kaupunki 2018 vaikes
Saneeraus &/m DN 101- 160 PE Taajama oma 2018 Vaikea
saneeraus &m DN 151250 PE Tzajama oma 2018 vaikes
saneeraus &m ON101-160 5G Tesjama oma 2018 vaikea
saneeraus &/m ON151-250 PE Tesjama oma 2018 vaikea
saneeraus €/m DN 251-200 Epoksisukka Tasjama oma 2018 vaikea
Saneeraus €/m DN 151-250 PUC Tagjama oma 2018 vaikea
saneeraus &/m On 251400 PP Tesjama oma 2018 vaikes
saneeraus &/m DN 151-250 56 Tasjama oma 2018 vaikea
saneeraus €/m DN 101- 160 PE Tajama oma 2018 vaikea
saneeraus €/m DN 101- 160 PVC Tagjama oma 2015 Vaikea
Saneeraus &/m DN 251-400 PE Tajama oma 2018 Vaikea
Saneeraus &m  DN1-100 PE Tajama oma 2018 Vaikea
saneeraus &m DN 251-400 PP Tzajama oma 2018 vaikes
saneeraus €m DN 251-00 PP Tagjama oma 2015 Vaikea
Saneeraus Sukkasujutus &/m DN 151-250 Epoksisukka Muutamia Tajama oma 2018 Vaikea
Saneeraus Sukkasujutus &/m DN 25L-400 Epoksisukka Muutamia Taajama oma 2018 vaikes
saneeraus &m DN 101-160 PE Ei yhisén Tzajama oma 2018 vaikes
saneeraus &m DN 251-400 5G Tesjama oma 2018 vaikea
saneeraus €/m DN 151-250 5G Tasjama oma 2018 vaikea
saneeraus &m DN 251-400 5G Maastossa  Oma 208
saneeraus €/m DN 101- 160 PE wsastossa oma 2018
saneeraus €/m DN 251-200 PUC veastossa  oma 208
saneeraus €/m DN 251-200 PP veastossa  oma 208
saneeraus €/m DN 101- 160 PE Tagjama oma 2018
Uusi kohde vanhalle alueelle Suuntaporaus 100-500 &m  DN1-100 PE Tagjama oma 2020
saneeraus sukkasujutus 100-500 €/m DN 601 - 100 Epoksis Ruutukzva  oma 2018 vaikea
saneeraus Suklasujutus 100-500 €/m DN &01-800 Epoksisukka Ruutukaava  Oma 2015 Vaikea




55
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Ratkaisuehdotus systemaattiseen jalkilaskentaan

Kerrottu koko budjetti Eritellaan prosenttiosuuksin paljon kunkin RKI:sta raportti paljon Trimbleen olisi putkelle viety RKJ laskisi gt syéttaa RKJ:hin sybtetty tydmaata (Projektia)
jamahdollisesti hankkeen osuudesta on vetta, jatevetta, koko RKJ-projektin dokumentointivaiheessa RKJ- toteutuneiden metrien ja takaisin Trimbleen tymaan putkille eli perustaessa yleissuunnittelun
o Hatkinan cletis hulevetts. (koko tyémaan numero eli tima kustannusten mukaan putken nékyisi
ljon putket on Kun tulee laskuja nii tulisi i RKJ kertoo, onko metrihinta
e L niin RKJ:ssd kuin <i.5w_§.& Jahulevesi suoraan RKJ:hin tai johonkintoiseen | | haetaan
2 mal rjestelmaan (tallainen la
MIETITAAN HALUTAANKO: orn.%.u.ﬂ.nﬂ:.. e A .rus perusteellajp (esim varilla)
RK! - Projektille kerrostaisiin jotenkin sidottuna tysmaanumeroon. Eli i k sido myfs peifaiie
ominaistietoja. Naita parametreja voisi ‘materiaalille kun se on RKJ:ssa eritelty
kustannuspaikkanumero tietisi mihin
olla esim. perusteella omaksi hankkeekseen.
- Paa putkikoko ja -materiaali eri lajeille i —
- Investointi (saneeraus, laajennus) o
-Mahdollinen saneeraustapa | z_ﬂ_.;»z_ :»..u.—»:!s, .
- Yhteinen kaivanto putkille (ei, kylls, Mikéli Tyomaan oletustietojen perustee
enimmakseen?) o ku fasku (esim W "
- Tonttiliittymia (paljon/vahan) kirjata eri prosenttiosuuksilla esimerkiksi nﬂ.__n.gﬁ hakemalla "DN40O vesijohto” ja
“taajama”

Liite 2.




