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●Esimerkkitapaus rakennussuunnittelusta ja rakentamisesta, case Hamina (ESi+JY)
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Rakennussuunnittelu

●Rakennussuunnittelun tavoitteena kuvata toteutettavat rakenteet niin, että niiden
toteuttaminen on yksikäsitteistä

•Rakennussuunnitelma on tekninen sopimusasiakirja
•Rakennussuunnitelmaa käytetään urakoinnin hankinnassa laskenta-aineistona,
eli urakoitsija tekee tarjouksensa rakennussuunnitelman pohjalta

•Tarkkuusvaatimus on suuriè virheet rakennussuunnitelmassa johtavat suurella
todennäköisyydellä taloudellisiin seuraamuksiin
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Rakennussuunnitelman sisältö
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Rakennussuunnitelman sisältö
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Läjitysaluesuunnittelu



Läjitysaluesuunnittelu

●Läjitysalueiden suunnittelun merkitys on
korostunut väylähankkeissa viime aikoina

●Hyväksyttävät läjitysmenetelmät ovat
monimutkaistuneet

•Aiemmin käytettiin lähes ainoastaan
meriläjitystä (proomusta pudottamalla)

●Viimeisimmissä hankkeissa kaikissa mukana
pilaantuneita maita

•Luvissa vaaditaan vesiympäristöstä
eristämistä ja liukenemattomuutta

•Läjitysaltaat, stabiloinnit…
●Nykyään myös erilaisia läjitysallasratkaisuja

puhtaille maille
●Aina pyrkimys ruoppausmassojen

hyötykäyttöön; satamien täytöt jne.
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Läjitysaluesuunnittelu - yleistä

Läjittäminen on ruoppaamisen vastinpari; kaivettu maamassa täytyy läjittää jonnekin
●Jotta läjittäminen voi tapahtua jouhevasti eikä se muodostu pullonkaulaksi rakentamisessa, ei

läjitystilavuutta tule mitoittaa liian tiukasti
• Mitoittaessa otettava huomioon yliruoppaus ja louheen turpoaminen

●Samoin läjitysalueita on hyvä olla useita, mieluusti lähellä kaikkia työkohteita, jotta läjitysmatkat
eivät kasva kohtuuttomiksi

●Lupaviranomaisen viimeaikaisten tulkintojen johdosta veteen läjittämisen lupien saanti on ollut
vaikeaa

• Erityisesti pelätään läjitetyn massan resuspensiota ja siitä aiheutuvan sameneman leviämistä
läjitysalueen ulkopuolelle

• Sedimentaatioalueille lupien saanti puhtaan massan meriläjitykselle helpohkoa
• Luontaiset sedimentaatioalueet esim. selkämeren rannikolla hyvin lähellä rantoja è muuten
erittäin vaikeat lupa- / läjitysolosuhteet

●Käytännössä esim. Raumalla jouduttu suureen läjitysaltaaseen, johon kaikki massat otetaan –
toki allasrakenteetkin toteutetaan ruopatusta massasta

• Hyötykäyttöaspekti mukana; sataman tulevan laajenemisen huomiointi
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Läjitysaluesuunnittelu – veteen
läjittäminen

●Perinteisen vesiläjitysalueen suunnittelu lähti siitä, että etsittiin merikartalta mahdollisimman hyvin rajattu ja syvä,
maljamainen syvänne

●Nykytilanteessa läjitysalueen etsintä kannattaa aloittaa merikartan lisäksi olemassa olevien pohjatutkimusten ja
matalataajuusluotausten selvittämisellä – tavoitteena löytää luontainen sedimentaatioalue, joka toimisi muutenkin
hyvänä läjitysalueena

• GTK:lla olemassa laajoja matalataajuusaineistoja osasta rannikkoa
• Alueen syvyys edelleen plussaa (vähintään 20 m, mieluummin enemmän)
• Sedimentaatioalueiden etsintään tulee käyttää lupaavilla paikoilla myös uusia tutkimuksia
• Matalataajuusluotaukset yhdistettynä muutamiin kalibrointikairauksiin/näytteenottoihin ovat tehokas työkalu

●Kun sopiva alue löytyy, kohdistetaan sille tarpeelliset merenmittaukset ja läjitysalue rajataan ”riittävän suureksi” ja
”sopivaan läjityssyvyyteen”

• Läjitysalueen teoreettinen (=luvitettava) läjitystilavuus on rakenneteoreettinen tilavuus pohjan ja ylimmän
läjitystason välillä

●Yleensä hankkeen läjitystilavuudeksi (=kaikkien läjitysalueiden yhteenlaskettu tilavuus) valitaan vähintään 2-3
kertaa hankkeen kiintoteoreettinen massamäärä

• Tarvittava tilavuus on pienempi ja se riippuu maalajeista
• Ylimääräisestä läjitystilasta ei ole haittaa, mutta lupaviranomainen saattaa puuttua siihen
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Läjitysaluesuunnittelu - imuruoppaus

●Yleensä Imuruoppauksen läjitysallas suunnitellaan rajautumaan nykyiseen rantaviivaan
●Optimointitehtävänä altaan pinta-ala vs. tilavuus vs. pengerpituus / penkereen

massamäärä – rantaviivan, pohjatopografian ja saatavilla olevan pengermateriaalin
suhteen…

●Nyrkkisääntö: altaan tilavuuden tulee olla vähintään 3*ruopattava massamäärä (m3ktd)
●Imuruoppauksessa massaan sekoittuu paljon vettä, jonka poistumisviipymä on saatava

riittäväksiè samenemien pieneneminen
•Viipymän kasvattamisessa auttaa läjitysaltaan suuri pinta-ala

●Ylijuoksujen ja välipengerten suunnittelu jätetään yleensä urakoitsijan tehtäväksi
●Penkereet suunniteltava läpäisemättömiksi rakenteiksi, jotta hienoaines ei pääse

poistumaan altaasta. Esim. hienoaineksesta tukkeutuvaksi suunniteltu geotekstiili
penkereen sisäpintaan.

•Penkereiden vakavuuden suunnittelu – tarkistuskohde
•Penkereiden alusten puhdistaminen huonosti kantavista kerroksista otettava huomioon

●Pumppausmatkat ja purkupaikat, käytettävät tekniikat (hopper vs. imuruoppa)
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Työselostukset

Työselostus – tarkoitus ja sisältö

●Työselostus on rakennussuunnitelman sanallinen sisältö, jolla pyritään kuvaamaan
hankkeen toteuttamiseen vaadittava työ mahdollisimman selkeästi niin, että tarjoaja
voi arvioida oman työtekniikansa ja kalustonsa resurssitarpeet ja kustannukset oikein
tarjousta tehdessään

•Työselostuksessa ei spekuloida, vaan esitetään ainoastaan faktoja esim.
maaperän ominaisuuksista

•Ei määritellä työmenetelmää – sen valinta on tarjoajan tehtävä
●Työselostuksen sisältö:

•Hankkeen yleiskuvaus
•Tehdyt tutkimukset, joihin suunnitelma perustuu
•Tehtävä työ yleisesti koko hankkeella
•Työmäärät työkohteittain
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Työselostus - yleistä

●Yleisessä osassa käydään läpi hankkeen perustiedot:
•Linjat, määrät ja pituudet
•Haraustasot vertailutasoineen
•Ruoppausalueiden määrät
•Muut kuin työaluekohtaiset työt, esim. turvalaitteiden siirrot, poijukuoppien
kaivaminen jne.

●Tutkimusosassa selostetaan tutkimukset, joihin hankkeen suunnitelmat perustuvat
•Kaikista tutkimuksista esitetään: mittausajankohdat – ja vertailutasot,
mittausmenetelmät, mittausten suorittajat ja mittauskalustot, käytetyt
vedenkorkeusasteikot, paikannustavat.

•Syvyysmittaukset, pohja- ja sukellustutkimukset,  mahdolliset seismiset
mittaukset, matalataajuusluotaukset, viistokaikuluotaukset jne.

•Mahdolliset lisätietona käytetyt (vanhat) tutkimukset(, joita ei ole esitetty
piirustuksissa)
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Työselostus - tehtävän työn kuvaus

●Osuudessa kuvataan toteutettavat rakenteet kukin omassa alakohdassaan, esim.
ruoppaus- ja läjitystyöt, läjitysaltaan rakentaminen, turvalaitetyöt
●Vastaanottomenettelyn kuvaus (vastaanottoharaus), käytettävän vedenkorkeuden

määritys
●Läjittäminen, läjitysalueiden kuvaukset ja sijainnit, läjitystasot
●Mahdolliset pima-alueet ja niiden työkuvaus

•Läjityspaikat ja –tavat
•Tarvittavat suojaukset
•Mahdolliset työmenetelmäkuvaukset, suljettavat kauhat jne.

●Urakkarajat (muut urakat ja muut tilaajat esim. satama)
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Työselostus – kohdekohtaiset kuvaukset

●Työmäärät kohteittain
•Kohteen määrälaskennan perusteet, aineiston harvennustapa ja ruutukoko
•Mahdollisten lohkareiden arviointiperuste

●Työmäärätaulukot kohteittain, ruoppaukset Hs-tasossa ja louhinta tasossa Hs-0,5
[m3ktr, m2tr], havaitut lohkaremäärät
●Kohdekohtaisissa selityksissä

•Kuvataan kohde (nimi, sijainti, laajuus)
•Kohteella tehdyt tutkimukset ja maaperänäytteiden tulokset
•Kohteen suunnitteluun liittyvät yksityiskohdat, kuten luiskankaltevuus, mahdolliset
pima-alueet jne.
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Kustannukset



Kustannukset väylähankkeessa

●Rakennushankkeen kustannukset voidaan
jakaa karkeasti esim. seuraavasti:

•Suorat rakentamiskustannukset
•Rakennuttajan yleiskustannukset
•Viranomaiskustannukset, luvat,
seurannat ja korvaukset

•Mahdolliset maanlunastukset
•Suunnittelu- ja tutkimuskustannukset
ennen hankkeeseen ryhtymistä
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Suorat rakentamiskustannukset

● Käytännössä suorien rakentamiskustannusten arviointi perustuu kohdekohtaiseen määrälaskentaan ja yksikköhinnoilla
tapahtuvaan kustannusten arviointiin

● Livin ohje: Vesiväylät – Rakennuskustannusten arviointiohje (16/2012)
antaa haarukan yksikköhinnoille

● Yksikköhintoihin vaikuttavia seikkoja:
• Geotekniset tekijät

• Maalaji
• Lohkareisuus
• Kallion laatu

• Kohdekohtaiset tekijät
• Sijainti
• Työmäärä
• Leikkauspaksuus
• Kaivusyvyys
• Läjityspaikan sijainti
• Läjitystapa
• Alueen liikenne

• Koko hankittavan urakan koko
●Markkinatilanteen vaikutus dramaattinen
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Muut kustannukset

●Rakennuttajan yleiskustannus ~5-10 % suorien kustannusten päälle, riippuu hankekoosta
•Rakennuttamisen, valvonnan, työnaikaisen suunnittelun jne. kustannuksia

●Viranomaiskustannukset, yleensä tapauskohtaiset – harvemmin merkittävät
•Joissakin kohteissa kalastajakorvaukset kuitenkin satoja tuhansia euroja
•Arvioitava jotenkin budjetointivaiheessa

●Maanlunastukset vesiväylähankkeissa harvinaisia, joskus turvalaitteille. Tapauskohtaisia,
harvemmin merkittäviä

●Suunnittelu- ja tutkimukset ennen hanketta – suuriakin kustannuseriä, mutta harvemmin
tulkittu hankkeen kustannuksiksi johtuen budjetointitekniikasta

•Kuitenkin otettava suunnittelun alkuvaiheessa huomioon, merenmittaukset,
pohjatutkimukset, maaperänäytteet ja niiden tutkiminen, viistokaikuluotaukset –
hylkyjen selvittely jne. asiantuntijakustannukset

•Suunnittelu- ja tutkimuskustannukset – säästäminen harvoin kokonaistaloudellista…
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Riskit ja kustannukset

●Perusperiaate: Riskin kantaa se, jolla on parhaiten varaa ja mahdollisuus vaikuttaa riskin
toteutumiseen ja sen aiheuttamiin seurauksiin

●Ei ole olemassa ilmaista riskiä, jos riski sisällytetään urakkaan, urakoitsija laskee riskin
tarjoushintaan

●Massojen määräriskin voi siirtää tilaajalle käyttämällä yksikköhintaista urakkaa ja
sitoutumalla yksiköihin

●Esimerkkinä riskienjaosta kokonaishintaisessa urakassa kalliolouhinnat ja lohkareet
yksikköhintaisina osina – tilaaja kantaa määräriskin vaikeasti ennakoitavissa ja kalliissa
kohteissa

●Maamassoissa laaturiski – maalajien kaivettavuus – jää urakoitsijalle, mutta sen suuruutta
voidaan pienentää hyvillä tutkimuksilla

•Riittävän laajat pohjatutkimukset pienentävät riskiä
•Voi myös nostaa sopimushintaa, mutta toisaalta riitely ja yllätykset vähenevät

●Sääriski yleensä urakoitsijalle, tutkimustöissä toisinaan jaettu
●Yllätysriskit, upotetut pommit jne.
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Rakentamisen huomiointi tutkimuksissa
ja suunnittelussa



Rakentamisen huomioon ottaminen
tutkimuksissa

●Tutkimuksia tarpeeksi laajalti; kun kalusto mobilisoidaan, tutkitaan reilusti urakka-alueita
laajemmalta, luiskista ja niiden ulkopuoleltakin

●Tuoreita tutkimuksia, vanhat tutkimukset aiheuttavat ylimääräistä riskilisää tarjousvaiheessa
●Aina kun hankkeelta saadaan uusia tutkimuksia – ristiriidattomuuden tsekkaaminen

suunnitelmien ja vanhojen tutkimusten kanssa – meren pohja harvemmin muuttuu radikaalisti
●Pohjatutkimuksia ei ole koskaan liikaa

• Etenkin harvassa olevien pohjatutkimusten tavoitesyvyys kannattaa asettaa tarpeeksi
suureksi

• Harvan pohjatutkimuspisteverkon tihentäminen esim. kalliopinnan löytyessä
●Tutkimustyön ohjaus!
●Kaikki tutkimukset mukaan tarjouspyyntöaineistoon, jos ei muuten niin informatiivisena

aineistona; myös vanhentuneet (pois kaivetut) pohjatutkimukset voivat antaa arvokasta tietoa
• Pohjatutkimusten pois jättäminen voi johtaa ongelmiin myöhemmin
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Rakentamisen huomioon ottaminen
suunnittelussa

●Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnittelun tulisi nimensä mukaisesti palvella
rakentamisen tarpeita – mitä toteutetaan, kuinka se on mahdollista toteuttaa
●Suunnittelun tulisi esittää suunnitellun rakenteen lisäksi kattavasti kaikki se

tutkimustieto, joka kohteilta on olemassa
●Suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakenteiden toteutettavuus; esim. jos hankkeen

louheista/kovista maalajeista toteutetaan läjitysaltaan penger, saadaanhan ne
kaivettua ennen penkereen taakse läjitettäviä maita?
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Työnaikainen suunnittelu

●Yleensä rakennustyönaikainen suunnittelu tilataan rakennussuunnittelun tehneeltä
konsultilta
●Työaikaisen suunnittelun tehtävänä on olla valmiina tarvittaessa tuottamaan

tarkennuksia ja tulkintoja rakennussuunnitelmasta
•Käytännössä tilaajan, rakennuttajan ja valvojan käytettävissä rakentamisen ajan

●Suunnittelija yleensä mukana työmaakokouksissa
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Rakennuttamismenettelyjen huomiointi
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Rakennuttamismenettelyt

●Liikennevirasto käyttää tilaajana seuraavia urakkamuotoja:
•Kokonaisurakka (KU)
•Suunnittele ja toteuta (ST)
•Osa- tai erillisurakat, projektinjohtomallit
•Elinkaarimalli (PPP)
•Integroidut projektitoimitukset (allianssimallit)

●Käytännössä vesiväylähankkeet on hankittu KU mallilla - yleensä ainakin
ruoppaustyö on hankittu koko väylälle KU-hankintana, toisinaan osia (esim.
läjitysallas, stabilointi…) on irrotettu osaurakkatyyppisesti, joskin kokonaisurakkana
toteutettavaksi
●Lisäksi käytössä on sekä kokonaishintaisia että yksikköhintaisia urakkaosia
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Rakennuttamismallin huomiointi
suunnittelussa

●Merkittävimpänä kysymyksenä on mahdollisen ST-mallin (tai ST-osien) käyttö
rakennuttamismallina

•ST-mallissa toteuttaja vastaa myös rakennussuunnittelusta
•Käytännössä tarjouspyyntöaineisto tulisi olla täydennetty
vesilupa(/yleis)suunnitelma

•Tutkimukset tulisi viedä rakennussuunnitelmatasolle, mutta
rakennussuunnitelmaa ei tehtäisi

• Mahdollinen tutkimusten täydentäminen lasketa-aikana, joko tilaajan tai
tarjoajien toimesta?

•ST-tuotevaatimuksia ei ole tehty vesiväylärakenteita varten
●Suurimmat hyödyt aikataulun nopeutumisesta; innovaatiomahdollisuudet ehkä

vähissä? Vesilupa sitoo reunaehdot hyvin tarkasti.
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Riskienhallinta

●Riskienhallintaan käytetään Liikenneviraston hankkeilla määrämuotoisia menettelyjä
•Riskienhallintapalaverit suunnittelun ja rakentamisen aikana
•Riskikartan käyttö

●Yhtenä merkittävänä riskienhallinnan työkaluna toimii alusliikennepalaveri, jossa
paikalla hankkeen lisäksi VTS, luotsit, sataman, meklarien, rahdinantajan jne.
edustajat
●Suunnittelun ja hankinnan aikana rakentamisen riskien huomiointi

•Proomureittien suunnittelu / miettiminen etukäteen
●Rakentamisen, erityisesti louhintojen aikainen liikenteen turvaaminen – suurelta osin

työnsuunnittelullinen kysymys
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Case: Haminan väylä

17.11.2014 30



Haminan 12,0 m väylä

●Hankkeessa syvennettiin 10,0 m väylä 12,0 m
kulkusyvyyteen

●Haraustasot MW2005-13,8/-13,5/-13,2 m

●Erityisesti Haminan sataman nestebulk-liikenteen
tarpeisiin

●Samalla väylää oikaistiin ns. Saukon oikaisun kautta
• Helpompi navigoitavuus ja lyhyempi väylä
• Oikaisun massat sataman täyttöihin

●Suunnittelu alkanut jo 2000 luvun alkuvuosina

●12,0 m väylä käyttöönotettiin 15.10.2010
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Hankinta; case Hamina

Tietopyyntö

●Yhteistoiminta sataman kanssa

●EU-tietopyyntö (syksy 2007), jossa tiedusteltiin
markkinoilta sitoumuksetta mielipiteitä:

• Aikatauluarvio
• Alustava hinta-arvio
• Urakkamuoto
• Riskit

●Saatujen vastausten perusteella haettiin
lisämäärärahaa

●Saadut vastaukset muokkasivat urakkamuotoa

Tarjouspyyntö

●Keväällä 2008

●Avoin menettely, tarjouspyynnöt suoraan
tietopyyntöön vastanneille

●Yksikköhintainen kokonaisurakka

●Valintaperusteena halvin vertailuhinta
• Tilaajan massamäärät tarjoajan yksikköhinnoilla,

maamassat, kalliot, lohkareet
• Mobilisaatio kokonaishinnalla

●Tarjousten voimassaolon jatkaminen 2008 loppuun
• Epäselvyyttä rahoituksessa

●Sopimus Terramare-MKL 18.12.2008, vertailuhinta
15,237 MEUR

17.11.2014 Esa Sirkiä 32



Hamina - taustoja

●Satamalla ja MKL:lla omat urakkakyselyt
●Hankinta alusta saakka yksikköhintaisena, maamassat, kalliot ja lohkareet

•Mobilisaatio kiinteällä hinnalla
●Massan määräriskin ottaminen tilaajalle

•Oma riskianalyysi tuntien vanhat hankkeet alueella
●Suunnitelman pohjalla hyvät ja tuoreet tutkimukset

•Urakoitsijan insurveyn perusteella hyväksyttiin laskutusperusteeksi tilaajan
mittausten mukaiset massamäärät, erot minimaaliset

●Suunnittelijana MKL Sisäinen Tuotanto, suunnitelman laatu hyvä – suunnittelija
mukana kaikissa työmaakokouksissa
●Ennen hankkeen alkua tehty vesimittari, johon sidottu mittaukset ja kaikki työt
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Hamina - rakentaminen

●Urakka-aika 18.2.2008-31.12.2010

●Vesiluvassa ei rajoitteita työn tekemiselle (!)

●Työt tehtiin suunnitelmien mukaisesti, muutoksia
tai lisäyksiä suunnitelmiin ei tarvittu

●Lisätöinä kolmella kohteella kallioalueiden kasvu,
hinta 174 tEUR (< 1 % loppusummasta)

●Työt valmistuivat 1.12.2010

●Kokonaishinta 18,34 MEUR
• Esim. maanruoppauksen vertailuhinnan ja

toteutuneen hinnan ero 0,1 %
• Ero vertailuhinnan ja toteuman välillä

pääosin kallion mittausperusteesta

17.11.2014 Esa Sirkiä 34


