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Ty0 tehdddn konsulttiyhtio Ramboll CM Oy:lle kartoittamaan infrahankkeisiin vaikuttavia
kustannusparametreja seka kustannusarviossa ettd hankkeen kayttovaiheessa. Kustannuspa-
rametrien kartoituksen lisdksi tytssa keskitytadn luomaan infrahankkeiden lainsdadéannon
piirteissa rakenne, josta tulee ilmi, kuinka infrahankkeen eri vaiheissa muodostetaan ja ke-
hitetddn kustannuksiin liittyvié estimaatteja kokonaiskustannuksien osilta. Kéasiteltavia asi-
oita tutkitaan, koska jokavuotiset investoinnit infrastruktuuriin ovat ympari maailmaa mer-
kittavid, eika niiden kustannusarvioiden onnistumisessa ole tapahtunut merkittdvaa paran-
nusta viimeisen 80 vuoden aikana. Samalla on huomattu, etta kéyttévaiheessa on ilmennyt
haasteita johtuen yllapitotarpeiden madran kasvusta seka yllapitokustannusten noususta.

Ty0Ossé kaytetaan alan tieteellisia julkaisuja teorialahteend. Empiiristd tutkimusta ker&taan
esimerkkiyrityksené toimivasta RRT-hankkeesta, joka on vuonna 2022 valmistuva intermo-
daaliterminaali Kouvolan kaupungin alueella. Ramboll CM Oy on toiminut hankkeen alusta
lahtien suunnitteluttajan roolissa. Esimerkkihanketta kaytetdan tydssa empirian liséksi konk-
retisoimaan teorialdhteista saatujen huomioiden esittdmiseen. Tyota varten haastellaan Ihku-
kustannuslaskentaohjelman projektinjohtajana, koska nykyaikana datan rooli on erittéin kes-
keisessa asemassa infrahankkeiden kustannusarvioiden onnistumisen kohdalla.

Olennaisimmat huomatut tekijat infrahankkeen kokonaiskustannuksien onnistumiselle 16y-
tyvét suunnitelmien laadusta. Suunnitelmien laatuun voidaan vaikuttaa riskienhallintaa,
suunnittelijoiden asiantuntijuutta, kustannuslaskentaohjelmaa ja kayttdvaiheen huomiointia
kehittamalla. Suunnittelijoiden tavoitteena on luoda suunnitelma, jonka rakentamiseen kay-
tetadn taloudellisia, pitkaikaisid, tehokkaita ja helposti huollettavia ratkaisuja.
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1 Johdanto

Ty0 kasittelee infrastruktuurihankkeissa ilmenevia haasteita kustannusnakdkulmasta. Hank-
keen elinkaaren alussa on hankalaa kartoittaa kustannusarviota, joka onnistuu ennustamaan
suhteellisen tarkasti hankkeesta syntyvia kokonaiskustannuksia. Hankkeilla on useita erilai-
sia kustannusparametrejd, joiden arvoa on ldhes mahdotonta lukita kustannusarviota teh-
dessa. Lisaksi hankkeen kokonaiskustannuksiin voi vaikuttaa erilaiset tapahtumat suoraan
tai valillisesti, joka voi ndkya esimerkiksi kustannusparametrien muuttumisena tai uusien
kustannusparametrien syntymisend. Aihetta on tdrked tutkia, koska Suomessa kadytetddn
vuoden 2023 talousarvion mukaan noin 1,7 miljardia euroa infrastruktuurin investointeihin
ja yllapitoon (Tutkibudjettia 2022) ja niiden yhteiskunnalliset vaikutukset ovat merkittéavia,
kuten talouskasvun osalta (Tian & Li 2019). Infrastruktuuri vaikuttaa yksittaisten kuluttajien
elaméankulun lisdksi myos yritysten liiketoimintojen pyorittdmiseen. Lainsaadantd on mer-
Kittdva osa julkisia hankkeita. Juridiset vaikutukset nédkyvét jokaisessa hankkeen elinkaaren
vaiheessa ja niiden tarkoituksena on varmistaa, ettd hanke suunnitellaan, rakennetaan, ylla-
pidetdén seka puretaan turvallisesti samalla, kun tavoitteena on huomioida talous, ymparistd

jaihmiset (Tyo6- ja elinkeinoministerio 2022a).

1.1 Tyon tausta

Infrahankkeiden rakenteet suunnitelmista l&htien keskittyvat mahdollisimman taloudellisen
kustannusarvion muodostamiseen, miké selvida Goreckin ja Diaz-Madroneron (2020) tutki-
muksesta, jossa kartoitettiin rakennusalan asiantuntijoiden mielesta tarkeinté tekijaa hank-
keissa. Tutkimuksessa huomattiin, ettd alalla aliarvioidaan ymparistotekijéiden ja sosiaalis-
ten tekijoiden tarve. Molemmat sijoittuvat kauas taloudellisten tekijoiden taakse. Kustannus-
keskeisyys kytee syvallad my0s juridiikassa ja prosesseissa, jotka yhdessa johtavat lyhytjan-
teiseen suunnitteluun hankkeen ja toteutuksen osalta, jolloin hankkeen toteutusta arvostetaan
enemman kuin koko elinkaarta. Kustannuskeskeisyys voi nidkya kalliimpina hankintoina ko-
konaiskustannuksia tarkasteltaessa, mutta halvimpana vaihtoehtona kertahinnaltaan
(Bazhenov & Ustiuzhanin 2018). Vaikka teknologia rakentamisen ympaérilla on kehittynyt,

ei 80 vuoden aikana kustannusylitysten méara ole pienentynyt (Cantarelli et. al. 2012).



Infrahankkeissa kyseinen ongelma néakyy todenndkoisyytend budjetin ylittymiselle, joka ra-
tahankkeissa on 45 prosenttia, taitorakenteissa 34 prosenttia ja tiehankkeissa 20 prosenttia
(Flyvbjerg et al. 2003). Hankkeen ongelmilla on kauaskantoiset vaikutukset, silla suurin osa
infrahankkeiden rahoituksesta tulee valtion budjetista, ja hankebudjetin ylittyessé vaadittu
lisdrahoitus on pois seuraavista rakennusohjelman hankkeista tai se pakottaa valtion kaytta-

maan velkarahaa (Cantarelli et al. 2012).

Tyossa kasitelladn intermodaaliterminaalia esimerkkina infrahankkeesta. Intermodaali tar-
koittaa useamman liikenneinfrastruktuurivaihtoehdon hyddyntamista logistiikassa. Sen tar-
koituksena on luoda vaihtoehtoja eri logistiikkamuodoille ja muodostaa tehokkaampia kom-
binaatioita kuljettaa tavaraa, esimerkiksi mahdollistamalla tavarankuljetuksen siirtdmisen
teilté raiteille ja samalla hakemalla skaalaetuja rahtausméaria kasvattamalla (Lizbetin 2019).
Intermodaalivaihtoehtojen puutteen on huomattu hidastavan logistiikan kehittymista sa-
malla, kun maantielld kulkevasta kuljetuksesta on ldydetty enemman haittaa kuin hyotya
muihin litkennemuotoihin verrattuna (Lizbetin 2019). Monipuolisella ja kattavalla infra-
struktuurilla on saatu vahennettyd ympdristolle negatiivisia vaikutuksia (Jeong et al. 2015).
On myds huomattu, ettd laadukkaasti jarjestetty infrastruktuuri edistaa sosioekonomista tasa-
arvoa (Nie & Ye 2017).

Suomessa intermodaaliterminaaleja on 16ytynyt aikaisemmin vain satamista, joten Kouvolan
RRT eli rautatie- ja maantieterminaali on Suomen ensimmadinen kuivan maan intermodaali-
terminaali (Kouvola 2022a). Kouvola on liikenteen solmukohta raiteiden ja maanteiden
osalta Itd-Suomessa, joten sijainti on sopiva intermodaaliterminaalille. Terminaali vaatii ym-
périlleen kattavan valikoiman eri lilkennemuotoja, jotta se todella tehostaa logistiikkaa (Liz-
betin 2019). RRT-hankkeen suunnitteluttajana on Ramboll CM Oy ja suurimpina tilaajina
ovat Kouvolan kaupunki ja VVaylavirasto. Tyo tehdd&dn Ramboll CM Oy:lle ja tyon kirjoittaja

on tyéskennellyt mukana RRT-hankkeessa.

RRT-hankkeen toteutuksen oletetaan maksavan yhteensa noin 40 miljoonaa euroa, josta val-
tio maksaa 4,4 miljoonaa euroa, EU 9 miljoonaa euroa ja Kouvolan kaupunki 28 miljoonaa

euroa. Hanke aloitettiin vuonna 2016 asiakkaiden tarpeesta ja toteutusvaihe alkoi vuonna



2020. RRT:n odotetaan valmistuvan vuonna 2022. Kouvolan RRT-hankkeen suunnitelma
tiivistettynd pitéé sisallaan 40 hehtaarisen asfaltoidun alueen junaradan varressa, jonka tar-
koituksena on yhdistda maantiella liikkuvan logistiikan raiteilla liikkuvaan. Alueella voidaan
séilyttad kontteja, siirtad niita raiteille tai raiteilta pois. Hanke sisalsi rataosuuden rakenta-
misen alueelle, alueen asfaltoinnin, ajojarjestelyjen integroimisen, kuten portit, valaistuksen,

séhkolaitteille séhkdpadkeskuksia ja hulevesijarjestelméan. (Kouvola 2022b)

1.2 Termisto

Tyon termistda avataan, jotta lukijakunta tietdd, mistd puhutaan. Termien kayttd voi olla
alalla erilaista tyonkuvasta ja sijainnista riippuen, joten alussa selitetdan, kuinka termist6a
on kaytetty tyon aikana. Kustannusarviolla viitataan meno- ja tuloarviota, joka kattaa ajalli-
sesti hankkeen aloituksesta sen rakentamisen loppuun, jolloin hanke otetaan kayttodn. Kun
kustannusarvio hyvaksytaan rahoittajien osalta, siita tulee hankebudjetti. Hankebudjetti siis
vaatii varmistuksen siité, ettd rahoitus saadaan hankkeelle. Hankkeen edetessé kustannusar-
viota pdivitetadan ja tarkennetaan, jos siind huomataan ero suunnitelmiin nédhden, kustannus-
arviota paivitetaan jalleen. Kustannusarvion ylittyessa syntyy kustannusylitys, jota korva-
taan projektin aikana lisabudjetilla, eli hankebudjettiin kerédtaan liséa rahaa hankkeen rahoit-
tajilta. Hankkeen toteutuksen jalkeen hankebudjetin seuranta loppuu. Hankkeen kéyton ai-
kana kuitenkin elinkaaribudjetin seuranta jatkuu. Se sisélt4d hankkeen elinkaaren jokaisen

vaiheen menot ja tulot, joten sitd pitaisi seurata hankkeen alusta sen loppuun asti.

1.3 Tyon rajaukset ja tavoitteet

Tyossa kasitellaan infrahankkeita kustannusnakokulmasta esimerkkitapauksen kautta, jonka
tarkoituksena on havainnollistaa ja konkretisoida alan kéytantdja ja teoriaa. Ettei tydsta
synny liian laajaa kokonaisuutta, on rajattava jossain mééarin ulos epasuorasti kustannuksiin
vaikuttavia tekijoitd. Julkisia hankintoja koskeva lainsaadantd on merkittava osa-alue infra-
hankkeissa, eika sitd pystyta rajaamaan kokonaan ulos. Tydssé kyseinen osa-alue kasitellaan
yleiselld tasolla, koska sieltd ei 10ydy vastauksia tydssa lapikaytaviin ydinkysymyksiin.

Tybssd huomioidaan kestavé kehitys sen elinkaarivaikutusten ja kustannusparametrien



osalta, silla aihealue siséltad useita kiinnostavia tekijoita hankkeiden jokaiselle elinkaaren
vaiheelle, jotka tulee ottaa huomioon aluetta, materiaaleja ja kéytantoja valittaessa. Infra-
hankkeiden onnistumista ja epdonnistumista mitataan kustannusnékékulman mukaisesti
hankkeen eri budjettien mukaan ja tarkoituksena on keskittya infrastruktuurirakentamisalan
yleisiin vaikutteisiin, jotta ty0 ei erikoistuisi mihink&an sen osa-alueeseen erityisesti, vaan
tyosta syntyisi yleispateva kokonaisuus. Tydssa rajataan ulos hankkeiden alku ennen rahoi-
tuksen saamista, jolloin investoinnin toteutuksen tarpeesta ja sen tavoitteista on paatetty,
koska sen merkitys on minimaalinen hankkeen aikana tapahtuville tilanteille kustannusnéa-
kdkulmasta. Tyosta rajataan pois myos infrahankkeen purkaminen tai muuttaminen, koska
ne lasketaan uudeksi investoinniksi, joka tarkoittaa uuden rahoituksen hakemista ja infra-
hanketta. Esimerkkihankkeen kohdalla on mahdollista kéasitell& vain suunnittelu- ja toteutus-

vaihetta, koska hanke ei ehdi siirtya kayttovaiheeseen ennen tyon valmistumista.

Ty0n tavoitteena on etsid keinoja, joiden avulla selvitetddn infrahankkeiden budjettien laa-
dintaa, hallintaa ja seurantaa esimerkin kautta. Tydssa selvitetddn, kuinka infrahankkeen
kustannusarvion ja budjettien haasteita on valtetty, mista ne yleisesti johtuvat ja kuinka kus-
tannusparametrit tulee ymmartaa ja huomioida kustannusarviossa, jotta sen seuranta ja siina
pysyminen onnistuisi hankkeen koko elinkaaren ajalta. Hankkeen kustannukset huomioon
ottaen sen laatutason yllapitoa tavoitellaan. Tydssa tavoitellaan my6s pintapuolista ymmar-

rysta infrahankkeen juridisten osa-alueiden vaikutuksista hankkeeseen.

Tutkimuskysymykseni muodostuvat seuraavasti:

e Miten infrahankkeen budjetti muodostetaan ja miten sita seurataan hankkeen elin-

kaaren ajan?

o Mitka tekijat vaikuttavat infrahankkeen elinkaaribudjettiin?

Tyon tavoitteeseen padstdén vastaamalla tutkimuskysymyksiin. Kysymyksissd pohditaan
kustannusparametreja ja niiden vaikutuksien huomioimista infrahankkeen elinkaaren eri vai-
heissa niin, ettd kustannusarvion kokoaminen budjetiksi ja sen seuranta onnistuvat keski-

maaréistd paremmin. Kysymyksessa pyritddn ymmartdmaan yleiselld tasolla juridiset



vaikutukset infrahankkeen kokonaiskustannuksiin. Kysymyksien avulla selvitetddn myos

budjetin hallintaan liittyvia asioita, jotka tulisi ymmartaa ja huomioida.

1.4 Tyo0n aineisto, tutkimusmenetelmat ja rakenne

Tyo tehdddn Kouvolan RRT-hankeen projektijohtokonsulttina toimivalle Ramboll CM
Oy:lle. Yritys tarjoaa esimerkkitapauksen lisdksi hankeesta keratyn datan, josta selviaa aloi-
tus-, suunnittelu- ja toteutusvaiheen toimenpiteet ja dokumentit. Dokumenttien avulla selvi-
tetdan infrahankkeen ominaispiirteiden vaikutuksia kustannusparametreihin ja budjetin hal-
lintaan seké niitad hyddynnetaan havainnollistamaan, kuinka infrahanke huomioi konkreetti-
sessa esimerkissa hankkeen elinkaaren kustannukset. Ty6ssé haastatellaan myds kustannus-
laskentaohjelma Ihkun projektinjohtajaa kustannuslaskentaohjelman tuomista piirteista jul-
kisen sektorin hankkeisiin, miten ohjelma huomioi hankkeen kustannusparametrit, ja kuinka
ohjelma kasittelee budjettia. Esimerkkihankkeen ja haastattelujen lisdksi kaytetaan teoreet-
tista pohjaa, joka tuodaan ty6hon vertaisarvioitujen tieteellisten julkaisujen kautta. Teorian
avulla analysoidaan hankkeen onnistumista ja kehittdmiskohteita, samalla huomataan empi-
riasta 16ytyvia oivalluksia, jotka voivat mahdollisesti vaikuttaa infrahankkeiden kustannuk-
siin. Teoreettiseen pohjaan on hyddynnetty esimerkiksi julkaisuja aikaisemmista intermo-
daaliterminaalihankkeista, kustannusarvioiden ylityksien kartoittamisesta ennen kéyttovai-
hetta, infrahankkeiden eri vaihevaihtoehtojen selvittdmisestd ja budjetin hallinnasta hank-
keen koko elinkaaren ajalta. Tieto infrahankkeita koskevasta lainsdadannosta on keratty

Vaylaviraston ja julkisten hankintojen ohjeistuksista.

Johdannon jélkeen tydssa selvitetddn, miten ja miksi infrahanke eroaa yksityisen sektorin
hankkeista. Lukijalle tiivistetddn ja perustellaan infrahankkeille sisaltyvaé juridiikkaa seké
sen vaikutuksia paatoksentekoon. Samalla selitetddn infrahankkeen sisaltd vaihe vaiheelta,
ja kuinka vaiheiden jarjestystd on sovellettu erilaisissa hankkeissa maailmalla. Taman jal-
keen siirrytd&n kustannusparametrien ja budjettien hallintaan koko infrahankkeen elinkaaren
ajalle. Osiota kuvataan teorian pohjalta ja syvennytaén ensin kustannusarvioihin vaikuttaviin
tekijoihin yleiselld tasolla, jonka avulla luodaan hankkeelle budjetti. Kappaleessa késitellaén

myo6s kustannusarvion muodostamista ja seurantaa teorian pohjalta ja niiden erilaisia



ratkaisuja. Seuraavassa kappaleessa tuodaan esille esimerkkihanke, jonka tarkoituksena on
konkretisoida ja havainnollistaa infrahankkeen kasittelyd hankkeen aloitusvaiheesta toteu-
tusvaiheeseen, koska esimerkkihanke on vield toteutusvaiheessaan. Tydssa my0s haetaan
yhtaldisyyksia teoriasta ja niita pyritdan soveltamaan esimerkkihankkeen kohdalla. Kappa-
leeseen liitetd&dn myds kustannuslaskentaohjelmaa kasittelevé haastattelu Ihku-kustannuslas-
kentaohjelman projektinjohtajalta. Viimeisessd kappaleessa vedetddn tyon keskeisimmat
asiat yhteen ja johdetaan teoriasta ty6lle johtopaatoksia. Yhteenvedossa ja johtopéatoksissa

vastataan tutkimuskysymyksiin.
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2 Infrahanke

Kappaleessa késitelldan infrarakentamisen ominaispiirteita ja eroja yksityisen sektorin hank-
keisiin verrattuna samalla, kun selitetdén infrahankkeen eri vaiheita. Infrahanketta mitataan
yleisesti kustannusten perusteella, joten sité pidetdén alalla keskeisimpéna osa-alueena (Go-
recki & Diaz-Madronero 2020), siksi kappaleessa keskitytddn infrahankkeiden budjettien
nakokulmaan. Seuraavissa alakappaleissa pyritaan havainnollistamaan infrahankkeiden ko-
konaisuutta selvittdmalla hankkeiden eri vaiheet ja niiden sisallét. Samalla huomioidaan eri
budjettien vaatimat toimenpiteet hankkeiden vaiheissa. Lopuksi selitetddn, miten infrahan-
ketta koskevat lait ja direktiivit vaikuttavat hankintoihin, ja miten hankintoja on tehostettu

ja sovellettu suurien hankkeiden kohdalla.

2.1 Infrahankkeen vaiheet

Hankkeiden erilaisuuksien takia niiden vaiheiden nimedmiset ovat erilaisia. Hankkeiden ai-
nutlaatuisuus nékyy tapana priorisoida eri prosesseja hankkeissa. Hankekohtaisten keskeis-
ten asioiden vaativuutta tai toiminnan tyollistamistd osoitetaan nimeédmalld sopiva vaihe kos-
kemaan toimenpidettd. Vaikka vaiheiden nimet ja niiden muutokset ovat hankekohtaisia,
voidaan perusteluin luoda yleishyddyllinen usealle hankkeelle sopiva prosessi, joka siséltaa
infrahankkeiden vaatimat toimenpiteet sen suorittamiselle. Yleishyodyllisessé prosessissa
pyritddn huomioimaan hankkeen koko elinkaari. (Selman & Schneider 2005)

Useissa tapauksissa kayttovaihe on laiminlyoty tai sitd ei jostain syysta siséllytetd infrahank-
keen vaiheisiin. Se voi johtua niiden ennusteettomuudesta, niiden merkityksen vahéisyy-
destd, integroimisesta toiseen vaiheeseen tai niiden osuuden siirtdmisesté erilliseksi projek-
tiksi. Usein infrahankkeissa hankkeen ensimmaiset vaiheet on selitetty tarkasti niiden pa-
remman ennustettavuuden ja olennaisuuden kannalta toteutuksen ndkdkulmasta. Kansainva-
lisesti on tunnistettu, ettd projektin aloitusvaihe tai talous- ja hallintovaihe aloittavat hank-
keen, jonka jalkeen siirrytddn suunnitteluvaiheeseen, jossa suunnitelmien lisaksi valmistel-

laan kustannusarvio ja sen perusteella hankebudjetti. Seuraavaksi on urakoitsijoiden
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valitsemis- ja mobilisointivaihe, jossa suoritetaan hankkeen vaatimat hankinnat ja valmistel-
laan hanketta toteutusvaihetta varten, jolloin rakentaminen tapahtuu. Lopuksi tunnistetaan
hankkeen purkuvaihe, jolloin hanketta ei endé tarvita ja se voidaan ajaa alas. Todennakdi-
sesti hankkeen ylldpito ja kdytto integroidaan joko toteutusvaiheeseen tai purkuvaiheeseen,
jos sille ei anneta omaa vaihetta. Infrahankkeen jokaiseen vaiheeseen vaikuttavat sitd kos-
kevat lait ja politiikka, koska hallintoelimet paattavat hankkeesta ja siihen saadaan rahoitus,

kun hanke lisatdan valtion tai kunnan rakennusohjelmaan. (Cavalieri et al. 2019)

Kuvasta 1 ndhdaan, mita yksinkertainen infrahanke sisaltdd. Hankkeiden nimedmiset ovat
hankekohtaisia, mutta infrahankkeissa kasitelladn kuvan mukaisia aiheita. Seuraavaksi sel-
vitetdan vaihe vaiheelta, kuinka infrahanke etenee.

Haetaan rahoitusta Kilpailutetaan Kilpailutetaan Lopetetaan Hanke ajetaan alas tai
karkean arvion avulla suunnittelu ja urakoitsijat ja jatketaan hankebudjetin seuranta sitd muutetaan
ja kartoitetaan tarkennetaan hankintoja ja jatketaan sopivaksi toiseen
hankkeen kustannusarviota elinkaaribudjetin tarkoitukseen
tarpeellisuutta seurantaa
Rakennetaan hanke
Luodaan suunnitelmien Elikaaribudjetin
rakentamissuunnitelma mukaisesti Hanke otetaan kayttéon seuranta lakkaa, koska

toteutukselle ja tehdaan

ja se luo ensimmadisti

pidetadn uutena

sitd varten hankintoja kertaa arvoa kiyttéjille projektina ja haetaan

erillinen rahoitus

Kulut koostuvat
kéytosta ja yllapidosta

Kuva 1. Infrahankkeiden rakenne

Infrahankkeen aloitusvaiheen tarkoituksena on analysoida hankkeen tarpeellisuutta ja kan-
nattavuutta. Hankkeen tarpeellisuus voi tulla ilmi eri sidosryhmiltd kuten loppukayttajilta,
kunnalta tai valtiolta. Vaikka infrastruktuurin tarkoituksena ei ole tehdé voittoa, sen kannat-
tavuutta kartoitetaan. Kannattavuutta selvitetddn yleisesti hankkeen nykyarvon avulla, jossa
elinkaaren aikana saatuja tuottoja verrataan elinkaaren aikana syntyviin kustannuksiin. Inf-
rahankkeiden pitkien kayttoaikojen takia nykyarvosta saatuihin tuloksiin tulisi suhtautua va-
rauksella, koska kustannuksiin vaikuttavat kustannusparametrit tai niiden arvot voivat muut-
tua (Cowie & Loynes 2012).
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Aloitusvaiheessa laaditaan karkea kustannusarvio, jonka perusteella hankkeelle haetaan ra-
hoitusta suunnittelulle ja suunnitelmien toteutukselle (Chong & Hopkins 2016). Infrahank-
keissa rahoittajiksi paatyvat hanketta koskevat kunnat ja valtio, mutta suuremmissa hank-
keissa on mahdollista hakea Euroopan Unionin rahoitusta. Infrahankkeesta riippuen néhdaan
mya0s tapauksia, joissa yksityinen toimija osallistuu rahoitukseen. Kustannusarviota péivite-
tdén ajan myota tarkemmaksi, kun eri hankinta-ajankohdat lahestyvat. Rahoitusta hakiessa
huomataan ongelmaksi hankkeen houkuttelevuuden tunnistaminen, koska useissa tapauk-
sissa hankkeelle keraantyy julkisen rahoittajan lisdksi harvoin yksityisia rahoittajia, mika voi
motivoida aliarvioidun kustannusarvion julkistamiseen lisédméan hankkeen houkuttele-
vuutta (Chong & Hopkins 2016). Ensimmaisend hankintana on suunnittelutyd, joka aloittaa

hankkeen suunnitteluvaiheen.

Rakentamissuunnitteluvaiheessa kerataan tarjoajia suunnittelun kilpailutukseen. Voittajaor-
ganisaation tavoitteena on luoda hankkeelle yksityiskohtaiset suunnitelmat, josta kay ilmi
toteutusvaiheessa todennakoisesti vaadittavat kustannusparametrit ja toimintasuunnitelmat
(Chong & Hopkins 2016). Vaikka suunnitelmissa tarkoituksena on suunnitella toteutusvai-
heelle tydvoima, laitteet ja materiaalit (Ghazaryan 2019), niissé pitéisi huomioida hankkeen
elinkaaribudjetti, mutta paasaantoisesti keskitytdaan hankebudjettiin. Suunnitelmien tekemi-
nen vaatii jatkuvaa vuoropuhelua tilaajan kanssa, etta suunnitelmat tayttaisivat mahdollisim-
man tarkasti asetetut vaatimukset. Ongelmaksi muodostuu piilossa olevat kustannuspara-
metrit, kun jokainen uusi vaatimus, ominaisuus ja ratkaisu vaikuttavat lopputuloksen hintaan
huomaamatta (Plebankiewicz 2018). Vasta rakentamissuunnitteluvaiheen valmiista suunni-
telmista ndhdaan ensimmaisté kertaa, paljonko hankkeen toteutus voisi maksaa, mutta todel-
linen hinta selvida vasta toteutusvaiheen lopussa (Chong & Hopkins 2016). Aloitusvaiheessa
aloitettu nykyarvon seuranta jatkuu ja budjettien kannattavuutta pyritdan hallitsemaan.
Suunnitelmiin perustuva kustannusarvio vaatii jatkuvaa paivitysta (Ghazaryan 2019), koska

kustannusarvion kustannusparametrit tarkentuvat hankkeen edetessa (Flyvbjerg et. al. 2018).

Rakentamissuunnitelma sisaltaa hankkeen tarkkojen suunnitelmien suunnittelun. Ennen sité

kartoitetaan hallinnolliset suunnitelmat, joka ei sisally hankeen kustannusarvioon, vaan se
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tehdaan erillisend projektina. Hallinnollisissa suunnitelmissa selvitetdén, kuinka hankkeesta
suunnitellaan rata- ja maantielain seka maankayton ja rakennusten yleisten lakien mukainen.
Néiden suunnitelmien perusteella saadaan selville, esimerkiksi alue, johon infrahanke voi-
daan rakentaa. Koska tyon osalta hallinnollisen suunnitelman rooli rakentamissuunnitel-
maan nahden on vahemman merkityksellinen, rakentamissuunnitelmasta kaytet4an jatkossa

yleisempaa termia suunnitelma.

Toteutusvaiheen alussa Kilpailutetaan urakoitsijat toteuttamaan suunnitteluvaiheen suunni-
telmat. Hankekohtaisesti kilpailutus ja hankinnat voidaan suorittaa erillisessa hankintavai-
heessa, jos se ndhdadn hanketta selventdvana toimenpiteend (Chong & Hopkins 2016). Kil-
pailutuksen voittanut tarjoushinta maarad toteutukselle aiheutuvat kustannukset, jolloin han-
kebudjetti tarkentuu. Voittaneen tarjoajan kanssa kirjataan yhteisymmarryksessa sopimuk-
seen jokainen merkittava asia suojaamaan molempia osapuolia erimielisyyksien varalle. Esi-

merkiksi lisaty6varaukset tulee ottaa huomioon varsinkin korjaushankkeissa.

Sopimuksen mukaisesti tilaaja tai urakoitsija suorittaa laite- ja tavarahankinnat rakentamista
varten toteutuksen aikana tai sita ennen. Kun kilpailutus on suoritettu, urakoitsijan ja tilaajan
valilla on yhteisymmarrys vastuista ja tyonannosta. Urakoitsija aloittaa rakentamisen
urakka- ja turvallisuussuunnitelmia noudattaen. Rakentamisen turvallisuutta ja laatua valvo-
taan urakan aikana urakoitsijan ja tilaajan toimesta. Toteutus on valmis, kun sen on hyvak-
synyt urakoitsija, tilaaja ja ulkopuolinen taho onnistuneeksi ja turvalliseksi. Sen jalkeen

hanke otetaan kayttoon.

Rakentamisen jalkeen hankebudjetin hallinta lakkaa ja elinkaaribudjetin seuranta jatkuu.
Kéyttovaiheessa kustannuksia syntyy kayttokustannuksista, hankkeen hoidosta ja hankkeen
tavaroiden, laitteiden ja palveluiden yllapidosta (Cowie & Loynes 2012). Hanke valmistut-
tuaan siirtyy tilaajan taseeseen, koska investointina se muuttuu omaisuudeksi, mutta sen
kéyttovaiheen aikana syntyvat kulut sijoittuvat omistajan budjetin kulupuolelle. Ensim-
maistéd kertaa hanke tuottaa arvoa kayttajille ja potentiaalisesti tuottaa varoja my®s omista-
jille. Infrahankkeiden p&asadntdinen tarkoitusta ei ole tuottaa varoja omistajille suoraan,

vaan yleensa tuotot syntyvat hankkeen yhteiskuntaa edesauttavista tapahtumista, esimerkiksi
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verojen kautta. Kayttovaiheen aikana tavoitteena on pysyéd nykyarvolaskelmien puitteissa
tuottojen ja kustannuksien osalta. Se onnistuu tavoitellun kéyttémaaran tayttymiselld, elin-
kaaribudjettia noudattamalla seka aloitus- ja suunnitteluvaiheessa kartoitettua kayttdaikaa

yllapitamalla.

Kayttovaiheen kustannuksien siséllyttdminen nykyarvo- ja elinkaaribudjettilaskelmiin on
haastavaa, koska niiden altistuminen ulkoisille tekij6ille on niin vahva, eivatka ne ole s&an-
nollisia. Yllapitokustannuksien arvo on vaikeasti ennustettavissa arvioissa, koska siihen vai-
kuttavat yleisen hinnannousun ja uusien sopimuksien lisaksi myds alan standardien muuttu-
minen, esimerkiksi turvallisuuden osalta. Tutkimusten mukaan kéytt6- ja yllapitokustannuk-
sien ennustettavuutta vaikeuttaa myos materiaalien vanhuudesta johtuvat hauraus. (Cowie
& Loynes 2012)

Kun hanketta ei enaa tarvita, eiké sille 16ydy uutta kdyttotarkoitusta, sen kaytto ja yllapito
loppuvat. Sitten hankkeen osalta siirrytadn purkuvaiheeseen. Purkuvaiheessa hankkeen kus-
tannukset syntyvét alasajosta ja purkamisesta. Purkuvaiheen vaihtoehtona on muutosvaihe,
jos hankkeelle keksitaan jokin toinen tarkoitus. Talloin vanha hanke ajetaan alas ja alue
muokataan uudelle tarkoitukselle sopivaksi. Purkuvaihe ja muutosvaihe vaativat Kilpailu-

tusta suunnittelun ja urakoitsijan osalta. Talléin sen voi laskea uudeksi hankkeeksi.

2.2 Julkisten hankkeiden ominaispiirteita

Julkiset hankinnat -ké&site pitaa sisélladn tavara-, palvelu- ja rakennusurakkahankinnat, joi-
den tilaajina toimivat valtio, kunnat ja kuntayhtymat. Hankinnat tapahtuvat organisaationsa
ulkopuolelta. Suomessa noudatetaan kansallista hankintalakia ja Euroopan Unionin hankin-
tadirektiivejd, joiden tavoitteena on luoda tehokkaampaa julkisien varojen kéytt6éa ja kehittaa
eurooppalaisten yritysten kilpailukykya. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2022a)

Hankintalain ja -direktiivin avulla pyritdan tasavertaistamaan ja avaamaan kilpailua oikeu-

denmukaisuuden ja turvallisuuden parantamiseksi, joten julkisen sektorin hankkeissa
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kaytetdan hankintalakia, kun Euroopan Unionin tai kansallinen kynnysarvo ylitetadn. Kan-
sallisen kynnysarvon ylittavissa hankinnoissa toimitaan kansallisen lainsaddannén mukaan
ja EU-kynnysarvon ylittavissa hankkeissa toimitaan GPA-sopimuksen ja EU-komission ase-
tuksien mukaisesti (JHNY 2022a). Taulukon 1 mukaisesti infrarakentamisessa kaytetaan
Maailman kauppajarjestd6 WTO:n kynnysarvoja, jotka yhtendistavat kansainvalisid markki-
noita julkisen sektorin osalta (Tyo- ja elinkeinoministerié 2022b). EU-kynnysarvo raken-
nusurakalle on 5 382 000 euroa, tavara- ja palveluhankinnoilla on 215 000 euroa ja suunnit-
telukilpailulle on 215 000 euroa, kun taas kansalliset kynnysarvot ovat rakennusurakoille
150 000 euroa, tavara- ja palveluhankinnalle 60 000 euroa ja suunnittelukilpailuille 60 000

euroa (Tyo- ja elinkeinoministerié 2022b).

Taulukko 1. Hankintalakien kynnysarvot (Ty6- ja elinkeinoministerio 2022b)

Hankintalajit

Kansallinen kynnysarvo (euroa)

EU kynnysarvo (euroa)

Tavara- ja palveluhankinnat

60 000

215000

Rakennusurakat

150 000

5382 000

Suunnittelukilpailut

60 000

215000

Hankintalain mukaan julkiset hankinnat Kilpailutetaan avoimella tai rajoitetulla menette-
Iylla. Avoimessa menettelyssa kuka vain voi osallistua tarjouskilpailuun, kunhan tarjoajat
tayttavat tarjouspyynnossa vaaditut kriteerit, ja rajoitetussa menettelyssa hankintayksikko
toimii alussa avoimen menettelyn tavoin eli alkuun julkaistaan tarjouspyynto, johon toimit-
tajat voivat vastata, jonka jalkeen tilaaja voi lahettda tarjouspyynndn vahintéén viidelle oman

harkinnan mukaan kyvykkaalle ja luotettavalle organisaatiolle. (Minilex 2022)

Suorahankinnassa hankintayksikko voi itse valita toimittajan julkaisematta hankintailmoi-
tusta. Suorahankintavaihtoehto voi tapahtua kummassakin hankintalaissa. Julkiselle hank-
keelle ei tarvitse suorittaa avointa tai rajoitettua menettelyd, vaan voidaan suorittaa suora-

hankinta, jos seuraavista tapauksista yksikin tapahtuu:

1. Jos jostain syysta hankintayksikko ei saa tarjouksia urakasta
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2. Urakan voi hoitaa vain yksi toimittaja

3. Urakalla on kiire

4. Hankkeen tuotteet eivat ole massatuotantotavaraa
5. Tavarat eivét ole perushyodykkeita

6. Hankkeen tavarat erityisen edullisesti

7. Hanke hankitaan suunnittelukilpailun voittajalta (JHNY 2022b).

Koska kaikki kansallisen tai EU-kynnysarvon ylittdvéat hankinnat vaativat hankintalain mu-
kaan jonkinlaista menettelyd, on suurissa ja laajoissa hankkeissa pyritty tehostamaan han-
kintoja puitejarjestelyin. Puitejarjestelyissé hankintayksikkd valitsee toimittajat ennalta so-
vitun toimittajamaarén ja puitejérjestelyn kesto huomioon ottaen. Yksinkertaisesti puitejar-
jestelyssd sovitaan hankkeen useista hankinnoista kerralla. (JHNY 2022c) Julkisia hankkeita
voidaan tehostaa hankintamenettelyn lisdksi myds riskien ja vastuiden osalta allianssimallin
avulla. Siina tilaaja ja toimittajat yhdessd muodostavat organisaation, jossa kaikki hyvaksy-
vét hankkeen tavoitteet ja tavoitekustannukset. Allianssimallin avulla tuodaan eri alojen
osaamiset tehokkaammin kayttoon. Tiiviiseen yhteisty6hon kuuluu kommunikoinnin ja
koordinaation lisaksi myds riskien ja mahdollisuuksien jakaminen, tallgin allianssimallin ja-
senilla on aina ajankohtainen informaatio, yhtenaiset tavoitteet ja osaaminen, joiden avulla

hankkeen jokainen osa-alue katetaan (Vaylavirasto 2020).

Julkisten hankintojen erilaisten menettelyjen kehittymisen my6ta on hankkeista saatu tehok-
kaampia ja virtaviivaisempia samalla, kun toiminnan turvallisuuden tasoa on pidetty korke-
alla. Byrokratian ja kriteerien rakenne kuitenkin vaikuttavat paatoksentekoon osittain nega-
tiivisesti (Erkoc 2017). Hankintalain mukaiset toimenpiteet voivat joissain tilanteissa joko
nostaa markkinoiden hintoja, pidentdd hankintojen kestoa tai vaikuttaa lopputuotteen laa-
tuun. Toinen huomio syntyy tavaroiden hankinnan hintakeskeisyydestd, koska se rajoittaa
laadukkaampien ja tehokkaampien ratkaisujen hyddyntamistd (Cavalieri et al. 2019), esi-
merkiksi kestavén kehityksen standardien mukaiset ratkaisut ovat téll4 hetkelld kertakustan-

nuksiltaan keskimé&arin jopa 21,5 prosenttia kalliimpia verrattuna ratkaisuihin, jotka eivat
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tayta kyseisia standardeja (Gorecki & Diaz-Madronero 2020). Turvallisuutta ja laatua on
pyritty luomaan infrahankkeen urakoitsijan valinnoissa lisaéamalla tarjouspyyntéon vaati-
muksia suodattamaan huonoimmat vaihtoehdot pois (Cavalieri et al. 2019). Suunnitelmissa
tulisi ottaa huomioon myos hankkeiden erilaisuus, raétaldinnin tuomat edut ja ymmartaa
hankkeiden ainutlaisuudet, koska infrahankkeissa ndhd&én usein standardityokaluja ja -rat-
kaisuja, jotka eivat taysin tayta alkuperaista tarvetta (Chou 2009).
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3  Kustannusparametrien ja budjetin hallinta hankkeen elinkaaren

aikana

Tassa kappaleessa kartoitetaan mahdollisia vaikutuksia hankkeen elinkaaribudjettiin, kuinka
niitd hallitaan ja huomioidaan mahdollisimman hyvin infrahankkeen elinkaaribudjetissa.
Kustannusparametrejd tutkitaan kappaleessa yleisell& tasolla, koska ne ovat hyvin hankeriip-
puvaisia hintansa ja olemassaolonsa suhteen. Infra-alalla eri budjettien muodostaminen, hal-
linta ja seuranta toimivat usein samalla tavalla, joten niité tarkastellaan tydssa tarkemmin.
Kustannusylityksen maéritelména voidaan pitad hankkeen sopimusarvon ja hankebudjetin
arvon eroa tai kustannusarvion ja toteutuneen arvon eroa (Plebankiewicz 2018). Kappaleessa
kasitellaan niihin vaikuttavia tekijoita ja ymmarretdan, ettd kustannusylityksen todennakoi-

syyden lisaksi on hyvé tunnistaa kustannusylittymisen maaran uhka.

Kustannusparametrit ovat resurssin osia. Niihin kuuluvat kaikki mahdollinen, joka maksaa
hankkeen elinkaaren aikana aina suunnittelun kustannuksista purkukustannuksiin. Eri bud-
jettien ongelmiksi on muodostunut yksittaisten kustannusparametrien arvon selvittdminen ja
niiden arvioiminen kokonaisuutena. Kustannusparametrien olemassaoloon ja arvoon vaikut-
tavat sisaisten tekijoiden lisaksi myds ulkoiset tekijat, joten niitd voidaan pitéa satunnaisina
muuttujina (Gorecki & Diaz-Madronero 2020). Siksi niiden kokonaisuutta tulisi tutkia eri
skenaarioiden todennakdisyyksien mukaan (Gorecki & Diaz-Madronero 2020). Suunnitel-
mien tarkastelu vaatii hankkeen koko elinkaaren osalta kustannuksista ja laadusta vastaavien
tahojen yhteisty6ta, jotta suunnitelmiin saadaan molempien osapuolien asiantuntijuutta (Ojo
et al. 2022).

3.1 Budjetteihin vaikuttavat tekijat

Yleisia tekijoitd, jotka alasta riippuen johtavat usein hankkeen kaatumiseen ovat heikko ta-

loudellinen tilanne ja rahoituksen kanssa olevat ongelmat, toimintaympdristd, valtion
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hallinto, teknologian muutokset ja kustannusylitykset (Nie & Ye 2017). Néista kustannus-

tenylitys on merkittavin syy (Gorecki & Diaz-Madronero 2020).

Kirjallisuudesta on I0ydetty nelja erilaista kategoriaa kustannusylityksien syyksi. Taulukosta
2 nakyy, ettd tekniset syyt sisaltavat ennusteissa tapahtuneet vaaristymat kuten datan virheet,
epéonnistuneet suunnitelmat, yrityksen raskas ja informaation liiketta vaikeuttava rakenne,
epéonnistuneet paatokset ja toimittajasta johtuneet syyt kuten listdiden syntyminen. Talou-
dellisiksi syiksi lasketaan tilanteet, joissa hankkeen osapuolet tavoittelevat yhteisen edun
lisaksi omaa etua, kuten resurssien tehoton kaytto ja vaaralaisten kannustimien hyddyntami-
nen. Psykologisiksi syiksi tunnistetaan liiallinen optimistisuus hankkeen osalta, kognitiiviset
harhat eli paatoksien tekeminen datan sijasta mielipiteill ja liian aktiivinen riskienhallinta
tai lilan passiivinen riskienhallinta. Poliittiset syyt ovat tahallinen vaarin estimointi, jotta
hanke ndyttdd houkuttelevammalta ja ennusteiden manipulointi omien etujen tavoittele-
miseksi. (Cavalieri et al. 2019).

Taulukko 2. Kustannusylityksien kategorisointi (Cavalieri et al. 2019)

Syyt kustannusylityksille Vaikutus Mistd johtuvat?

Tekniset syyt Ennusteiden vaaristymat Datan virheet., hankala yritysra-
kenne, epdonnistuneet suunnitel-

mat

Taloudelliset syyt Etujen ristiriidat Resurssien tehoton kayttd, vaa-
rénlaiset kannustimet

Psykologiset syyt Vilpittémat inhimilliset virheet Liiallinen optimismi, lukkiutumi-

nen, riskienhallinnan ongelmat

Poliittiset syyt Tahallisuus Manipulointi

Kategorioiden tekijat ovat hyvin lahella toisiaan ja joidenkin tekijoiden lajittelu voi perus-
tellusti kuulua toiseen ryhmaéan, esimerkiksi raakadata on objektiivista ja kuuluu teknisiin
syihin, kunnes sita kasitellaan analysointia varten ymmarrettdvddn muotoon. Talldin kasit-
telij& voi subjektiivisesti paattdd, mika datasta on tarkedd, ja mika ei ole. (Cantarelli et. al.
2012) Myos kategoriat jakaantuvat lievésti paallekkain. Poliittisena tekijand voi olla
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tahallisten vaaristymien luominen, jonka tavoitteena on strateginen positiivisen julkisuusku-
van esittdminen, esimerkiksi poliitikon aliarvioidun kustannusarvion ilmoitus hankkeesta
ennen vaaleja positiivisen kuvan luomiseksi, kun taas psykologisen kategorian tahattomat ja
ihmisluonteeseen kuuluvat erehdykset voivat myds vaikuttaa kustannusten ylittymiseen.
(Plebankiewicz 2018) Molemmissa tapauksissa hankkeen kustannusarvio aliarvioidaan, joka
synnyttaa paineita hankkeen kanssa tyoskenteleville ja saa kustannusylitykset ndyttaméaan

dramaattisemmilta (Flyvbjerg et al. 2003).

Vahva psykologinen tekija, jonka on huomattu vaikuttavan vahvasti prosesseihin ja toimin-
tatapoihin on lukkiutuminen. Lukkiutuminen on nimensa mukaisesti organisaation tapojen
lukkiutumista tiettyyn prosessiin, jota ei haluta muuttaa, vaikka tilalle on keksitty uusi ja
parempi kaytantd. Lukkiutuminen voi ndkyé kaytettavassa teknologiassa, datassa, laskel-
missa, riskien- tai budjetinhallinnassa, toimintaperiaatteissa tai hankinnoissa. Lukkiutumi-
nen nakyy organisaation suorituskyvyssd, tehokkuudessa ja joustamattomissa rakenteissa.
Lieva lukkiutuminen on suurissa projekteissa yleistd, kun suunnitteluvaiheen alussa valmis-
tuneet suunnitelmat varmistavat ensimmaisen kerran kustannusparametrien arvot, eikd myo-

hemmin olla valmiita paivittdmaan kustannusarviota. (Cantarelli et al. 2010)

3.2 Hankebudjetin hintakeskeisyys

Hankebudjetin merkittdvimmat virheet tehddén ajallisesti ennen toteutusvaihetta, kun taas
toteutuksen aikana on jopa todenndkdisempaé alittaa hankebudjetti kuin ylittd4 se. Ongelmat
syntyvat siis aloitus- ja suunnitteluvaiheessa, koska silloin arvioita ja vaatimuksia muutetaan
tiuhaan tahtiin, joka voi johtaa todellisen tarpeen unohtumiseen tai strategian punaisen lan-
gan katoamiseen. Lopputuloksena on toteutuksesta vierastettu suunnitelma. (Cantarelli et.
al. 2012) Syyksi on huomattu myos hankkeen alkuvaiheen optimistiset odotukset ja niista
johtuvat korkeat vaatimukset suunnitelmia kohtaan seké toteutuksen hankintojen aliarviointi
(Cavalieri et al. 2019).
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Sijoittajien keskittyminen rakentamisen kustannuksiin maarittdd hankebudjetin tarkeyden.
Hankkeiden aloitusvaiheen karkea kustannusarvio on saatava matalaksi, jotta julkisen rahoi-
tuksen lisaksi infrahankkeille saadaan yksityisia sijoittajia. Rahoittajan kannalta halvempi
vaihtoehto pienentdd kustannusarvion ylittymisriskid, koska hankkeen elinkaarikustannuk-
set keskittyvat hankkeen kayttovaiheeseen, jolloin hankkeen on tarkoitus kustantaa yllapito
tai kaytto valtion tai kunnan budjetista. Kéyttdvaiheen kulut siis kustannetaan eri paikasta
verrattuna hankebudjettiin. Innovatiivisten kestdvan kehityksen ratkaisujen estimaattien
muodostaminen on hankalaa usean eri syyn takia verrattuna yksinkertaiseen ja tunnettuun
teknologiaan, vaikka se tarkoittaisi hankkeen elinkaaren kannalta tehotonta ratkaisua. (Go-
recki & Diaz-Madronero 2020)

Koska kertahinta on yleensa ratkaisevin tekija, ei hankkeen elinkaaren kokonaiskustannuk-
sia huomioida tarpeeksi usein. Pelkén hintavertailun avulla tehdyt hankinnat jattavat ulos
energiatehokkaat ja yll&pitokustannuksiltaan pienemmat ratkaisut. Lopputuloksena halvan
hankintahinnan ratkaisu on keskimaarin merkittavasti kalliimpi vaihtoehto, kun otetaan huo-
mioon yll&pito- ja kayttokustannukset. (Bazhenov & Ustiuzhanin 2018) Tuotteiden yksityis-
kohtaisen tuntemuksen liséksi yrityksen tulee ymmartaa hankittavan tavaran arvo. Tavaroi-
den ja palveluiden hankintojen kohdalla hankintahinnoista tulee olla selvill& ja niiden kehit-
tymistd kohtaan vaaditaan tutkimusty6td, koska hintojen kattava selvittdminen kansallisilla
ja kansainvélisilla markkinoilla tarkentaa yksikkohintoja ja voi jopa alentaa niitd. Saatua
dataa tulee seurata jatkuvasti ennusteiden tarkentamiseksi ennen kuin hankinta todella teh-
daan. (Chou 2009)

Elinkaaren ennustettavuutta voidaan parantaa eristamalla hankkeen eri vaiheet toisistaan ja
pyrkimalla ymmartamaan jokaisen vaiheen merkitys ja vaikutus kokonaisuuteen. Téll4 ta-
valla I0ydetaan ennalta tuntemattomia korrelaatioita eri vaiheiden kustannusparametrien va-
liltd. (Cavalieri et al. 2019) Suunnitteluvaiheessa on hyva keskittyd myds kokonaisuuden
lisaksi yksittaisiin kustannusparametreihin, tallgin tilaaja ja suunnittelija huomaavat yksit-
téisten elementtien hinnan ja arvon (Ojo et al. 2022). Elinkaaren huomioiminen jo suunnit-
teluvaiheessa kasvattaa materiaalien, tavaroiden ja valintojen vaihtoehtoja, kun hankkeen

alussa huomataan tehokkaiden ja taloudellisien ratkaisujen potentiaalin. Esimerkiksi useissa
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tapauksissa yllapidon lopputulos on oikein tehtyn& yhta arvokas kuin uuden ratkaisun han-
kinta (Hatsey & Birkie 2021).

Yllapitokustannusten tarpeen ja hinnan kasvusta on tullut kansainvalinen ongelma. Kyseisiin
kustannuksiin vaikuttavat yllapito- ja kdyttokustannukset, joiden osuus infrahankkeen koko
elinkaarikustannuksista on jopa 70 prosenttia, mutta hankkeissa edelleen keskitytdan elin-
kaaribudjetin sijasta enemman hankebudjettiin. Kayttévaiheen kustannuksien merkittavyys
johtuu hankkeen pitkastd kayttoidsta ja sen merkitys kasvaa samaa tahtia, mita korkeam-
malle sitd nostetaan. Ongelmaa lisda yllapitokustannusten ennustettavuuden puute niiden
kustannusten ja tarpeen osalta, joka tekee arvioiden kartoittamisen liki mahdottomaksi.
Myds yllapitokustannuksien sitoutuminen lakiin kirjattuihin turvallisuusstandardeihin tuot-

taa standardien Kiristyessa korkeampia yllapitokustannuksia. (Cowie & Loynes 2012)

3.3 Budjettien seuranta ja hallinta

Hankebudjetin hallinnan avulla varmistetaan, ettd infrahankkeen suunnitelmiin siséllytetadn
tarpeelliset asiat, jotka infrahanke vaatii tayttdédkseen tilaajan vaatimukset. Suunnitelmien
perusteella hanke toteutetaan onnistuneesti budjettia varten keratylla rahoituksella niin, etta

hankkeen lopputulos on rahoituksen arvoinen. (Ojo et al. 2022)

Cavalieri et al. (2019) ovat huomanneet tutkimuksissaan, ettd hankkeen alkuvaiheen ongel-
mia on voitu lievent&a tai estdd esimerkiksi tarkentamalla kustannusarviota aloitusvaiheessa.
Urakoitsijoita voidaan motivoida hyddyntdamalla suorituskykya mittaavia kannustimia. Li-
séksi tehddan hankinnat kokonaisuuksina niin, etta véltyttéisiin yksittaisten komponenttien
hankkimisesta useista eri lahteistd. (Cavalieri et al. 2019) Suunnitteluvaiheessa voidaan sel-
vittdd kustannusparametrien yksikkohinnat aikaisemmin ja analysoida uusien tai muokattu-
jen vaatimuksien vaikutuksia niihin, jotta toimenpiteiden konkreettisuus tulisi selkedmmin
ilmi jo suunnitelmien aikana, eik& vasta niiden valmistuttua (Ojo et al. 2022). Hankkeen
jokainen vaihe vaatii sille sopivaa ja raataloityéd ohjelmaa tehostamaan ja tarkentamaan toi-

mintaa. R&ataloinnit sadstavat resursseja usealla eri osa-alueella. (Selman & Schneider 2005)
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On kuitenkin verrattava hyotyja kustannuksiin. Jos hankkeen prosessien tuottavuus tai ajal-

linen hydty ei ndy, raatalointi ei kannata tai sité pitaé kehittda (Stamelos et al. 2003).

Kustannusarvion seuranta ja paivittdminen on keskeista hankkeen onnistumisen kannalta,
koska seurannan avulla voidaan huomata joidenkin kustannusparametrien hinnan muutokset
tai ratkaisujen tehokkuudet ennen hankintahetked, jolloin on mahdollista paivittd4 suunni-
telmia (Gorecki & Diaz-Madronero 2020). Seurannan laiminlyonti voi nostaa kustannusar-
vion merkittavan ylityksen todennakoisyyden jopa yli 80 prosenttiin (Gorecki & Diaz-Mad-
ronero 2020) ja sen ylitys on jopa neljasta viiteen kertaa suurempi kuin ei-laiminlyddyn kus-

tannusarvion (Cantarelli et. al. 2012).

Kustannusylityksistd puhuttaessa on hyva myés huomioida ylityksen maard. Hankkeiden
pitkakestoisuuden ja useiden satunnaismuuttujien takia on mahdotonta laskea kustannuksia
tasmallisesti, siksi hankkeet voidaan jakaa kahteen osaan, joko budjettien alitukseen tai yli-
tykseen. Tutkimuksissa on huomattu, ettd suunnitteluvaiheessa syntyy suurimmat tekijat
kustannusarvion ylityksille, kun ennen toteutusta on jo ylitetty 30 prosenttia ja kustannusar-
vio ylitetddn toteutuksen aikana noin 10 prosenttia, jolloin kustannusarvio ylittyy kokonai-

suudessaan noin 40 prosenttia. (Cavalieri et al. 2019)

Hankkeiden kustannusylityksien madarat eroavat maakohtaisesti. Yleinen ymmarrys on, etta
kehittyneemmissd maissa ne ovat maltillisempia kuin kehittyvissé maissa. Euroopan sisalla-
kin erot ovat suuria, kun Itd-Euroopan maiden kustannusylitykset pysyvét kansainvélisen
keskiarvon tasolla, Alankomaissa keskimaardinen hankebudjetti ylitetdan 16,5 prosentti-
sesti. Samalla Alankomaissa kustannusylityksié tapahtuu yhté paljon kuin niiden alituksia,
kun taas maailmanlaajuisesti on normaalia, etté ylityksid tapahtuu 86 prosenttia kaikista inf-
rahankkeista. (Cantarelli et. al. 2012)

Kolme térkeintd mitattavaa tekijaa ovat kustannukset, laatu ja aika. Tekijat siis sitoutuvat
toisiinsa. Jos yhdesta sadstetaan, vaikuttaa se muihin tekijoihin, ja keskittymall& yhteen, jou-

dutaan sadstamaan muista. (Wang et al. 2021) Kustannustekijoita pidetddn rakennusalalla
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keskeisimpéna tekijané toimittajan valinnassa (Gorecki & Diaz-Madronero 2020), joten
laatu ja aika karsivat. Infrahankkeissa kansallisesti séilytetdén laadun ja aikataulun asema
tarjouspyynnon ja sopimuksien avulla. Infrahankkeissa laadukkaalla toteutuksella yleensa
tavoitellaan laitteille ja ratkaisuille pitk&a kestoik&a, vahaisté huoltotarvetta kayttovaiheessa
ja turvallisuutta kayttajille seka urakoitsijoille (Wang et al. 2021).

3.4 Datan avulla kustannusarvion perustelu

Kustannusparametrien dataa seurataan eri mittareiden avulla, joiden tarkoituksena on mitata
tavoitteiden ja tason tilaa. Mittaamisen avulla voidaan analysoida hankkeen vélitavoitteiden
ja tavoitteiden onnistumista kustannusten kannalta. Yksittaisten mittareiden kaytto jattaa
mittaamattomia kohteita budjettiin, joten kokonaisuuden selvittdmiseksi vaaditaan useita
mittareita mittaamaan eri osa-alueita hankkeen budjeteista tai ryhmiteltyjen kustannuspara-
metrien kokonaisuutta. Mittareiden valinnassa tulee ottaa huomioon jokaisen hankkeen eri-

laisuus, jolloin niitd tulee soveltaa ja muuttaa hankkeelle sopivaksi. (Mellado et al. 2020)

Kustannusparametrien hintojen ja suunnitelmien jatkuvan péivittdmisen laiminlyonti ennen
toteutusvaiheen loppua johtaa kierteeseen, jossa epatarkat estimaatit luovat toteutuksessa
negatiivisen tuloksen, miké nékyy hankkeen aikana budjettien ylittymisena ja toteutuksen
virheissa (Chou 2009). Tarkan estimaattitavoitteen lisaksi vaaditaan suunnittelun osaamista
ja hankkeen vaatimuksien ymmartamistd. Suunnittelijan tulee olla tietoinen tarvittavista ra-
kenteista, teknologiasta ja toteutuksesta, ettd voidaan raataldida tehokas ja pitkalla tah-
taimelld taloudellinen suunnitelma. (Ghazaryan 2019) Asiantunteva suunnittelijan osaa ottaa
huomioon potentiaalisia riskitekijoita ja hyddyntaa niihin kvantitatiivisia kdytantoja (Bor-
gonovo & Plischke 2016).

Hankkeen aikana kustannusten kriittinen kasittely ja niiden kehittymisen seuranta helpotta-
vat resurssien kokonaisuuden hallintaa koko hankkeen elinkaaren ajalta (Cavalieri et al.
2019). Datan seuraaminen nakyy positiivisesti myds pitkalla aikavalillg, jos toimenpiteista

ja kustannuksista dokumentoidaan laadukkaasti sek& hankkeiden onnistumista analysoidaan
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jalkikateen. Analysoinnin avulla huomataan asioita uusista ndkokulmista ja prosessien ke-
hittdminen kehittdd myos ennusteiden laatimista. (Chou 2009) On otettava huomioon, etté
elinkaaribudjetin kokonaisvaltaisia onnistumisia ja epaonnistumisia on mahdotonta analy-
soida heti toteutusvaiheen jélkeen, vaan siind voi kulua aikaa ja vaiheita, ettd analyysi ja
palaute hankkeesta saadaan selville. Siksi toteutuksessa tehtyjen ratkaisujen tehokkuutta ei
voi paatella kéayttovaiheen alussa. Usein on kuitenkin mahdollista seurata vaikutteiden ke-

hittymista ja analysoida kehityskaarta. (Gorecki & Diaz-Madronero 2020)

Dataa voidaan kayttada kustannusparametrien lisaksi myos budjetin hallinnassa. Datan hy6-
dyntdminen ennusteiden teossa tarkentaa kustannusparametrien arvon maéarittamista jo suun-
nitteluvaiheessa. Datan hyddyntamistd alalla tulee kéyttdd ennusteiden lisdksi myds muissa
hankkeen vaiheissa suunnitteluvaiheen liséksi. Vaikka dataa seuraisi, virheita voi syntyé sen
vahyydestd, laitteista, kdytanndistad (Chou 2009), mittausjarjestelmien muutoksesta, keratyn
datan ajankohdasta tai datan ymparistosta (Flyvbjerg et. al. 2018). Datan virheit4 voidaan
valttda hyodyntamalla dataa ajankohdaltaan viimeisimmisté ja samankaltaisista hankkeista
(Ghazaryan 2019). Virheet voivat johtua useasta eri syysta ja kaikkia on vaikea Kitkeé pois,
siksi on aina oletettava, ettd jokaisesta datasta 16ytyy virhemarginaali, joka tulee aina ottaa

huomioon laskelmissa (Cowie & Loynes 2012).

3.5 Riskienhallinnan edut

Datan virheellisyyden liséksi hanke kohtaa odottamattomia tapahtumia, jotka tuottavat hank-
keen aikana ylimaaréisia kustannuksia. Kustannusylityksia valtetaan liséamalla erilaisille
riskeille arvo kattamaan yllattavat tapaukset. Kaavat ovat hankekohtaisia ja sellainen tulee
raataloida hankkeelle sopivaksi. Yleisesti riskin arvo siséltda riskitason selvittamisen esi-
merkiksi riskimatriisin tai muun riskityokalun avulla ja lopputulos lisatdan kustannusarvi-
oon. (Gorecki & Diaz-Madronero 2020) Odottamattomat tapaukset johtuvat usein riskien-
hallinnan puutteesta tai tehottomasta tilanteen hallinnasta (Nie & Ye 2017), joten riskin ar-

von analysointi tarkentuu ja helpottuu riskienhallintaa ja padatoksentekoa kehittamalla.
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Ulkoisien tekijoiden tunnistaminen riskienhallinnassa on elintarke&d. Kustannusylitykseen
johtavat tekijat voivat liittya urakoitsijoiden toimintaan, hyodykkeisiin ja omistajien toimin-
taan. Urakoitsija voi esittaa tietoisesti tarjouksessaan paljon halvempaa hintaa kuin todelli-
suudessa hanke vaatisi, jonka avulla voittaa hankkeen itselleen hoidettavaksi (Cantarelli et.
al. 2012). Materiaalien tai laitteiden toimivuuden lisaksi niiden toimittaminen ei ole taysin
varmaa, mika voi nakya aikataulun ja kustannusarvion muutoksina. Omistajien toimintape-
riaatteiden ja vaatimuksien muutokset vaikuttavat budjettiin tydmaéarén lisdyksena seké han-

kintojen muodossa. (Plebankiewicz 2018)

Riskienhallinnan avulla siis pyritd&dn kuvan 2 mukaisesti minimoimaan riskista aiheutuvia
kustannuksia, kun riski realisoituu tai realisoitumista pyritdan vélttdmaan. Minimoiminen
onnistuu tunnistamalla riskit ja analysoimalla niiden vaikutuksia seké& vaihtoehtoja niilta
puolustautumiseen. Loppujen lopuksi riskienhallinnassa seurataan ja varaudutaan tunnistet-

tujen riskien kehittymiseen myos hankkeen aikana. (Terrill 2016)

Riskien
tunnistaminen

Riskien
seuraaminen
ja
varautuminen

Riskien
arviointi ja
minimointi

Kuva 2. Riskien minimointi suunnittelussa (Terrill 2016)

Vaikka infrastruktuuriin k&ytetddn merkittdvia summia kansainvalisesti vuosittain, on syste-
maattinen riskien hallinta alalla liian vahdista (Flyvbjerg et al. 2003). Riskienhallinnan in-

tegroiminen organisaation jokaiseen portaaseen vahent&d negatiivisia skenaarioita, joita
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riskien tapahtuminen aiheuttaisi (Igbal et al. 2015). Hankkeiden hankebudjetissa riskienhal-
linta ndkyy kuluna, vaikka todellisuudessa se on investointi riskien negatiivisten seurauksien

varalle.
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4 Kustannusparametrit ja budjetti infrahankkeessa: Case Kouvo-

lan RRT

Kappaleessa hyddynnetéén teorian 16ytamia nakdékulmia kustannusparametreihin ja sovelle-
taan kerattya tietoa konkreettiseen esimerkkitapaukseen. Samalla huomioidaan tehdyt rat-
kaisut ja tuodaan ilmi niiden taloudelliset ja tehokkaat vaikutukset hankebudjetin ja koko
elinkaaren osalta. Kappaleessa osoitetaan laadukkaan suunnittelun hyodyt hankkeelle ja sen
kustannusarvioihin. Samalla selvitetddn kustannuslaskentaohjelman vaikutuksia hankkeen
kannalta ja analysoidaan ohjelman kehitettavid osa-alueita. Lopuksi kasitelladn esimerkki-
hankkeesta ilmenevi& kehityskohteita, joita infrahankkeissa tulisi ottaa huomioon.

4.1 RRT-hankkeen rakentamissuunnitelmien tausta

Kouvolan RRT:n rakentamissuunnitelmat perustuvat hallinnollisissa suunnitelmissa tehtyi-
hin paatoksiin. Rakentamissuunnitelmia varten kartoitettiin hankkeen alueen maaperé. Maa-
perdtutkimusten perusteella alue sijoittuu kallioperdisen méen ja osin paksukerroksisen silt-
timaakerroksen kohdalle. Tutkimuksesta analysoitiin, ettd hankkeen merkittdvimmat kustan-
nukset syntyvat 40 hehtaarisen kentan osalta perusmaahan kohdistuvasta tydsta. Kallioiden
murskaamista varten tilaaja hankki itse ymparistéluvat, jonka avulla urakan kilpailutus on-
nistui halvemmalla. Silttimaakerroksella on tapana painua kastuessaan, joten suunnitelmissa
tuli ottaa huomioon alueen kantavuuden parantaminen. Teknisesti laadukkain ratkaisu olisi
ollut paaluttaa pengerlaatta, jossa esiintyi silttimaakerrosta, mutta alueen suuren pinta-alan
takia kustannukset olisivat nousseet korkealle, eikd hanketta olisi voitu suorittaa kannatta-

vasti. Ratkaisuksi keksittiin alueen kalliomateriaalin hyddyntaminen.

Terminaalialueen kallion murskaamisesta saatu materiaali laskettiin silttimaakerroksen
paalle esikuormaksi, jonka tarkoituksena on ylikuormituksen avulla tiivistaa silttikerroksesta
vesimassat pois, ettei alue painuisi kdyttovaiheessa. Louhinnasta paatettiin riskienhallinnan

osalta luoda jérjestelma tilaajan ja urakoitsijan valille sitomalla urakkahinta massamaariin.
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Talla tavalla varmistettiin urakoitsijalle urakkahinta, joka on sidottu suoritusperusteiseksi
kannustimeksi. Toimenpide on huomattu tutkimuksissa urakoitsijan motivaatiota nostatta-
vaksi tekijaksi. Haasteena esikuormituksella oli aika. Silttialueen tiivistdminen vaati onnis-
tuakseen yhdesté kolmeen vuotta, joka tuli ottaa huomioon toteutusvaiheen aikataulua suun-

niteltaessa.

Koko hankkeen ajan tavoitteena oli hyddyntédd mahdollisimman kattavasti ja soveltaen eri
materiaalien potentiaalia niin, ettd lopputuloksena on taloudellinen elinkaaribudjetti. Suun-
nitteluvaiheessa tdméa nakyi esimerkiksi sisallyttdmalla suunnitelmiin MARA-asetuksen, eli
maa- ja rakennusasetuksen, mukaisesti ja lupajérjestelyin murskattua betonia. Betonimurs-
ketta keréattiin kaupungin alueella puretuista rakennuksista, jotka olisi ilman RRT-hanketta
viety jatteeksi, josta hankkeen asiakkaalle olisi syntynyt miljoonien arvosta jateveroa mak-
settavaksi. Nyt kuitenkin hanke sai kerattyé tarvittavaa materiaalia ilmaiseksi. Kun esikuor-
mitus oli valmista, vapautui painopenkkana kaytetty massa muuhun kayttoon. Massaa kay-
tettiin esimerkiksi l&hialueiden tonttien esirakentamiseen, jolloin loppusijoitukseen vaaditut

logistiikkakustannukset vahenivit.

4.2 Hankkeen suunnittelun sisaltd

Ennen suunnittelun aloittamista hankkeelle jarjestettiin kattava riskikartoitus, jossa selvitet-
tiin erilaisia riskitekijoitd, jotka hanketta voisivat uhata toteutuksen ja kdyton aikana. Kar-
toituksessa huomioitiin mikro- ja makrotason riskeja, niiden seuraukset, mista riskit voivat
syntya ja kuinka niihin voidaan varautua. Laadukkaan riskienhallinnan avulla suunnitel-
missa ja paatoksenteossa otettiin oikeaoppisesti huomioon tunnistettuja riskejd, jotta hank-
keen aikana véltyttaisiin mahdollisimman pienin negatiivisin seurauksin. Hankkeen suunni-
telmissa integroitiin riskienhallinta pd&toksentekoon. Tarkoituksena oli varmistaa kaikin ta-
voin hankkeen onnistuminen. Materiaalien saatavuuteen ja kustannuksiin vaikuttivat ko-
ronaviruksesta alkaneet logistiikka- ja tuotanto-ongelmat sekd Vengjan aloittamasta sodasta
johtuneet materiaalien saatavuusongelmat. Laadukkaan riskienhallinnan avulla hankkeen
vaatimia materiaaleja I0ytyi osittain valmiiksi. Osittain hinnannousuihin valmistauduttiin jo

kustannuslaskelmissa, jolloin rahoituksen maaran tarve arvioitiin 20 prosenttia
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korkeammalle. Arviointipadtokseen vaikutti hankkeen suunnitelmien riskien tunnistaminen

ja alan kokemus.

Suunnitelmissa otettiin huomioon hankintojen ajoittaminen. Urakoiden kilpailutus ajoitettiin
vuodenajan kannalta hetkeen, jolloin tarjoajien tilausaikataulut olivat suhteellisen tyhjia, ja
olivat valmiimpia ottamaan vastaan uusia projekteja. Hankinnoissa hyddynnettiin kierratet-
tyjen materiaalien taloudellisuutta ja ympéristoystavéallisyytta, kun asfalttitdiden kilpailutuk-
sessa hyvaksyttiin jyrsityn asfalttimurskan kéayttd urakan aikana. Samalla bitumin hinta si-
dottiin kilpailutuksessa bitumi-indeksiin, joka tarkensi bitumin hintaa vuonna 2022, kun sen

hinta kasvoi merkittavaa vauhtia.

Tarjoajille annettiin kaksi kesa4 aikaa kerdtd asfalttimursketta ennen tarjouksen jattamista.
Asiakkaalle eli Kouvolan kaupungille annettiin myds tilaisuus kilpailuttaa hankkeen asfalt-
titdiden kanssa samaan aikaan kaupungin kolmen vuoden katuasfaltointity6t. Edella mainitut
tekijat laskivat kilpailutustilanteessa materiaalien ja koko urakan hintaa. Kilpailutuksessa
toimittiin tutkimuksissa tunnistettujen tehostamismenetelmien tavoin, kun hankintojen
suunnittelussa analysoitiin perusteellisesti erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja, jotka tuovat saas-
toja jo toteutusvaiheessa, sekéd hankkeessa kilpailutettiin urakkakokonaisuuksia kerralla véa-
hentdmaén hallinnollisia kuluja. Samalla hankkeen aikana hyddynnettiin asiakkaalta 16yty-

vid tarvikkeita, kuten betonimurskaa, jota kdytettiin materiaalina pengerrakenteissa.

Suunnitteluvaiheessa kartoitettiin kesan 2022 asfaltointiurakkaa sen materiaalikustannuk-
sien ja logistiikan osalta. Asfaltointiin valmistettava massa tuotetaan asfalttiasemalla, joka
paatettiin sijoittaa hankkeen omalle tontille l&helle asfaltoitavaa aluetta. Lopputuloksena oli
merkittavat séastot kuljetuskustannuksista. Vaikka hankinnoissa kilpailutus voitetaan hal-
vimmalla hinnalla, voi tarjouksiin vaikuttaa vaatimuksien avulla. Esimerkking tastd on alu-
een valaistus, johon valittiin led-valaisimet ja niiden ohjausjarjestelma. Niiden avulla yksit-
taisia valoja tai kokonaisuuksia voidaan hallita ja s&&tdé kirkkauksia alykkaasti 5-100 %
valilla. Led-valaisimien ja niiden ohjausjérjestelmén tiedetddn olevan kalliimpia kertahin-
naltaan useaan muuhun vaihtoehtoon verrattuna, mutta kdyton aikana ne sééstavat kustan-

nuksia muun muassa energian ja ylldpidon osalta. Hankinnassa kirjattiin vaatimukset, jotka
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edesauttavat halutun valaistusvaihtoehdon valintaan. Vaikka julkisia hankintoja ma&raa han-

kintalait, voidaan vaatimuksien avulla johdatella halutunlaisten ratkaisujen valintaan.

4.3 Hankkeen toteutukseen vaikuttavat parametrit

Hankkeen aikana pyrittiin 10ytdméaén tasapaino kustannusten, laadun ja ajan suhteen. Edella
mainitut kolme tekijad vaikuttavat tutkitusti toisiinsa, joten kustannustekijoiden onnistu-
miseksi vaaditaan tasapainoa myds muilta tekijoilta. Koska aikariski vaikuttaa my0ds kustan-
nuksiin, urakan aikana on pyritty huomioimaan riskeja aikataulutuksessa. Toteutusta on yk-
sinkertaistettu suunnittelun aikana jaksottamalla ty6t sopivina kokonaisuuksina, jolloin ei
syntynyt kiiretta eiké ruuhkaa tyomaa-alueelle. Olosuhteiden ollessa hyvét, urakoitsijat ovat
voineet keskittya ydinosaamiseensa sopivassa ymparistossa laadukkaamman lopputuloksen
saavuttamiseksi. Hankkeen kokonaisuudessa pyrittiin luomaan ratkaisujen avulla tilanne,
jossa infrahankkeen kéyttdaika olisi mahdollisimman pitka. Huollon lisaksi kayttdvaiheessa
syntyy kustannuksia rakenteiden ja laitteiden uusimisesta, joten suunnitelmiin implemen-
tointiin k&yttoiat. Perusrakenteiden tulisi kestaé pisimpadn eli yli 50 vuotta, koska niihin on
vaikein paasta kasiksi. Sen jalkeen arvioitiin, etta raiteiden, pylvaiden ja asfaltin tulisi kestaa
huollettuna noin 20 vuotta kdytdssa. Tekniset laitteet, kuten sahkoistetyt portit ja valaisimet
tulisi uusia viiden vuoden valein. Kayttoik&an vaikuttaa merkittavasti kayton méaara, joten

ennusteiden tekeminen vuosikymmenien padhan on erittéin hataraa.

Hankkeen toteutuksen onnistumisen kannalta oli merkittdvaa se, ettei tapahtunut mitééan
odottamatonta suunnittelun ja toteutuksen osalta. Vaikka hankkeen suunnitelmat olivat kes-
kenerdisia, tehtiin toteutusta koskien paatoksid, esimerkiksi hankintojen kilpailutuksien te-
kemisesta hankkeen aikaisessa vaiheessa. Aikaisia materiaalihankintoja ei sidottu indeksiin,
koska ennen vuotta 2020 inflaatio oli erittdin matala, eika suuria hintamuutoksia tapahtunut.
Toteutuksen aikana bitumin hinta sidottiin bitumi-indeksiin, jotta hinnan kehityst& olisi hel-
pompi seurata. Paatokset osoittautuivat taloudellisiksi, vaikka kaikkia riskeja ei huomioitu.
Todenndkoisimmin hankkeen ongelmaksi olisi tullut suunnitelmien muuttuminen, jos hank-

keen suunnittelun aikana olisi tullut odottamattomia tapahtumia, jotka olisivat muuttaneet
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vanhoja suunnitelmia. Talloin aikaisin tdytantdon laitetut tarjouspyynnot olisivat olleet ris-

tiriidassa uusien suunnitelmien kanssa.

4.4 Laskentaohjelmien vaikutukset

Kustannuslaskentaohjelmien avulla muodostetaan ja seurataan hankkeen elinkaarikustan-
nuksien ennusteita. Suunnitteluvaiheessa ohjelmaa kéytetdén kustannusarvion muodostami-
seen ja kayttovaiheessa sitd kaytetadn laitteiden ja komponenttien tutkimisessa huollon tar-
peellisuuden osalta. Ohjelmassa kaytetty data saadaan yleensa aikaisemmista infrahank-
keista. Koska kaikki hankkeet ovat hyvin yksikollisia, saadaan raataloidympaa dataa, kun
referenssihankkeet jaetaan pienempiin kokonaisuuksiin eli hankeosiin. Kustannuslaskenta-
ohjelman hyddyllisyyden ja merkittdvyyden takia useassa eri infrahankkeen vaiheessa on

hyva tutustua ohjelman perusperiaatteisiin ja niiden vaikutuksiin.

Kouvolan RRT hyddynsi laskelmissaan Fore-kustannuslaskentaohjelmaa, joka on yksityisen
yrityksen luoma ohjelma. Se on ollut yleinen infrarakentamisalalla, mutta vuoden 2021 ai-
kana julkaistu Ihku tulee olemaan tulevaisuudessa paaséantdinen kustannuslaskentaohjelma
infrahankkeissa. Ihkun tilaajina toimii useita julkisen sektorin tekijoita, joiden tarkoituksena
on luoda julkiselle sektorille oma kustannuslaskentaohjelma. Molempien laskentatavat ovat
suuripiirteisesti kohtalaisen samankaltaisia, mutta Ihkua on pyritty suunnittelemaan sopi-
vammaksi infrahankkeita varten, mistd 10ytyisi monipuolisempia vaihtoehtoja hankeosista.
Kustannuslaskentaohjelman sisallon ymmartamiseksi haastattelin Ihku-kustannuslaskenta-
ohjelman projektinjohtajaa Eva-Lisa Karlssonia (liite 1). Haastattelussa puhuttiin datan ke-
rédmisestd, mallien muodostamisesta hankesuunnittelun eri vaiheissa ja ohjelman laskel-
mien antaman kustannusarvion laatuun vaikuttavista tekijoista kustannuslaskentaohjelman

nakokulmasta.

Kustannuslaskelmiin kuuluvat materiaalien yksikkohinnat, tyévoima, laitteet ja logistiikka.
Dataa keratddn MAKU-indeksia kayttaen, joka sisaltdd maarakennusalan kustannusten muu-

toksen, ja toteutuneiden urakoiden tietoa. Urakoiden tietoja on saatu urakoitsijoiden
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tarjouksista, joista on karsittu pois hankkeiden tarjoukset, jotka ovat muihin tarjouksiin ver-
rattuna selvasti suurempia tai pienempié. Viimeaikainen hintojen odottamaton kasvu on van-
hentanut toteutuneiden urakoiden hintatietoja erittdin nopeasti, joten hinnastoa on pitanyt
paivittdd muilla tavoin. Molempien ohjelmien, Ihkun ja Foren, datassa hyddynnet&&n panos-
perusteista laskentamallia, jossa hankkeen osiin vaadittavia komponentteja arvotetaan, esi-
merkiksi RRT-hankkeen asfaltoiminen vaatii erinédkoisia panoksia. Panospohjaiset laskelmat
ovat suoraan tekemisisséd materiaalien, tydvoiman ja laitteiden yksikkohintojen kanssa, jol-
loin niiden seuraaminen on helpompaa verrattuna infrahankkeen korkeamman tason laskel-
miin, toisin sanoen on tarkempaa laskea asfaltin vaatimien materiaalien hintoja kuin valmista
asfalttikenttdd. Ihkun panospohjaiset laskelmat ovat perusteellisemmat Foreen verrattuna,
joka auttaa kustannuslaskelman lisaksi yhteistydhankkeissa, kun kustannuksien jakaminen

osapuolien vélilla onnistuu tarkemmin.

Riskienhallinnan ja useiden eri satunnaismuuttujien takia hankkeen laskelmiin vaaditaan vir-
hemarginaalia. Kustannuslaskentaohjelman on vaikea ottaa kantaa infrahankkeiden hanke-
kohtaisiin tilanteisiin. Siksi Karlssonin mukaan suunnittelijan tulee infrahankkeen asiantun-
tijana arvioida virhemarginaali ja integroida se kustannusarvioon. Kokeneen suunnittelijan
arviointikyky ja ymmarrys hankkeen vaatimuksista johtaa tarkemman kustannusarvion luo-
miseen. Kustannuslaskentaohjelman tavoitteena on olla apuna ja tukea paatoksissa, kun taas

suunnittelija on vastuussa kustannusarviosta.

Usein haasteita syntyy hankkeen suunnittelun alkuvaiheessa, kun hankeosalaskelmia eli to-
teutuneiden hankkeiden komponenttien hintadataa hyddynnetaan (kuva 4). Hankeosalaskel-
missa ei oteta huomioon laskettavan hankkeen ympariston tuomia lisékustannuksia, vaan
laskelmat ndyttavat, kuinka paljon keskimé&éarin sama hankeosa maksoi jossain muualla. Ty6-
kaluna Ihku on kuitenkin avulias, jos ohjelman komponentteja osataan soveltaa asiantunte-
vasti ja harkinnan kanssa. Kattavien panoslaskelmien avulla voidaan hyddyntad ohjelmaa
kustannusarvion analysoinnissa. Ohjelman hankeosia lisédmaéll& voidaan suunnitella infra-
hanketta samalla seuraten hankkeen kehittyvaa hintaa. Nykyisten ohjelmien kehittyneisyys

ulottuu yksityiskohtaisiin hankeosiin, esimerkiksi maanmuokkauksen yleisyyden ja
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merkittdvyyden takia ohjelmissa ké&sitelladn niitd omina hankeosina, joita voidaan lisatéa

hankkeen suunnitelmiin tarvittaessa.

Tuoteosa {,A., faltomti
Tuoteoza ja asfaltin Tucteosa
istaminen)

Rakenmszosa
(Asfaltfiseos) Rakenmmsosa

Panokset (Materiaali,
tyd, laittest)

Kuva 4. Infrahankkeen urakkarakenne Mittaviivaa Oy:ta mukaillen (2020).

Kustannuslaskentaohjelmat ovat mukana suunnittelu- ja toteutusvaiheen liséksi myos kayt-
tovaiheessa, jolloin huollon ja kayton kustannukset sisaltyvat elinkaaribudjetin laskelmiin.
Talla hetkell&d Karlssonin mukaan voidaan selvittad hankeosien materiaalien, laitteiden, lo-
gistiikan ja tydvoiman paastoja hankkeen elinkaaren ajalta. Tamaé tarkoittaa my0s sita, etté
olisi mahdollista myos selvittad kustannukset, joita hankkeen kayttdvaiheessa syntyy, joten
dataa voidaan jossain madrin arvioida suunnitteluvaiheessa koko hankkeen elinkaaren
osalta. Talla hetkelld ainakin Foren kanssa onnistuu kayttovaiheen aikainen kokonaisuuden

hallinta huoltojen ja kdyton osalta (Rapal Oy 2022).

4.5 RRT-hankkeen suunnittelun ja toteutuksen yhtélaisyydet teoriaan

Tall& hetkelld hankkeen onnistumisen analysointi kustannusnédkdkulmasta on mahdollista

vain suunnittelu- ja toteutusvaiheen osalta, koska kéyttovaihe alkaa vasta myéhemmin ja on
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huomattu, ettd usean syyn takia on mahdotonta ennustaa koko hankkeen elinkaarta. RRT-
hankkeen suunnitelmissa on pyritty ottamaan huomioon kéyttdaika ja sen vaatima yllapito,
jotta hankkeen ratkaisut olisivat taloudellisia ja helppohuoltoisia tulevaisuudessa. Suunni-
telmissa huomioon otetut hankkeen eri komponenttien odotetut kéyttoiat ja niiden toteutu-
neet kayttoidt saadaan selville vasta useiden kymmenien vuosien péastd, joita on talla het-
kelld hankala arvioida.

Esimerkkihankkeesta huomataan, ettd joustava suunnittelu vaatii yhteistyon lisaksi kykya
huomata asioita ymparistosté ja asiakkaiden tuomaa potentiaalia hankkeen hyvéksi. Hank-
keen aikana huomatiin vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka voisivat tuoda positiivisia vaikutuksia
hankkeelle toteutusvaiheen liséksi myods kéyttdvaiheessa.

Kuvan 3 mukaisia tekijoitd on huomattu I6ytyvan RRT-hankkeesta, jotka ovat teorian kautta
osoitettu luovan hankkeelle paremman onnistumisen todennékdisyyden kustannusnakékul-

masta.

Yhteistyd
verkoston
kanssa

Suotuisten
olosuhteiden
tekeminen

Riskienhal-
linta

Suunnitel- Kustannuslas
mien kenta-
raatalointi ohjelma

Hankinnat Kokemus ja
kokonai- asiantunti-
suuksina juus

Kuva 3. RRT-hankkeen suunnitelmissa huomioidut asiat.
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RRT-hankkeessa sovellettiin laajasti tutkimuksista l16ytyvia suosituksia parantamaan hank-
keen taloudellisia tekijoitd. Hankkeen aikana hyddynnettiin kustannuslaskentaohjelmasta
seka alueen tutkimuksista saadun datan tuomia etuja suunnittelussa ja toteutuksessa. Ris-
kienhallinta oli integroitu suunnitteluun ja paatoksentekoon yllattavien kustannuksien vélt-
tdmiseksi. Suunnittelussa suunniteltiin hanketta koko elinkaarelle yhteistydssa asiakkaiden
kanssa. Yleisesti hankkeen suunnittelussa tiedostettiin inhimillisten tekijéiden uhka, kuten
optimismi ja aliarvioiminen, ja toimittiin asiantuntevasti dataan ja realiteetteihin luottaen.
Suunnittelua ja paatoksentekoa helpotettiin, tarkennettiin ja tehostettiin raataloityjen suun-
nitteluohjelmien avulla parhaimman lopputuloksen saamiseksi. Hankintoja tehtiin kokonai-
suuksina yksittaisten hankintojen sijasta helpottamaan toimintaa ja makrotilanteiden muut-
tuessa sidottiin materiaalihinta indeksiin, jotta sen seuraamisesta tulisi helpompaa. Toteu-
tuksessa hyodynnettiin urakoitsijoille suunnattuja kannustimia yhteisen tavoitteen saavutta-
miseksi. Hankkeen toteutumisen seurantaa, urakoitsijoiden olosuhteiden parantamista ja sel-
keyden yllapitdmista paatoksissa korostuivat, jolloin kustannusylityksien todennakdisyytta
hankkeen toteutuksessa alennettiin.
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Kappaleessa analysoidaan tydssa huomattuja tekijoitd, jotka vaikuttavat infrahankkeissa val-
litseviin kustannuksiin ja niiden hallintaan. Kappaleessa kerrotaan, kuinka kustannusarvioi-
hin ja hankkeen kokonaiskustannuksiin vaikutetaan, ja miten opittua tietoa voidaan soveltaa.
Samalla vastataan tyon tutkimuskysymyksiin mahdollisimman monipuolisesti perustellen

kantaa vertaisarvioitujen tieteellisten julkaisujen ja esimerkkihankkeen avulla.

Ensimmaisend tutkimuskysymyksena esiteltiin:

e Miten infrahankkeen budjetti muodostetaan ja miten sita seurataan hankkeen elin-

kaaren ajan?

Elinkaaribudjetin muodostamiseen vaaditaan hankkeen kokonaiskustannukset, johon liitty-
vat suunnittelun ja toteutuksen hankebudjetti ja kayttovaiheeseen kuuluvat yllapito- ja kayt-
tokustannukset. Hankebudjetti muodostetaan hankkeelle hyvéaksymalla hankkeen rahoitus
kustannusarvion pohjalta. Infrahankkeen kustannusarvio syntyy suunnitelmien perusteella
tehdyisté kustannuslaskelmista. Keskenerdisten suunnitelmien aikana kustannuslaskelmissa
hyodynnetadn hankeosamallia. Sen jalkeen muokataan laskelmia suunnitelmien kehittymi-
sen mukaan. Laskelmien avulla selvitetddn kokonaiskuva, mité hankkeen toteutus voisi mak-
saa. Siind otetaan mahdollisimman tarkasti huomioon muun muassa materiaalien kustannuk-
set, logistiikkakustannukset, suunnittelun kustannukset ja hankkeen vaativuustason mukai-
sesti tydvoimasta syntyvat kulut. Hankebudjetin lisdksi suunnitelmien aikana materiaali- ja
ratkaisuvaihtoehtoihin tulisi vaikuttaa toteutuksen hinnan liséksi kokonaiskustannukset eli

hankkeen koko elinkaaren hinta.

Hankkeen suunnittelun aikana seurataan kustannusarviota jatkuvasti ja sédnnollisesti. Dataa
péivitetdan, jotta kustannusarvio pysyy tarkempana suunnitelmien kehittyessa. Nykyaikaiset
kustannuslaskentaohjelmat ovat keskeisessé roolissa laajojen hankekirjastojensa kanssa ja

auttavat tyokaluna suunnittelijoita datan seurannassa. Toteutuksen aikana riskienhallinnan
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vaatimat toimenpiteet ja kustannusohjelman kustannusarvion tarve jatkuvat. Toteutuksen ai-
kana on jopa todennakdisempaa alittaa kustannusarvio, jos toimitaan perusteellisten suunni-
telmien mukaisesti. Siksi keskitytddn luomaan sopivat olosuhteet suunnitelmien ja kustan-
nusarvion toteutukselle. Toteutuksen jalkeisessa kayttovaiheessa huoltotarpeet tulee aika-
tauluttaa ottamalla huomioon huollettavan ratkaisun ian ja kayttomaaran. Infrahankkeisiin
suunnatuissa kustannuslaskentaohjelmissa on mahdollista ottaa huomioon huoltotarpeet ja
niitd on mahdollista hallita sielld. Kun hanketta ei enéa tarvita, sen toiminta ajetaan alas tai
sitd muutetaan. Yleisesti elinkaaribudjetin seuraaminen loppuu, koska sita pidetaan erilli-
send projektina tai investointina, joten se lisatdan tilaajan rakennusohjelmaan hakemaan

uutta rahoitusta.

Toisena tutkimuskysymyksena esitettiin:

o Mitka tekijat vaikuttavat infrahankkeen elinkaaribudjettiin?

Teoriasta huomataan nelja erilaista kategoriaa, jotka vaikuttavat budjettiin. Kategoriat ovat
tekniset, taloudelliset, psykologiset ja poliittiset syyt. Teknisiin syihin kuuluvat ennusteiden
vadristymét, taloudellisiin syihin etujen ristiriidat, psykologisiin syihin kokemuksen puut-
teesta johtuvat virheet ja poliittisiin syihin oman edun tavoittelu. Kayttdvaiheeseen vaikut-
tavat tekijat ovat rakennusalan rakenteiden, rahoittajien ja hankintalakien hankebudjettikes-

keisyys ja kéyttovaiheen vaikea ennustettavuus.

Rakennusalalla rakenteet, rahoittajat ja hankintalait korostavat hankebudjettia elinkaaribud-
jetin yli, koska hankkeen alussa rahoitus keratddn hankebudjettia varten. Hankebudjettikes-
keisyyden takia hankintojen kertahinnat pyritddn minimoimaan, joka nakyy toteutuksen jal-
keen tehottomina ja yllapidoltaan kalliimpina vaihtoehtoina. Hankebudjettiin tulisi siis tule-
vaisuudessa voimakkaammin yhdistad infrahankkeen elinkaaren loppuvaiheen kustannuk-
set, jotta suunnittelussa voidaan analysoida hankintojen pelkén kertahinnan sijasta kokonai-
suutta. Hankkeen elinkaaren kokonaisuuden liséksi on séilytettdva kokonaisuuden tasapaino
kustannusten, laadun ja ajan suhteen. Talla hetkell& infrahankkeissa kustannusarvion kus-

tannuksien merkittavyys vaikuttaa lopputuloksen laatuun pitkalla aikavalilla, vaikka sita
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pyritddn kompensoimaan laadullisilla vaatimuksilla kilpailutuksen tarjouspyynnoissa. Laa-
dun merkitys nékyy parhaiten hankkeen kayttdvaiheessa, kun laitteiden yllapitoon seké kéyt-
toon kuluu véhemman varoja ja ratkaisut ovat pidempaén kaytettavissa. Vaikka hankebud-
jetti onkin etusijalla, sen kustannusarvion tekeminen on haastavaa. Haasteita syntyy eniten
suunnittelun aikana, kun ennustedataan on jostain syysta kertynyt virheitd tai heikon riskien-

hallinnan takia ei huomata yll&ttavia tilanteita, jotka luovat hankkeelle lisdkustannuksia.

Suunnitelmien perusteella tehtdvan kustannusarvion keskitssa on kustannuslaskentaohjelma
jasen sisaltdma data. Kustannusarvio pohjautuu siis tyokalun antamaan arvioon, jonka tausta
syntyy menneiden hankkeiden datasta, jota pyritdén paivittad jatkuvasti. Alalla hyddynne-
tddn tehokkaasti myods raataloityja ohjelmia tehostamaan ja tarkentamaan suunnitelmia.
Vaikka teknologia on kehittynyt ja rakennusala on integroinut sita toimintaansa, ei 80 vuo-
teen ole syntynyt merkittdvad parannusta kustannusarvioiden tarkkuudessa. Voidaan siis
olettaa, ettd inhimilliset tekijat, kuten prosessit ja asiantuntijuus vaativat vield kehitysta.
Suunnittelussa on voitu havaita optimistisia odotuksia, joiden takia kustannusarvio on las-
kettu lilan matalalle, suunnitelmien kanssa lukkiudutaan ajatusten kanssa, eiké suunnitelmia
jatkossa paiviteta tai suunnittelijan asiantuntijuus ei ole riittanyt, joten parametreja jaa huo-
maamatta. Suunnittelun osalta vaatimuksien lisddminen tai muuttaminen myohdisessa vai-
heessa vaikuttavat lopullisten suunnitelmien kustannusarvioon, vaikka niit4 ei nde suunnit-
teluhetkelld. Tilanne nostaa potentiaalisesti kustannusarviota yllattden. Suurien infrahank-
keiden suunnitteluvaiheen haasteena voidaan pitdd myos julkisuutta, joka luo kiredmmat

olosuhteet onnistumiselle.

Riskienhallinnan merkittavyytté tulee korostaa hankkeiden onnistumisen osalta, koska sen
integroiminen suunnitteluun ja paatoksentekoon vaikuttaa tunnistetusti hankkeen kokonais-
kustannuksiin positiivisesti. Riskienhallinnan avulla suunnitelmien muokkaaminen auttaa
suojautumaan riskien negatiivisilta seurauksilta tai ainakin valttdméaan niita. Perusteellisessa
suunnittelussakin tulisi huomioida réataldinnin mahdollisuudet. Jokainen hanke on erilainen,
joten jokaisesta l16ytyy omat vahvuudet ja heikkoudet, joita voidaan hyddyntaa raataléidylla
suunnittelulla. Esimerkkihankkeesta huomattiin, ettd perusteellisen suunnittelun ja ympéris-

tosta 10ytyvien tekijéiden soveltaminen ovat taloudellisesta nakokulmasta kannattavia.
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Infrahankkeen elinkaaribudjettiin negatiivisesti vaikuttavia parametreja on mahdollista va-
hentad erilaisten budjetin seurannan ja hallinnan keinoin. Useat ratkaisut, jotka liittyvét kus-
tannusarvion seurantaan, alentaa kustannusylityksen riskid. Seurannan avulla siis kustannuk-
sista saadaan tarkempi kasitys, mutta se ei valttdmétta tarkoita, ettd hankkeen todelliset kus-
tannukset muuttuisivat. HyG6ty tulee talldin odotuksien tayttymisestd kustannussaastéjen si-
jasta. Joissain tilanteissa todellisen hinnan huomaaminen ajoissa vaikuttaa paatoksentekoon,
kun se antaa mahdollisuuden analysoida hankkeen kannattavuutta, joka voi johtaa paatok-
seen, etta siihen ei kannatakaan investoida, tai hankkeen eri ratkaisuvaihtoehtoja voidaan
kartoittaa uudelleen, jolloin on mahdollista 16ytd4 potentiaalisesti taloudellisempi vaihto-
ehto. Alan kirjallisuudessa suositellaan yleispatevéasti estimaattien seurantaa jatkuvasti ja

saannollisin véliajoin.

Jatkotutkimuskohteiksi nostetaan kustannuslaskentaohjelmien mahdollisuudet. Laskentaoh-
jelmien datan kerddmisen ongelmien ratkomista ja tehokkuutta on hyva punnita samoin kuin
datan paivitystd sekd kayttokohteitakin. Tarve huomattiin suunnitteluvaiheen joustavien
hankeosien soveltamisessa suunnittelussa, tiedon haun vaihtoehdoista ja hankkeen toteutuk-
sen sekd kayton aikaisista paastomittareista. Paastomittareiden liséksi jatkossa voisi tutkia
saman datan hyodyntdmisté ratkaisujen kustannusten hallinnassa. Jatkotutkimuskohteeksi
voisi valita tulevaisuudessa RRT-hankkeen kustannusparametrien huomioimisen kayttovai-
heen osalta, koska tdman tyon aikana se ei onnistunut. Yleisempind jatkotutkimuskohteina
esitetddn mittareiden selvittdmista erilaisille infrahankkeiden kustannusparametrikokonai-

suuksille.



41

Lahteet

Bazhenov, V. & Ustiuzhanin, A. (2018) Life Cycle Cost management of blower station

construction for wastewater utility. MATEC Web of Conferences, s. 4021.

Borgonovo, E. & Plischke, E. (2016) Sensitivity analysis: A review of recent advances. Eu-
ropean Journal of Operational Research. vol. 248 (3), s. 869-887.

Cantarelli, C.C., Molin, E.J.E., van Wee, B. & Flyvbjerg, B. (2012) Characteristics of cost
overruns for DutcBh transport infrastructure projects and the importance of the decision

to build and project phases. Transport Policy. vol. 22, s. 49-56.

Cantarelli, C.C., Flyvbjerg, B., van Wee, B. & Molin, E.J.E. (2010) Lock-in and its Influence
on the Project Performance of Large-Scale Transportation Infrastructure Projects: In-
vestigating the Way in Which Lock-in Can Emerge and Affect Cost Overruns. Envi-
ronment and Planning. B, Planning & Design. vol. 37 (5), s. 792-807.

Cavalieri, M., Cristaudo, R. & Guccio, C. (2019) On the magnitude of cost overruns through-
out the project life-cycle: An assessment for the Italian transport infrastructure pro-

jects. Transport Policy. vol. 79, s. 21-36.

Chong, U. & Hopkins, O. (2016) An international experience on the evolution of road costs
during the project life cycle. Transport Policy. vol. 48, s. 60-66.

Chou, J. (2009) Generalized linear model-based expert system for estimating the cost of

transportation projects. Expert Systems with Applications. vol. 36 (3), s. 4253-4267.

Cowie, J. & Loynes, S. (2012) An assessment of cost management regimes in British rail

infrastructure provision. Transportation. vol. 39 (6), s. 1281-1299.
Erkoc, T.E. (2017) Bureaucracy and Efficiency. Springer International Publishing. s. 1-7.

Flyvbjerg, B., Ansar, A., Budzier, A., Buhl, S., Cantarelli, C., Garbuio, M., Glenting, C.,
Holm, M.S., Lovallo, D., Lunn, D., Molin, E., Rgnnest, A., Stewart, A. & van Wee, B.
(2018) Five things you should know about cost overrun. Transportation Research. vol.
118, s. 174-190.



42

Flyvbjerg, B., Skamris holm, M.K. & Buhl, S.L. (2003) How common and how large are
cost overruns in transport infrastructure projects? Transport Reviews. vol. 23 (1), s. 71-
88.

Ghazaryan, M. (2019) BIM and Cost Estimation Issues (5D): Case of Armenia. IOP Con-

ference Series; Materials Sciences and Engineering. vol. 698 (2) s. 22076.

Gorecki, J. & Diaz-Madrofiero, M. (2020) Who Risks and Wins?—Simulated Cost Variance
in Sustainable Construction Projects. Sustainability. vol. 12 (8), s. 3370.

Hatsey, N.H. & Birkie, S.E. (2021) Total cost optimization of submersible irrigation pump
maintenance using simulation. Journal of Quality in Maintenance Engineering. vol. 27
(1), s. 187-202.

Igbal, S., Choudhry, R.M., Holschemacher, K., Ali, A. & Tamosaitiené, J. (2015) Risk man-
agement in construction projects. Technological and Economic Development of Econ-
omy. vol. 21 (1), s. 65-78.

Jeong, H., Minne, E. & Crittenden, J.C. (2015) Life cycle assessment of the City of Atlanta,
Georgia’s centralized water system. The International Journal of Life Cycle Assess-
ment. vol. 20 (6), s. 880-891.

JHNY. (2022a) Miké on julkinen hankinta? [Verkkodokumentti] [Viitattu: 1.11.2022] Saa-

tavilla: https://www.hankinnat.fi/mika-julkinen-hankinta/kynnysarvot

JHNY. (2022b) Suorahankinta. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 2.11.2022] Saatavilla:

https://www.hankinnat.fi/eu-hankinta/eu-hankintamenettelyt/suorahankinta

JHNY. (2022c) Puitejarjestelyt. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 2.11.2022] Saatavilla:

https://www.hankinnat.fi/eu-hankinta/menettelytekniikat/puitejarjestelyt

Kouvola. (2022a) Kouvola RRT:n uutiskirje: Terminaali rakennettu kestévén infran periaat-
teita noudattaen.  [Verkkodokumentti] [Viitattu:  30.11.2022]  Saatavilla:

https://www.kouvola.fi/ajankohtaiset/kouvola-rrtn-uutiskirje-terminaali-rakennettu-

kestavan-infran-periaatteita-noudattaen/

Kouvola. (2022b) RRT — Aikataulu ja rahoitus. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 30.11.2022]

Saatavilla; https://www.kouvola.fi/kouvolankaupunki/strategia/karkihankkeet/rautatie-

ja-maantieterminaali-kouvola-rrt/rrt-aikataulu-ja-rahoitus/



https://www.hankinnat.fi/mika-julkinen-hankinta/kynnysarvot
https://www.hankinnat.fi/eu-hankinta/eu-hankintamenettelyt/suorahankinta
https://www.hankinnat.fi/eu-hankinta/menettelytekniikat/puitejarjestelyt
https://www.kouvola.fi/ajankohtaiset/kouvola-rrtn-uutiskirje-terminaali-rakennettu-kestavan-infran-periaatteita-noudattaen/
https://www.kouvola.fi/ajankohtaiset/kouvola-rrtn-uutiskirje-terminaali-rakennettu-kestavan-infran-periaatteita-noudattaen/
https://www.kouvola.fi/kouvolankaupunki/strategia/karkihankkeet/rautatie-ja-maantieterminaali-kouvola-rrt/rrt-aikataulu-ja-rahoitus/
https://www.kouvola.fi/kouvolankaupunki/strategia/karkihankkeet/rautatie-ja-maantieterminaali-kouvola-rrt/rrt-aikataulu-ja-rahoitus/

43

Lizbetin, J. (2019) Methodology for Determining the Location of Intermodal Transport Ter-
minals for the Development of Sustainable Transport Systems: A Case Study from Slo-
vakia. Sustainability. vol. 11 (5), s. 1230.

Mellado, F., Lou, E.C.W. & Becerra, C.L.C. (2020) Synthesising performance in the con-
struction industry: An analysis of performance indicators to promote project improve-
ment. Engineering, Construction, and Architectural Management. vol. 27 (2), s. 579-
608.

Mesaros, P. & Mandic¢ak, T. (2017) Exploitation and Benefits of BIM in Construction Pro-
ject Management. IOP Conference Series; Materials Science and Engineering. vol. 245
(6), s. 62056.

Minilex. (2022) Avoin vai rajoitettu menettely. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 18.11.2022]

Saatavilla: https://www.minilex.fi/a/avoin-vai-rajoitettu-menettely

Mittaviiva Oy. (2020) Rakennamme kustannustehokasta huomista — Mittaviiva Ihku-hank-
keessa. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 12.12.2022] Saatavilla: https://www.mitta-

viiva.fi/ajankohtaista/rakennamme-kustannustehokasta-huomista-mittaviiva-ihku-
hankkeessa/

Nie, T. & Ye, K. (2017) Demystifying the Barriers to Transport Infrastructure Project De-
velopment in Fast Developing Regions: The Case of China. Sustainability. vol. 9 (10),
s. 1915.

0jo, A., Ogunsina, O. & Ogunsemi, D.R. (2022) Assessment of cost management practices
of civil engineering (project procurement) organisations in Ondo State, Nigeria. Journal

of Financial Management of Property and Construction. vol. 27 (1), s. 57-75.

Plebankiewicz, E. (2018) Model of Predicting Cost Overrun in Construction Projects. Sus-
tainability. vol. 10 (12), s. 4387.

Rapal QOy. (2022) Infra- ja talorakentamisen kustannusten- sek& omaisuudenhallinnan ohjel-
mistokokonaisuus.  [Verkkodokumentti]  [Viitattu:  24.11.2022]  Saatavilla:

https://www.rapal.com/fi/fore-ohjelmistokokonaisuus

Selman, J.R. & Schneider, R. (2005) The impact of life-cycle cost management on portfolio
strategies. Journal of Facilities Management. vol. 3 (2), s. 173-183.


https://www.minilex.fi/a/avoin-vai-rajoitettu-menettely
https://www.mittaviiva.fi/ajankohtaista/rakennamme-kustannustehokasta-huomista-mittaviiva-ihku-hankkeessa/
https://www.mittaviiva.fi/ajankohtaista/rakennamme-kustannustehokasta-huomista-mittaviiva-ihku-hankkeessa/
https://www.mittaviiva.fi/ajankohtaista/rakennamme-kustannustehokasta-huomista-mittaviiva-ihku-hankkeessa/
https://www.rapal.com/fi/fore-ohjelmistokokonaisuus

44

Stamelos, I., Angelis, L., Morisio, M., Sakellaris, E. & Bleris, G.L. (2003) Estimating the
development cost of custom software. Information & Management. vol. 40 (8), s. 729-
741.

Terrill, M. (2016) Cost overruns in transport infrastructure. Grattan Institute. s. 1-75

Tian, G. & Li, J. (2019) How Does Infrastructure Construction Affect Economic Develop-
ment along the "Belt and Road": By Promoting Growth or Improving Distribu-
tion? Emerging Markets Finance & Trade. vol. 55 (14), s. 3332-3348.

Tutkibudjettia. (2022) Talousarvio. [Verkkodokumentti] [Viitattu 30.11.2022] Saatavilla:
https://www.tutkibudjettia.fi/talousarvio/menot/31/10

Tyo6- ja elinkeinoministerid. (2022a) Julkiset hankinnat ovat sdédeltyja. [Verkkodokumentti]
[Viitattu 1.11.2022] Saatavilla: https://tem.fi/julkiset-hankinnat

Ty0- ja elinkeinoministeri6. (2022b) EU- ja kansalliset kynnysarvot. [Verkkodokumentti]
[Viitattu: 1.11.2022] Saatavilla: https://tem.fi/eu-ja-kansalliset-kynnysarvot

Vaylavirasto. (2020) Allianssimalli. [Verkkodokumentti] [Viitattu: 2.11.2022] Saatavilla:

https://vayla.fi/taavettilappeenranta/allianssimalli

Wang, T., Abdallah, M., Clevenger, C. & Monghasemi, S. (2021) Time—cost—quality trade-
off analysis for planning construction projects. Engineering, Construction, and Archi-
tectural Management. vol. 28 (1), s. 82-100.


https://www.tutkibudjettia.fi/talousarvio/menot/31/10
https://tem.fi/julkiset-hankinnat
https://tem.fi/eu-ja-kansalliset-kynnysarvot
https://vayla.fi/taavettilappeenranta/allianssimalli

Liite 1. Ihkun projektinjohtajan Eva-Lisa Karlssonin haastattelukysymykset

- Miten urakan yksikkéhinnat muodostuvat?
- Onko ohjelman laskelmissa otettu huomioon virhemarginaalia?
- Pystyyko ohjelmaa kayttamaan keskeneraisten suunnitelmien kanssa?

- Kuinka voidaan soveltaa kustannuslaskentaohjelmaa suunnittelussa?



