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Tiehallinnon vuosina 2002-2005 Uudenmaan tiepiirissd kdyttdmé kestoikdurakka
perustuu urautumiseen toiminnallisena vaatimuksena. Kestoikdurakassa urakoitsija
tarjoaa padllysteelle tietyn kestoiéin, joka saavutetaan kun urasyvyys on saavuttanut
15 mm. Urakka arvostellaan 3 kuluttua pééllystystyostd. Tdmén tyon tavoitteena oli
selvittdd saavutettiinko kestoikdurakalla parempaa laatua ja kustannustehokkuutta
kuin tavanomaisilla kokonaisurakoilla. Lisdksi oli tarkoitus selvittdd kestoikdurakan
soveltuvuutta eri likkennemadairille ja urakan arvonmuutosperusteita.

Tilastollisessa tarkastelussa vuonna 2002 ja 2003 toteutettujen kestoikdurakoiden laatua
verrattiin tavanomaisiin pédllysteurakoihin. Verrattaessa ominaisurautumista vuosien
2002 ja 2003 kestoikdurakoiden pilottikohteiden ja samojen vuosien vertailu-urakoiden
vélilld havaittiin vuonna 2002 kestoikdurakassa tehtyjen SMA-péillysteiden kuluvan
nopeammin sekd LTA ettd REM-tydomenetelmilld kuin vertailu-urakoissa. Vuonna 2003
ei urakoiden vililld ollut merkitsevdd eroa. Tasaisuutta pilotti- ja vertailukohteiden
valilld verrattiin kdyttdmalld tunnuslukuna IRI4:4. Vuonna 2002 ei kohteiden valilld
ollut suurta eroa ja vuonna 2003 vertailukohteet olivat hieman tasaisempia. Tiehallinnon
kestoikdurakoilla ei siis saavutettu parempaa laatua. Vuosikustannuksia laskiessa
pilottikohteiden huomattiin olevan pinta-alaan suhteutettuna edullisempia, miké johtuu
suurelta osin pienemmaéstid paéllystepaksuudesta. Kestoikdurakan havaittiin sopivan
parhaiten teille, joiden kaistakohtainen liikkennemaérd vuorokaudessa on noin 4000-5000
ajoneuvoa tai enemman.

Haastattelututkimuksessa kévi ilmi, ettd Tiehallinnon kestoikéurakka heritti urakoitsijat
tarkastelemaan pééllysteen pinnan toiminnallisia ominaisuuksia ja  paransi
urakoitsijoiden omien tuotteiden tuntemusta. Tdmd on tirkedd, koska toiminnallisten
ominaisuuksien kayttd yleistyy tulevaisuudessa. Urakassa arvosteltu urautuminen on
toiminnallisena vaatimuksena selked, yksiselitteinen ja helposti mitattavissa. Tilaajan ja
urakoitsijoiden mukaan Tiehallinnon kestoikdurakat eivdt ole vield tuoneet mukanaan
uusia innovaatioita pédllystystoimintaan eivdtkd ne ole vield parantaneet tilaajan ja
urakoitsijan vilistd yhteistyotd. Tarjouspyynndissd tilaajan on kiinnitettdva erityisti
huomiota 1dhtdaineiston laatuun.

Tutkimuksen perusteella suositellaan urakan arvonmuutosperiaatteita muutettavaksi
siten, ettd alku-ura huomioidaan laskennassa ja, ettd arvostelu olisi suoritettava
esimerkiksi suhteellisen kestoiédn avulla. Tehtyjen pééllysteiden tiedot pitéisi tallettaa
tarkemmin tulevien urakoiden ldhtotiedoiksi sekd pédllysteiden seurantaa varten.
Urakoitsijoiden olisi hyddynnettdvd enemmaén Tiehallinnon kuntomittauksien aineistoa
omien tuotteidensa seurannassa ja heille olisi luotava jdrjestelmé sitd varten. Myos
urasyvyyden mittaustarkkuutta on pyrittdva entisestdin parantamaan. Tutkimusta on
jatkettava mydhemmin vuosien urakoiden 2004 ja 2005 osalta.
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The Finnish Road Administration (FINNRA) let trial short-term performance based
overlay contracts in Uusimaa region during 2002-2005. The surface rutting caused by
studded tyres had a leading role in the performance requirements of the contract.
Contractors’ bids included cost, pavement type, method and a declaration of service
life for their product. Service life was the time in years until the rut depth reaches
fifteen millimeters. At the end of the three year warranty period the rut depth was
measured and penalties and bonuses are assigned at interval of hundred meters. This
study considers contracts let in 2002 and 2003 and the aim of the study was to
compare quality and costs between performance based and traditional contracts and in
addition how contractors have adapted their selves and how this contracting method
should be developed. This study is based on literary research, interviews and
statistical analysis of existing data obtained from contracting documents and road
surface measurements.

As a result of this study the new contracting method did not provide better quality or
significantly lower costs, it did not make cooperation between contractors and the
administration better and no new innovations were made. The increase of the
contractors awareness of performance based thinking was the biggest positive effect
of the new contracting method. That is important because the use of performance
based contracting will increace in the future.

The rut depth is considered as clear and easy to measure type of functional
requirement. In this study the contracting method was found to be suitable for roads
that have traffic volume higher than 4000-5000 cars per day per lane. The assessment
of the contract for bonuses and penalties should be based on the actual rut depth
growth, which is almost linear after initial rut depth. Now the initial rutting caused by
deformation is not taken into account. Also the tolerance, when there are no bonuses
or penalties should be relative to the declared pavement service life. The initial data
and its quality included in tender documents is key to successful bidding. The most
important data are features of the old pavement and the amount of traffic on lanes.
When new pavements are made the information should be gathered more efficiently
for use in the future. The FINNRA measures the condition of the highway network
annually. Contractors should use this information more efficiently to follow how their
products are performing and a new IT system should be developed to obtain this
information more easily. Since this study covered contracts let in 2002 and 2003, a
further study should be conducted in couple of years to cover contracts let in 2004
and 2005.
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1. Johdanto

Tiehallinnon hankintastrategian tavoitteena ovat sellaiset hankintamuodot, joissa
tuotteet ovat laadukkaita ja edullisia sekd niitd tuottavat markkinat toimivia. Tiehallinto
on perinteisesti hankkinut tiepddllysteiden ylldpidon kokonaisurakoina, mutta nyt
ylldpidon hankinnoissa ollaan hankintastrategian mukaisesti siirtymésséd toiminnallisiin
vaatimuksiin perustuviin hankintamalleihin. Vuonna 2001 Uudenmaan tiepiiri ja
Tiehallinnon keskushallinto  kehittivat  pddllysteiden uusimiseen tarkoitetun
urakointimuodon, jossa urakoitsijalle annetaan vapaus valita kohteen péillystetyyppi ja
tyomenetelma seké tarjota sille kestoika. Tatd kestoikdurakaksi nimettyd urakkamuotoa,
jossa toiminnallisena vaatimuksena oli urasyvyys, kdytettiin osassa Uudenmaan tiepiirin
paillystystoistd vuosina 2002-2005. Urakkamuodolla saavutetuista laadullisista tai
taloudellisista eduista tilaajalle ei aiemmin ole tehty selvitystd, joten télle tydlle oli

olemassa selked tarve.

Tdmén tutkimuksen tavoite oli selvittdd saavutettiinko vuosina 2002 ja 2003
kestoikdurakkamuodolla parempaa laatua ja kustannustehokkuutta kuin tavanomaisilla
kokonaisurakoilla. Lisdksi selvitettiin, miten urakkamuotoon suhtaudutaan urakoita
toteuttaneiden  urakoitsijoiden  joukossa,  miten  kestoikdurakka  soveltuu
liikenneméériltaan  erilaisille  teille sekd tutkittiin  arvonmuutosperusteiden
laskentatapaa. Tyohon siséltyy kirjallisuustutkimus ulkomaisista ja kotimaisista
kokemuksista erilaisista asfalttipddllysteen pinnan toiminnallisiin ominaisuuksiin kuten
urasyvyyteen ja tasaisuuteen perustuvista urakoista.  Kirjallisuustutkimusta on
tdydennetty varsinkin kotimaisten kokemusten osalta eri toimijoiden haastatteluilla.
Laatua ja kustannuksia selvitettiin tutkimalla urakka-kansioita ja urakoihin liittyvdd
muuta aineistoa, kuntotietorekisteritietoja paallystyskohteilta vuosilta 2002 — 2007 seka
liikkennemaééritietoja. Tietokannoista saatujen tietojen kisittelyyn kiytettiin Excel- ja
Statistix-ohjelmia. Tiehallinnon vuosien 2004 ja 2005 kestoikdurakat rajattiin
tilastollisen tutkimuksen ulkopuolelle, koska niiden takuuajat eivdt vield olleet
paittyneet. Tilastollisen tutkimuksen tulokset pyrittiin esittdmdén mahdollisimman

selkeind ja vertailukelpoisina tunnuslukuina.



2. Ylldapidon kestoikaurakat Suomessa

2.1.Paallysteiden ylléiipidon hankintamallien kehitys

Valtion tieverkon ylldpitoa ohjaavat muun muassa lait ja asetukset, tienpidon rahalliset
resurssit, Liikenne- ja viestintiministerion ja Tiehallinnon tienpidon strategiat sekéa
tienkdyttdjien ja toimintaympdriston tarpeet. Tienpidon pédtuotteita ovat hoito, ylldpito
ja investoinnit. Hoidolla pyritdin varmistamaan tieverkon pdivittdinen toimivuus ja
palvelutaso. Ylldpidolla pyritddn puolestaan pitimédin ylld tieverkon pddoma-arvoa ja
pitkdaikaista palvelutasoa. Ylldpidon toimenpiteet kohdistuvat tierakenteeseen,
paéllysteeseen, tiemerkintoihin, siltoihin sekd varusteisiin ja laitteisiin. (Tiehallinto

2006d ja 2006b.) Kunnossapito kisittdd sekd hoidon ettéd ylldpidon.

Tiehallinto hankkii suurimman osan paéllysteiden ylldpitotdistd kokonaisurakkaa
kayttden (Kuva 1). Kokonaisurakka tarkoittaa sitd, ettd Tiehallinto suunnittelee kohteet
ja tilaa urakoitsijalta tydsuorituksen tarvittavine materiaaleineen sisdltden laadun
osoittamisen edullisimman hinnan ollessa urakoitsijan valintaperuste. Padllystysurakat
sisdltdvit yleensd ainoastaan pdillystystyon mutta joskus myds tiemerkintdmaalaukset.
Urakat ovat yleensd yksivuotisia takuuajan ollessa kaksi vuotta. Myos kaksi- tai

kolmevuotisia urakoita on kokeiltu. (Tiehallinto 2006a)

o N
Tilaaja
Kuntotavoite Urakoitsijan  Urakan
Kuntomittaukset Tarjouspyyntd  valinta vastaanotto
A 1
\ 4
Kohteiden valinta
Kohteiden suunnittelu F-l--f-------1---- ---{ Vastuu
\ lopnil )
4 tuloksesta )
v
o N A
Tarjous Paallystystyo !
Materiaalit Tyonjohto 1
Koneet (muut urakkaan | ,
kuuluvat tyot)
Urakoitsija
J

Kuva 1. Eri toimijoiden vastuualueet perinteisessi kokonaisurakassa (muokattu lihteesti Sulankivi
et al. 2002)



Tiehallinnon  tienpidon  hankinnan  kehittdmistd  ohjaa  hankintastrategia.
Hankintastrategia 2010:n keskeisind tavoitteina on kannustaa palveluntuottajia hyvéan
tienkdyttdjien palveluun, kéayttdd sellaisia sopimusmalleja, jotka kannustavat
palveluntuottajia kehittdmdidn uusia teknisid ratkaisuja ja tuotteita ja ennen kaikkea
tuottamaan  hyvdd  laatua.  Hankintastrategiaan  kuuluu ~ muun  muassa
toimivuusvaatimusten kdyton lisddminen siten, ettd vuonna 2010 valtaosassa
hankinnoista kéytettdisiin toiminnallisia vaatimuksia urakoiden ollessa péddosin
palvelusopimuksia. (Tiehallinto 2006d.) Palvelusopimus on yleisesti kestoltaan
useampivuotinen (5-15 vuotta) sopimus, jonka aikana palveluntuottaja tuottaa tilaajalle
sopimukseen kuuluvia palveluita. Ylldpidon palvelusopimuksissa keskeisend tavoitteena
on kannustaa palveluntuottajia panostamaan hyvéddn palveluun liikenteessd, tehostaa
litkkennejarjestelméan kayttod, lisdtd palveluntuottajien kiinnostusta ja panostusta
innovaatiotoimintaan ja osaamisen kehittdimiseen sekd luoda edellytyksid uusille

markkinoille. (Tiehallinto 2006a.)

2.2. Toiminnalliset vaatimukset - kestoikaurakan perusta

Toimivuusajattelulla  (Performance  approach) tarkoitetaan  tienpidossa  tai
rakentamisessa yleensd menettelytapaa, jossa rakentamisen lopputuotteesta kuvataan
valintavaiheessa kéytOnaikaiset ominaisuudet eikd teknistd ratkaisua. Pddpaino on
lopputuloksen kuvauksessa eikd teknisissé ratkaisuissa. Toimivuudella (Performance)
tarkoitetaan  tuotteen  kidytOnaikaista  suoriutumista.  Toimivuusvaatimuksella
(Performance specification), toiminnallisella vaatimuksella, tuotevaatimuksella tai
lopputuotevaatimuksella tarkoitetaan vaadittua ominaisuutta, joka esitetddn kuvaamatta
teknistd ratkaisua. Kéayttoikd (Service life) on se aika, jonka rakenne tai sen osa
asianmukaisesti huollettuna tdyttda sille asetetut vaatimukset. Kayttoikd padttyy, kun
rakenne tai sen osa saavuttaa rajatilan jonkin sille asetetun ensisijaisen vaatimuksen
suhteen. (Kurki et al. 2004.) Kestoikd tarkoittaa periaatteessa melkein samaa kuin
kayttoikd. Yleensd kestoikd ymmarretdén kuitenkin ajanjaksoksi, jolloin tuote on vield
kayttokelpoinen, vaikka vaatimukset eivit endd tdyttyisi. Ehkd kayttdikdurakka olisi
elinkaarisanastollisesti oikeaoppisempi termi kuin kestoikdurakka. Tosin kéytetylld

termill4 ei ole suurta merkitysta.
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elinkaari

kestoiki \

o Ik;"“ ,  Uudellognkéytts
kierratys

:ilr?e:n valmis- kaytt -turmel loppu
otto  tus tuminen sijoitus

Kuva 2. Periaatekuva tuotteen elinkaaresta. (Korkiala-Tanttu et.al. 2005)

Asfalttipadllysteen toiminnallisten ominaisuuksien toteaminen voidaan Kurjen (Kurki

2002) mukaan tehdd kolmella tavalla:

1. Valmiin péillysteen pinta
2. Nayte valmiin pééllysteen pinnasta

3. Asfalttimassasta valmistettu ndyte

Lisdksi raaka-aineiden ominaisuuksista voidaan ennustaa valmiin péillysteen
ominaisuuksia. Vaadittaessa pééllysteelti tiettyd toiminnallista ominaisuutta on tdrkedi,

ettd sitd vaaditaan ainoastaan yhdelld tavalla. (Kurki 2002.)

Toimivuusvaatimuksiin perustuvassa ajattelussa ei ole mitddn uutta, vaan se on
periaatteessa vanhempaa perua kuin tekniset vaatimukset. Esimerkiksi Tsaari
Aleksanteri I antoi Suomen tienpidosta aikoinaan seuraavat vaatimukset: Teiden varret
on ojitettava, ajoradan pitdd olla suora ja tasainen, soiden kohdalla tiepohjaa tdytyy
erityisesti vahvistaa, jyrkdt méet on leikattava, tielld ei saa olla kavion jélkid, turhia
mutkia, veden syopymid eikd vankkurien uurtamia raiteita ja lisdksi kaiteita on laitettava
silloille, jyrkdnteisiin ja niin edelleen. (Hiltunen 1987.) Téllaiset toiminnalliset

vaatimukset ovat nykyaikaan sovellettuna aivan pétevia.
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2.3.Tiehallinto

2.3.1. Tiehallinnon kestoikdurakan kuvaus

Tiehallinnon tavoite kestoikdurakkamuodolla on kehittdd péaéllystysurakoihin
soveltuvaa suunnittele ja toteuta -urakkamuotoa, jota kiytetddn jo varsin paljon
hankittaessa investointeja. Suunnittele ja toteuta -urakkamuoto tarkoittaa sitd, ettd
urakassa urakoitsija vastaa kohteen suunnittelusta ja toteutuksesta. (Eskola 2007,

Angervuori 2007)

Kestoikdurakassa urakoitsija, valitsee péadllystetyypin, madrittelee kohteiden
padllystysmenetelmén ja tarjoaa pééllysteelle tietyn kestoidn. Kestoikd on se aika
kokonaisissa vuosissa, jolloin tien satametrisen pééllysteen maksimiurasyvyys on alle
15 mm. (Tiehallinto 2001.) Urakan takuuaika on kolme vuotta, jonka jidlkeen
paillysteen kestoikd arvioidaan pédllysteen kolmen vuoden aikaisen urautumisen
perusteella. Lopulliseen urakkahintaan vaikuttaa urakoitsijan kestoikdarvion
toteutuminen. Jos pééllysteen kestdvyys on arvioitua parempi, saa urakoitsija bonusta ja
vastaavasti arvion alittuessa lasketaan arvonvdhennys. Vuosien 2002 ja 2003 urakoiden

arvonvihennys ja bonus laskettiin seuraavilla kaavoilla:

A=10--2_1).ja (1)
a
B=10-(2_y_1), missi )
a

A = arvonvihennys %]
B = bonus [%)]
a = urakoitsijan tarjoama kestoik [vuotta|

u = urasyvyyden 100m keskiarvo 3 vuoden kuluttua [mm]

Maksimibonus oli 40 % ja maksimi arvonvdhennys oli 100 % urakkahinnasta. Mitattu

sadan metrin osuuden urasyvyys pyoristetddn millimetrin tarkkuudelle ja vili, jolle
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arvonmuutoksia ei lasketa on £ 1 mm. Vuoden 2004 urakkaan arvonmuutosten laskenta
muuttui. Kuvassa 3 on esitetty vertailuna arvonmuutokset viiden ja viidentoista vuoden
luvatulle kestoidlle. Vuodesta 2004 arvonmuutos on noin kaksinkertainen verrattuna

vuosiin 2002 ja 2003. Arvonmuutokset tiukkenivat siis huomattavasti.

—&— a = 5 vuotta, 2004- —#— a =5 vuotta, 2002-2003 —&— a =15 vuotta, 2004- —o— a =15 vuotta, 2002-2003

ZN"X

-20

. N\
) N N\
\\ N

0 1 2 3 4 5 6

Arvonmuutos % kohteen hinnasta

: 1]
i1}

Mitattu ura 3v kuluttua paallystamisesta [mm)]

Kuva 3. Arvonmuutosten vertailu vuosien 2002-2003 ja 2004 vililléi, kun tarjottu kestoiki on 5 tai
15 vuotta.

Padllysteiden arvonvdhennykset lasketaan normaaleiden uusien pééllysteiden
arvonvdhennysperiaatteiden perusteella. Tyhjétilaa, alkutiivistymisti,
kulutuskestdvyyttd ja massan koostumusta ei kuitenkaan arvostella, vaan ne korvataan
asken esitetyilld kestoikdarvioon perustuvilla arvonmuutosperiaatteilla. (Mékinen

2005.)

2.3.2. Tiehallinnon tilaamat kohteet

Tiehallinto on kéyttinyt kestoikdurakkaa ainoastaan Uudenmaan tiepiirin alueella.
Kaikissa kohteissa uudelleenpdillystyksen tarve aiheutui urautumisesta ja kohteina
olevien teiden rakenteet ovat sellaisessa kunnossa, etteivit ne vaikuta urautumiseen.

Kohteet valittiin vuosittaisesta pédllystysohjelmasta ja niistd muodostettiin vuosittain
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noin miljoonan euron arvoisia urakoita. Vuonna 2002 tarjouspyyntd ldhetettiin
yhdelletoista urakoitsijalle, vuonna 2003 kahdeksalle ja 2004 sekd 2005 yhdeksille.
Urakoiden tunnus kaikkina vuosina oli U6. (Tiehallinto 2001, Toikkanen 2007)

Urakat 2002

Vuoden 2002 urakkaan valittiin kohteiksi vilkkaita valtateitd padkaupunkiseudun
ulkopuolelta. Kohteet on lueteltu taulukossa 1 ja urakkaan saadut tarjoukset taulukossa
2. Tiekohtaiset liikennemaiéridt kohteilla vaihtelivat vélilld 3000 — 15000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Kéytetyt péaillystetyypit olivat AB16 ja SMAIl6. AB tarkoittaa
perinteistd asfalttibetonia ja SMA kivimastiksiasfalttia, jossa suurien kivirakeiden
madrdd on pyritty maksimoimaan. Luku lyhenteen perdssd tarkoittaa kiviaineksen
maksimiraekokoa. Kéytetyt pddllystysmenetelmét olivat LTA ja REM. REM on
uusiomenetelmi, jossa vanha padllyste jyrsitddn irti, jyrsittyyn massaan lisétddn tarpeen
mukaan uutta massaa noin 10 — 20 kg/m? ja sekoitettu massa levitetddn uudestaan tielle.
Tassd tyossd laatalla (LTA) tarkoitetaan menetelméd, jossa vanhaan pééllysteeseen

jyrsittyyn laatikkoon (LJYR) tehddin laatta uudesta padllysteesté.

Taulukko 1. Pilottiurakan U6 kohteet vuonna 2002

KVL Pituus tarj.

Nro | Tie | Kohteen nimi (2002) [m] Paallyste iké
1| 25 | Skogby-Tammisaari 4507 | 7936 | AB16/14/REM 11

2 | 25 | Virkkalan kohta | 6744 | 4845 | SMA16/14/REM 12

4 | 25 | Lohjanharjun kohta 15717 | 4819 | SMA16/70/LTA LJYR 11

5| 25 | Myllylampi-Nummela 7420 | 6149 | SMA16/70/LTA LJYR 12

6 | 45 | Paijala-Rusutjarvi 7685 | 3039 | SMA16/70/LTA LJYR 12

7 | 55 | Monninkyld-Hanninmaki 2930 | 3534 | AB16/32/REM 12

3 | 25 | Virkkalan kohta Il 10403 | 1595 | SMA16/70/LTA LJYR 8

Kohde kolme eli Virkkalan kohta II oli Tiehallinnon méadrddmé urakan sisdinen
vertailukohde. Siind tilaaja méadrdsi kestoidn, kéaytettdvin pééllystetyypin sekd
menetelmédn. Téstd huolimatta se siséllytetdén tarkasteluissa pilottikohteisiin. Kohde
nelja jatettiin tarkastelujen ulkopuolelle siitd syystd, ettd vuonna 2005 liikenteelle avattu
moottoritieosuus Lohja-Lohjanharju muutti sivuun jddvén entisen valtatie 25:n

yhdystieksi ja vdhensi liikennemaéria.
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Taulukko 2. Urakkaan U6/2002 saadut tarjoukset ja niisti laskettu vertailuhinta (Tiehallinto)

Sijoitus | Yritys é/l(lz il\(}ugtozt;nushmta Pisteet gertalluhmta
1. Tieliikelaitos 102 649,07 395,0 |82375,88
2. Skanska-Asfaltti Oy 128 458,23 300,0 |113 060,87
3. Suomen laatuasfaltti Oy | 168 643,35 295,0 |153502,61
4, Interasfaltti Oy 178 936,43 287,5 | 164 180,63
5. Lemminkéinen Oyj 197 869,53 322,5 |181317,37
6. Valtatie Oy 208 327,22 297,5 193 058,17

Urakkaan U6/2002 jatettiin kaikkiaan kuusi tarjousta. Vuosikustannukset laskettiin
jakamalla tarjousten kohdekohtaiset kustannukset urakoitsijan kohteelle lupaamalla
kestoidlld. Urakan ratkaiseva vertailuhinta laskettiin  kokonaislaatupisteiden,
vuosikustannusten ja alimman vuosikustannuksen avulla. Tilaajan edustajat arvioivat
urakoitsijan laatupisteet, joihin vaikuttivat urakoitsijan resurssit, taustatiedot, toiminnan
suunnittelu, urakan toteutus ja laadunvarmistus (Tiehallinto 2001). Vuoden 2002 urakan
voitti Tieliikelaitos (nykyinen Destia). Tieliikelaitoksen lupaamat kestoidt ja kayttdmat
paédllystemenetelmét on esitetty taulukossa 1. Tarjotut kestoidt vaihtelivat varsin véhan,

vaikka litkenneméérit vaihtelivat ja valitut menetelmét olivat erilaisia.
Urakat 2003
Vuoden 2003 wurakkaan valittiin  my0s moottoriteitd. Tiet olivat myos

litkkenneméériltddn suurempia kuin edellisend vuonna. Kohteet on lueteltu taulukossa 3

ja saadut tarjoukset taulukossa 4.

Taulukko 3. Urakan U6 kohteet vuonna 2003

KVL Pituus tarj.

Nro | Tie | Kohteen nimi (2003) [m] Paallyste ika
1| 1 | Bembéle-Ammassuo 31450 | 5609 | SMA16/70/LTATJYR 8

3| 2 | Vuotinainen-Tpr 4418 | 7698 | SMA16/70/LTA TJYR 20

4 A | 4 | Kapyla-Kivikko 46104 | 5335 | SMA16/70/LTARC 6
5| 25 | Noppo-Hyvinkaa 8627 | 5765 | SMA16/70/LTATJYR 20

Urakkaan kuuluivat alun perin myds kohteet 2 ja 4B. Kohde 2 valtatielld 1 vélilla
Leppévaara - Tuomarila siséllytettiin toiseen tavanomaiseen urakkaan. Kohde 4B sisélsi
moottoritien levedn pientareen uudelleen pddllystyksen vililld Kipyld — Kivikko eikd
sitd otettu tarkasteluun mukaan. Kohteessa 4A kaytetty pédéllystysmenetelmd LTA RC

tarkoittaa, ettd pdillystelaatassa kidytettiin jonkin verran kierrétettyd paillysterouhetta.
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Suurin muutos urakan sisdllossd vuoden 2002 urakkaan verrattuna oli tiemerkintdjen
jattdminen urakan ulkopuolelle. Téhén olivat syynd vaikeudet tiemerkintdjen kestoidn

madrittamisessa.

Taulukko 4. Urakkaan U6/2003 jitetyt tarjoukset ja niistii lasketut vuosikustannukset (Tiehallinto)

. . Tarjoushinta € Vuosikustannus €
Sl_]OltllS Yritys (ALV 0%) (ALV 0%)
1. Tieliikelaitos 1115738,29 105 380,74
2. Skanska Asfaltti Oy 878 456,93 111 690,18
3. Lemminkiinen Oyj 817 475,00 156 550,69
4. Suomen Laatuasfaltti Oy 937 175,58 187 140,54
5. NCC Roads Oy 782 933,85 205 684,03
6. Valtatie Oy 970 436,40 207 095,63

Toinen muutos vuoden 2002 urakkaan verrattuna oli urakoitsijoiden laatupisteytyksesti
eli vertailuhinnan laskennasta luopuminen. Néin urakkakilpailusta saatiin selkedmpi,
koska alin vuosikustannus ratkaisee urakan. Tarjouksia urakkaan U6/2003 jaitettiin
kuusi. Urakan voitti Tieliikelaitos halvimmalla vuosikustannuksella. Tieliitkelaitoksen
lupaamat kestoidt ja kdyttdmit menetelmét ovat taulukossa 3. Kohteille kolme ja viisi

tarjottiin jopa kahdenkymmenen vuoden kestoika.
Urakat vuosina 2004 ja 2005
Vuoden 2004 urakkaan arvonmuutosperusteita muutettiin. Vuoden 2004 urakan voitti

Tieliikelaitos ja vuonna 2005 Lemminkdinen. Vuoden 2005 kestoikdurakka jii

toistaiseksi viimeiseksi. Urakoihin saadut tarjoukset ovat taulukoissa 5 ja 6.

Taulukko 5. Urakan U6/2004 tarjoukset ja niistd lasketut vuosikustannukset (Tiehallinto)

. . Tarjoushinta € Vuosikustannus
Sijoitus Yritys (ALV 0%) (ALV 0%)
1. Tieliikelaitos 1 168 890,62 161 142,83
2. Lemminkéinen Oyj 1 686 653,40 279 904,11
3. Skanska Asfaltti Oy 1 541 433,05 35526491
4. NCC Roads Oy 1731 937,66 364 713,41
5. Valtatie Oy 1 606 640,49 383 064,78
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Taulukko 6. Urakan U6/2005 tarjoukset ja niistd lasketut vuosikustannukset (Tiehallinto)

Sijoitus Urakoitsija Veroton Vuosikustannus
tarjoushinta
l. Lemminkéinen Oyj 1.516.362,97 € 252.486,44 €
2. Valtatie Oy 1.263.950,31 € 279.874,82 €
3. Suomen Laatuasfaltti Oy 1.200.488,44 € 298.172,10 €
4. Tieliikelaitos 1.591.356,16 € 301.941,11 €
5. Skanska Asfaltti Oy 1.409.678,27 € 327.749,40 €

2.4.Helsingin kaupunki

Helsingin kaupunki kokeili toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvaa paillystysurakkaa
Pohjoisrannalla vuosina 1998 — 2001. Tavoitteena oli antaa urakoitsijoille mahdollisuus
kehittdd toimintaansa. ja kokeilla urakkaa, jossa pdillysteen ylldpito takuuaikana kuuluu
urakoitsijalle. Pohjoisranta on tirked Helsingin ydinkeskustan sisddntulokatu. Vuonna
2000 Pohjoisrannan KVL oli noin 40 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, josta raskaita
ajoneuvoja oli neljd prosenttia. Madrdadvéksi toiminnalliseksi ominaisuudeksi urakkaan
asetettiin urasyvyys, jonka piti kolmen vuoden takuuajan paittyessé olla alle 8 mm. Jos
arvo olisi ylittynyt, olisi urakoitsijan pitinyt maksaa sakkoa ja urasyvyyden ollessa yli
13 mm olisi kohde pitdnyt uusia. Vastaavasti urakoitsijalla oli mahdollisuus myos
bonukseen urasyvyyden ollessa pienempi kuin 6 mm. Urakan sai toteutettavakseen

Interasfaltti eli nykyinen NCC Roads. (Dolk 2007, Isoniemi 2002)

2.5.Mikkelin kaupunki

Mikkelin kaupungissa kokeiltiin toimivuusvaatimuksiin perustuvia pééllystysurakoita
vuosina 2004 ja 2005 yhteensé viidessd kohteessa. Katurakenteiden elinkaari on 30 — 50
vuotta ja pééllyste on usein rakenteen kuluvin osa. Kuntien hallinnoimien katujen
ylldpidon rahoituksessa on kustannuspaineita ja vdhemmaélld rahalla pitdisi saada
enemman. Perinteisissd urakkamuodoissa on liséksi kaikki urakan kohteet tehty samalla
tavalla, vaikka eri katujen todelliset toiminnalliset vaatimukset olisivat erilaisia.
Toimivuusvaatimusten toivotaankin lisddvén pééllystealan innovaatioita. (Viisdnen

2005.)
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Tarjousmenettelyssd urakoitsija valittiin pienimmén vuosikustannuksen perusteella.
Urakoitsijan piti valita sopiva pééllystetyyppi ja luvata sille kestoikd. Néissd urakoissa
paédllysteen kestoikd pdittyy, kun urasyvyys on 20 mm. Urakoitsijan on mahdollista
saada bonuksia tai sakkoja sen mukaan, mikd uramittausten perusteella arvioitu kestoika
on verrattuna urakoitsijan lupaamaan kestoikddn. Kestoikd lasketaan alku-uran ja
kolmannen vuoden urasyvyyden avulla olettaen urautumisen jatkuvan lineaarisesti.
(Viisanen 2005.) Kestoidn laskennassa on tirked ero verrattuna Tiehallinnon
kayttdimain kaavaan. Mikkelin kaupungin menetelméssé alku-urana kiytetddn todellista
mitattua alku-uraa kun taas Tiehallinnon arvonvdhennyskaavassa alku-uraa ei oteta

erikseen huomioon.

Mikkelin urakassa arvonmuutokset laskettiin suhteellisen kestoian mukaan.

Suhteellinen kestoiki lasketaan kaavalla:

—100. pddllysteen arvioitu ikd

3)

Suhteellinen kestoikd — - —
urakoitsijan tarjoama ikd

Suhteellisen idn ollessa yhdeksdnkymmenen ja sadankymmenen vélilld ei
arvonmuutoksia lasketa. Niistd arvoista arvonmuutos kasvaa siten, ettd suhteellisen

kestoiéin alittaessa 50 on arvonvdhennyksen maird 40 %. (Korhonen 2005.)
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3. Laatu ja kustannukset Tiehallinnon kestoikidurakoissa

3.1. Vertailu-urakat

Tutkimusaineistona oli kuntotietorekisteristd kerdttyd kuntotietoa tutkimus- ja
vertailukohteista ajanjaksolta 2002-2007. Tutkittaville kestoikdurakan pilottikohteille
pyrittiin 10ytdmaan sellaisia vertailukohteita, joiden péadllysteiden ikd, tyyppi ja
tyomenetelmé vastaisivat pilottikohteita. Samoin my0s teiden, joilla kohteet sijaitsevat
pitéisi vastata ominaisuuksiltaan ja asemaltaan pilottikohteita. Vertailukohteiden valinta
on reunachtojen puitteissa kuitenkin aina kompromissi. Kaikki vertailussa olevat tiet
ovat hallinnolliselta luokitukseltaan maanteiti. Maantie on tie, joka on luovutettu
yleiseen liikenteeseen ja jonka ylldpitdmisestd wvaltio huolehtii. Liikenteellisen
merkityksensd mukaan maantiet ovat valtateitd, kantateitd, seututeitd tai yhdysteita.
(Maantielaki 4§.) Taulukossa 7 on esitetty pilotti- ja vertailukohteiden keskindisié eroja

ja kuvassa 4 aineiston maaraa.

45

paallystyspituus [kaista-km]
40

35

30

25

20

0 4
REM LTA ‘ REM LTA ‘ REM LTA ‘ REM ‘ UREM
AB SMA AB SMA

pilotti vertailu

Kuva 4. Pilotti- ja vertailukohteiden yhteispituudet vuosina 2002 ja 2003
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Taulukko 7. Taulukko pilotti- ja vertailukohteista

kohteet | vuosi (kpl) pituus pituus | pinta-ala KVL KVL | paallyste

(kpl) | 2002 | 2003 | yht. (km) | ka. (m) | ka.(m2) | 2002 | kaista | SMA | AB

Pilotti 11 7 4 56 5100 38800 | 13300 | 5400 9

N

Vertailu 27 14 13 94 3500 24100 | 16600 | 7200 23| 4

Vertailukohteet on péillystetty vuosien 2002 ja 2003 urakoissa U2, U4, U7 ja HTU RC.
Myo6s kaikki vertailukohteet sijaitsevat Uudenmaan tiepiirin alueella. Yhteensd
vertailukohteita on noin 94 kilometrid ja pilottikohteita 56 kilometrid. Kaytdnnossa
vertailussa kéytettdvdt pituudet jadvit hieman noiden lukujen alle, koska joukosta on
karsittu alle sata metrid pitkid osuuksia, liittymdalueita ja osuuksia, joilta ei ollut
saatavissa kaikkia tarvittavia tietoja tai tiedoissa oli selkedsti virheitd. Kuvassa (Kuva 4)
on esitetty pilotti- ja vertailukohteiden paéllystyspituudet pééllystetyypin ja
tydmenetelmdn mukaan. Aineisto sopii parhaiten SMA-péillysteiden vertailuun LTA-

ja REM-tyomenetelmilla.

3.2. Laadun mittarit

3.2.1. Yleistd

Laadun tdsméllinen méérittely on joskus vaikeaa. Pédllysteen hyvd laatu edellyttdd
pééllysteen teknisten laatuvaatimusten tdyttymistd ja pééllysteen toimivuutta
kestoikdsopimuksen aikana. Pééllysteen laatu heijastuu tietenkin
tienkdyttdjatyytyvdisyyteen ja urautuminen on merkittdvin siithen vaikuttava yksittdinen
tekijd. Paéllysteen tekninen laatu ei ole kiinnostavin asia tienpitdjan kannalta, vaikka
myo0s teknisten vaatimusten on taytyttdva. Téarkeintd on tienkdyttdjien saama ja kokema
palvelutaso. Paillysteen laadun pitdisi kiinnostaa paillystysurakoitsijaa huomattavasti

enemmaén kuin tienpitdjda. (Tattari 2007.)

Téssd tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota pddasiassa kahteen toimivuusvaatimukseen
eli urasyvyyteen ja paillysteen pituussuunteiseen tasaisuuteen. Tiehallinto tilaa tieston

jokavuotiset palvelutasomittaukset ulkopuoliselta toimijalta. Vuodesta 2003 ldhtien
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Tiehallinnon mittaukset on suorittanut Ramboll Finland Oy, joka kéiyttdd mittauksissaan
kuvan 5 kaltaista lasertekniikkaan perustuvaa RST-mittausautoa. RST-mittausauton
tarkkuus on noin kaksinkertainen verrattuna ennen vuotta 2003 kéytettyyn ultraddneen
perustuvaan mittausautoon. (Iso-Heiniemi 2007) Pédtieverkko mitataan kaksi kertaa
vuodessa keviilld ja syksylld. Alemmalla tieverkolla mittauksia suoritetaan harvemmin.
Tiehallinnon pééllystysurakoissa urakoitsijat osoittavat uuden pééllysteen laadun
tilaamalla tarvittavat mittaukset hyvéksytyiltd toimittajilta. Vilkasliikenteisilld teilld
uuden  pééllysteen  pituus- ja  poikkisuuntainen  tasaisuus  osoitetaan
palvelutasomittauksin. (Eskola 2007.) Tdssd ty0ssd pddllysteen laatua tutkittiin

kuitenkin Tiehallinnon tilaamien vuosittaisten palvelutasomittausten perusteella.

Kuva 5. Rambollin mittauksissaan kayttimi RST-mittausauto (Ramboll RST 2007)

3.2.2. Urasyvyys

Urilla tarkoitetaan ajokaistan poikkisuuntaista epétasaisuutta. Urat esiintyvit pddasiassa
henkildautojen raidevilin etiisyydelld toisistaan ja joskus niissd on myds ndhtivissd
raskaiden ajoneuvojen aiheuttamaa paripyorddeformaatiota. Tienpinnan urautuminen
johtuu nastojen aiheuttamasta péillysteen kulumisesta, pdillysteen tai rakenteen
deformaatiosta tai rakenteen painumisesta. Myos paéllystystyon toteuttamiseen liittyva
alku-urautuminen aiheutuu péaéasiassa deformaatiosta. (Kurki 2002, Kurki et al 2004,

Lampinen 1993)
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Urasyvyyden laskemista varten kaistan poikkiprofiili méaéritetddn 3,2 m leveydeltd 17
mittauspisteen avulla kuvan 6 mukaisesti. Laskettaessa profiilin maksimiurasyvyyttd
darimmadisten  mittauspisteiden  vilille = pingotetaan  laskennallinen  lanka.
Maksimiurasyvyys on suurin kohtisuora etdisyys langan ja mittauspisteiden
muodostaman poikkiprofiilin vililld. (Ramboll 2005.) Urasyvyys voidaan laskea my0s
erikseen oikealle ja vasemmalle uralle. Puhuttaessa pelkéstd urasyvyydestd tarkoitetaan
yleensd juuri maksimiurasyvyyttd. Yleensd maksimiurasyvyys esitetddn sadan metrin

jaksoille laskettuina keskiarvoina

S
--t‘--._‘__. T T - _— g __
“‘“D..D_O.ﬂ'"} ) {}*.u o ﬂ:*f;jezr--_":{ha 5
~o__ qur ;‘ :35' I
o 3|.::||—

wy= langan korkeus mittauspisteessi i
5;= tien pinnan korkeus mittauspisieessi 1
i = poikkisuuntaisten mittauspisteiden lukum3ira

Maksimi urasyvyys = max(w; - 5), i=1-17

Kuva 6. Maksimi urasyvyyden laskenta tieprofiilin mittauspisteisti (Ramboll 2005)

Urautuminen on tirkein syy vilkasliikenteisten teiden pééllysteiden uusimiseen
Suomessa. Urasyvyys vaikuttaa tien turvallisuuteen ja ajomukavuuteen. Taulukossa 8
on esitetty maksimi urasyvyyden vaikutus ajomukavuuteen ja turvallisuuteen.
Kestoikdurakassa paillysteen kestoidn rajaava 15 mm urasyvyys on taulukon mukaan

varsin sopiva raja-arvo.
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Taulukko 8. Maksimi urasyvyyksien luokittelu ja vaikutukset tienkéyttijien nikokulmasta

Tiehallinnon tutkimusten mukaan (Ramboll 2004)

Maksimi Luokka Kommentti
ura-syvyys{mm)
<5 Erittain hyva Tien pinta poikkisuunnassa tasainen, sivukaltevuus

kunnaossa. Tie urien suhteen lahes uutta vastaavassa
kunnossa, varimuutokset ajouran kohdalla mahdollisia.

5-10 Hyva Tienkayttija ei juurikaan huomaa uria. Urat eivat vaikuta
ajolinjaihin, eivatka ajonopeuksiin.

10-15 Tyydyttava Tiessa havaittavat urat. Sateisella kelilla vaikuttavat
jossain madrin ajolinjojen valintaan ja ajonopeuksiin.

165-20 Huono Tie selvasti urautunut. Urat vaikuttavat sateisella kelilla
ajolinjojen valintaan ja ajonopeuksiin ja vesiliirron vaara
kohtalainen.

20— Erittdin huono Tie erittdin urainen. Urat vaikuttavat seka ajolinjojen

valintaan ettd ajonopeuksiin. Sateisella kelilld ajettaessa
vesiliirron vaara suuri.

Taulukossa 9 on esitetty Tiehallinnon vuosittaisten palvelutasomittauksien
tarkkuusvaatimukset urasyvyyden osalta. Taulukosta kdy ilmi, ettd viidessikymmenessa
prosentissa  mittaustuloksista  virhe saa olla korkeintaan 04 mm ja
yhdeksdssidkymmenessiviidessd prosentissa korkeintaan 1,5 mm. Vuonna 2006
vaatimukset tiyttyivit hyvin. Erds yleisimpid syitd yksittdisten urasyvyyksien virheisiin
on laitimmaisen lasersdteen osuminen koholla olevaan massamerkintddn, kuten

reunaviivaan. (Eskola 2007, Iso-Heiniemi 2007)

Taulukko 9. Tiehallinnon uramittausten tarkkuusvaatimus ja toteuma (Iso-Heiniemi 2007)

Muuttuja | Vaatimus (hav. m&arasta) Toteuma 2006
50 % 95 % 50 % 95 %
Ura [mm] <0,4 <1,5 0,3 1,3

3.2.3. Urautumisnopeus

Urautumisnopeudella tarkoitetaan urasyvyyden kasvua ajan funktiona. Urasyvyyden
kasvun oletetaan yleisesti olevan lineaarista tietynsuuruisen alku-urautumisen jdlkeen.
(Kurki 2002, Tiehallinto 2005b) Kaiytdnndssd urautuminen on aluksi hieman
nopeampaa mastiksin kuluessa pois pééllysteen pinnalta, kunnes kovemmat kivirakeet
kuluvat esiin. Urasyvyyden kasvaessa suureksi urautumisen on todettu hieman
nopeutuvan, koska urat ohjaavat kulumisen pienemmalle alueelle ja urissa seisova vesi

nopeuttaa paillysteen kulumista ja rapautumista. (Lampinen 2007, Kurki 2007.)
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Urautumisnopeutta voidaan arvioida laboratoriomalleilla, tien historiatietoa
hyodyntédvilld laboratoriomalleilla sekd tiemittauksiin perustuvilla malleilla. (Kurki
2002.) Esimerkiksi urautumisnopeus [mm/a] kestoikdurakan kolmen vuoden takuuajan

aikana lasketaan seuraavasti:

urautumisnopeus = =2 Ga) ; ura (2 kk) “
a

Samalla tavalla urautumisnopeus voidaan laskea myds muun mittaisille ajanjaksoille.
Tédmd urautumisnopeuden laskentatapa on varsin yksinkertainen. Pisteiden mahdolliset

virheet vaikuttavat kahden pisteen perusteella laskettuun urautumisnopeuteen.

Tassd tyOssd kohteiden arvioinnissa kéytettivd urautumisnopeus lasketaan kuitenkin

sovittamalla pistejoukkoon pienimmén nelidsumman suora, joka on muotoa:

=b,-x+b, , missd (5)

urasyvyyden lineaarinen estimaatti [mm]

y =
b, = urautumisnopeus [mm/ a
x = pcllysteen ikd [a]

b,

= laskennallinen alku —ura [mm]

Kuvassa 7 on esitetty esimerkkind erdin tien maksimiuran sadan metrin keskiarvojen
mittauspisteisiin  sovitettu pienimmin nelidsumman suora. Sen mukaan tien
urautumisnopeus on 1,7 mm/a. Jos kulumisen oletetaan jatkuvan lineaarisena,
saavutetaan 15 mm raja-arvo noin seitsemdn vuoden idssd. Lineaarisen mallin
sopivuutta mittauspistejoukkoon kuvaa selitysaste R%. Se kertoo kuinka suuri osa
mittauspisteiden vaihtelusta voidaan selittdé lineaarisella mallilla (Laininen 2001). Jos
R? on esimerkiksi 0,95, selittdd lineaarinen malli urasyvyyden muutoksen 95-

prosenttisesti.
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Kuva 7. Mittauspistejoukkoon sovitettu pienimméin nelicsumman suora ja sen avulla laskettu
kestoikiennuste

Ominaisurautumisella tarkoitetaan pédllysteen urasyvyyden muutosta KVL:n tuhatta
ajoneuvoa kohti vuodessa (Lampinen 1993). Tdssd tutkimuksessa ominaisurautuminen
lasketaan kaistakohtaisen KVL:n perusteella. Kaistakohtaiset liikkenneméérét on laskettu
LAM-verkon kaistakohtaisten litkennemééritietojen avulla. Sielld missé kaistakohtaista
litkkenneméérdjakaumaa ei ollut saatavilla, kéytettiin arvioituja  jakaumia.
Yksiajorataisilla teilld litkenne jakautui l&hes tasan kumpaankin suuntaan vaihdellen eri
suuntien osalta valilld 49 — 51 %. Kaksiajorataisilla teilld kaistakohtaiset litkennemadrét

olivat kattavan LAM-verkon ansiosta varsin hyvin selvilla.

3.2.4. Tasaisuus

Pituussuuntainen  tasaisuus, jota mitataan yleisesti IRI-arvolla, vaikuttaa
ajokustannuksiin sekd ajomukavuuteen ja sitd kautta tien palvelutasoon. Uusien
pééllysteiden laadunvalvonnassa kéytetdén IRI:n muunnelmaa, IRI4:4, josta on karsittu
pitkdt, yli neljan metrin aallonpituudet pois. Perusteena on se, ettd pédllystysurakoitsija
el voi vaikuttaa pitkdaaltoisen epdtasaisuuksien syihin pelkalld padllystystoimenpiteella.
Sen sijaan aallonpituudeltaan alle neljan metrin epétasaisuudet ovat asfalttilevittimen
mitat huomioiden mahdollista poistaa levitystyon yhteydessd. Paéllysteiden
laadunvalvonnassa kéytetdén oikeasta ajourasta mitattua IRI4:4. IRI4:4 ei talleteta

kuntotietorekisteriin vuosittaisten palvelutasomittausten yhteydessd. (Kurki 2002,
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Lampinen 2007.) Asfalttinormien mukaan uusilla pééllysteilld IRI4:n laatuvaatimus on
AB ja SMA-péillysteiden osalta moottoriteilld 1,0 mm/m ja valta- ja kantateilld 1,1

mm/m.

Tiehallinnon tutkimuksissa tutkittaessa IRI:n vaikutusta ajomukavuuteen ja
turvallisuuteen on havaittu, ettd IRI:n ollessa alle 2,7 mm/m tie on ldhes tasainen ja
ajettaessa havaitaan ldhinnd satunnaisia epitasaisuuksia. IRI:n ylittdessd arvon 4,2
mm/m tie on jonkin verran epétasainen ja matkustusmukavuus on huonompi. (Ramboll
2005.) Kuvassa 8 on vertailtu erilaisia epitasaisuuden aallonpituuksia ja niiden
vaikutuksia litkenteeseen. Taulukossa 10 on esitetty Tiehallinnon palvelutasomittausten

IRI:4 koskevat tarkkuusvaatimukset ja toteuma vuonna 2006.

Taulukko 10. Tiehallinnon IRI-mittausten tarkkuusvaatimus ja toteuma (Iso-Heiniemi 2007)

Muuttuja Vaatimus (hav. maarasta) Toteuma 2006
50 % 95 % 50 % 95 %
IRl [mm/m] < 0,05 <04 0,04 0,2
| | | | | | |
| | | | | | | | |
Karkeus Epatasaisuus  Heitot

Epamukavuus, auton kuluminen

Melu ajoneuvossa
| .

|
|
|
| -
| |
| |
| |
|
ulk. rengas / tiemelu I
|
|
|
[

| ' [T
rengas / tiekitka

T T | T |
| | ——
| | Vierintavastus
I I

Renkaan kuluminen

T
|
|
T T |
} } } IRI4
| | |
| | |
| | |
] ] ]

Mikrokark. Makrokarkeus Megakark. | | | |
I

RMS hieno | RMS karkea RMS |RMs| RMS | RMS | RMS
meaqaa

| | | | | | |
0,5 mm 5mm 50 mm 0,5m 5m 50m

1 mm 10 mm 100 mm Tm 3m 10m 30m

Kuva 8. Erilaiset tienpinnan epitasaisuuksien mittausalueet ja vaikutukset (muokattu ldhteisti
Kurki 2002, Ramboll 2005)
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Lyhenne RMS tulee sanoista root mean square. RMS kuvaa tien pituussuuntaista
tasaisuutta tietylld aallonpituusvililld. Esimerkiksi RMS-mega kuvaa epitasaisuutta,
jonka aallonpituus on vililld 0,1-0,5 m. RMS-arvot ilmoitetaan yleisesti sadan metrin

osuuksien keskiarvoina.

3.3. Toteutunut péaiillysteiden laatu tarkasteluajanjaksolla

3.3.1. Urautuminen

Kestoikdurakan pilottikohteiden satametrisille laskettiin urautumisnopeudet kuvan
(Kuva 7) mukaisesti. Urautumisnopeudesta ja kaistakohtaisesta liikennemé&érésta
saadaan puolestaan ominaisurautuminen. Ominaisurautumisessa kéytetty litkennemaara
on vuodelta 2004. Taulukossa 11 on esitetty pilottikohteiden ja taulukossa 12
vertailukohteiden keskimiédrdinen urautumisnopeus ja ominaisurautuminen sekd niiden
keskihajonnat. Vertailukohteiden ominaisurautuminen on jonkin verran epdvarmempi

kuin pilottikohteilla, mikd johtuu litkennemaééaritietojen huonommasta kattavuudesta.

Taulukko 11. Pilottikohteiden urautumisnopeudet ja ominaisurautuminen kaistakohtaisella
liikenneméirilli ajanjaksolla 2002/2003 — 2007.

Nro Tie Paallyste uraut.nop. [mm/a] | Omin.ur. [mm/1000 ajon./a]
U6/2002 ka. sd. ka. sd.
1 25 AB16/14/REM 1,4 0,3 0,55 0,11
2 25 SMA16/14/REM 1,5 0,2 0,42 0,07
5 25 SMA16/70/LTA 0,8 0,3 0,16 0,05
6 45 SMA16/70/LTA 0,9 0,2 0,22 0,04
7 55 AB16/32/REM 1,0 0,2 0,69 0,24
3 25 SMA16/70/LTA 1,0 0,2 0,20 0,03
U6/2003
1 1 SMA16/70/LTA 23 0,4 0,21 0,03
3 2 SMA16/70/LTA 0,6 0,2 0,26 0,08
4 4 SMA16/70/RC 2,1 1,0 0,22 0,06
5 25 SMA16/70/LTA 0,9 0,3 0,21 0,06
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Taulukko 12. Vertailukohteiden urautumisnopeudet ja ominaisurautuminen kaistakohtaisella
liikennemaéirilli ajanjaksolla 2002/2003 — 2007

Nro Tie Paallyste uraut.nop. [mm/a] | Omin.ur. [mm/1000 ajon./a]
2002 ka. sd. ka. sd.
105 7 SMA18/20/REM 1,6 0,4 0,19 0,05
106 3 SMA16/23/REM 2,2 0,6 0,15 0,04
110 170 SMA16/24/REM 1,3 0,2 0,18 0,03
112 140 SMA16/17/REM 1,0 0,2 0,57 0,09
209a 51 SMA/90/LTA 0,6 0,1 0,12 0,02
223 51 SMA16/90/LTA 1,3 0,1 0,13 0,01
401 51 SMA16/90/LTA 0,9 0,2 0,15 0,03
401a 51 AB16/15/REM 1,4 0,1 0,23 0,02
403 55 AB16/90/LTA 1,4 0,5 0,65 0,24
501 102 SMA16/100/LTA 2,1 0,5 0,14 0,03
7012 25 SMA16/100/LTA 0,7 0,2 0,17 0,05
7014 7 SMA16/20/REM 0,6 0,2 0,17 0,06
2003
201 50 SMA16/90/LTA 1,7 0,3 0,19 0,03
208 1 SMA18/90/LTA 2,7 0,3 0,24 0,02
215a 50 SMA16/90/LTA 1,1 0,2 0,23 0,04
226 55 AB16/90/LTA 0,7 0,3 0,55 0,21
231 132 SMA11/70/LTA 2,5 0,3 0,31
234 4 SMA16/90/LTA 1,4 0,3 0,10 0,02
236 4 SMA16/90/LTA 2,9 0,8 0,18 0,05
237 25 AB16/90/LTA 0,6 0,2 0,12 0,04
407 152 SMA11/90/LTA 2,2 0,3 0,35 0,05
408 170 SMA16/90/LTA 0,5 0,2 0,40 0,13
457 7 SMA16/17/UREM 1,5 0,3 0,18 0,04
461 7 SMA16/19/UREM 1,4 0,3 0,17 0,04

Taulukon 11 tiedoista on néhtdvissd, ettd pilottikohteissa laattana toteutetut SMA-
pééllysteet kuluvat hitaammin kuin uusiomenetelmilld toteutetut SMA-paillysteet ja
AB-pédllysteet. Urautumisnopeuksien ja ominaisurautumisen keskihajonnat kuvaavat
aineiston hajontaa. Pieni keskihajonta kertoo pééllysteen ja olosuhteiden
tasalaatuisuudesta. Kun pééllyste urautuu tasaisesti, on sen ylldpito myos halvempaa ja
helpompaa. Keskihajonnalle ei ole asetettu raja-arvoja. Vuosien 2002 ja 2003
pilottikohteiden =~ ominaisurautumista  verrattiin ~ kuvassa 9  piillyste- ja

menetelmikohtaisesti samojen vuosien tavanomaisiin urakoihin.
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Kuva 9. Nelji tai viisi vuotta vanhojen pilotti- ja vertailukohteiden ominaisurautuminen
kaistakohtaisella liikenneméarilli laskettuna. Otokset on ilmoitettu kilometreina.

Tarkastellaan ldhemmin SMA-paillystettd laattana levitettynd vuosien 2002 ja 2003
pilottikohteiden ja vertailukohteiden vélilld kéyttdimélld kahden riippumattoman
erotuksen t-testid 95 % luottamusvililld. Kyseinen t-testi kertoo aineistojen eron
tilastollisen merkitsevyyden. Vuonna 2002 vertailukohteiden ominaisurautuminen oli
tilastollisesti merkitsevdsti vidhdisempdd kuin pilottikohteiden. Ero ei tosin ole kovin
suuri.  Vuonna 2003  vastaavan tyyppisten vertailu- ja  pilottikohteiden

ominaisurautumiset eivit poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevisti.

Liikennemddrd on yksi keskeisimmistd urautumiseen vaikuttavista tekijoistd. Kuvassa
10 on esitetty laattana toteutettujen SMA-pdillysteiden urautumisnopeuden ja
kaistakohtaisen liikennemddrdn yhteys. Aineistona ovat sekd pilotti- ettd
vertailukohteet. Pistejoukkoon sovitetuista funktioista parhaan selitysasteen R=0,75
antaa kolmannen asteen polynomi. Kolmannen asteen polynomi ei kuitenkaan ole
fysikaalisesti hyvd funktio kuvaamaan ilmiotd. Pistejoukkoon sovitettuna myds
eksponenttifunktio ja suora antavat korkeat selitysasteet. Urautumisnopeuden on

aiemmin oletettu kasvavan juuri lineaarisesti litkkennemaérén suhteen.
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Urautumisnopeus [mm/a]

y = 0,2077x + 0,067
R?=0,6819

y=0 44801484
R? = 0,597

®w oo omen

2,0 4,0

6,0

8,0

Liikennemaara KVLkaista [1000 ajon/d]

10,0

12,0

Kuva 10. Laattana

toteutetun SMA-péillysteen urautumisnopeuden ja Kkaistakohtaisen

liikenneméiirin pistejoukkoon on sovitettu suora ja eksponenttifunktio (otoskoko on 915 sadan
metrin osuutta)

3.3.2. Tasaisuus

Kestoikdurakan pilottikohteiden ja tutkimuksen vertailukohteiden

satametrisille

laskettiin kuntotietorekisteriaineistosta erilaisia tasaisuuden tunnuslukuja, kuten IRI,

IRI4 ja RMS-mega. Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty kevddn 2007 mittauksista kohteille

lasketut tasaisuuden tunnuslukujen keskiarvot ja keskihajonnat.

Taulukko 13. Pilottikohteiden IRI, IRI4 ja RMS mega keskiarvot ja keskihajonnat kevéilla 2007

mitattuna.
Nro Tie Paallyste IRl [mm/m] IRI4 [mm/m] RMS-mega [mm]
U6/2002 ka. sd. ka. sd. ka. sd.
1 25 AB16/14/REM 1,1 0,3 0,79 | 0,21 0,34 0,04
2 25 SMA16/14/REM 1,3 0,3 0,96 | 0,13 0,51 0,05
5 25 SMA16/70/LTA 1,0 0,1 0,81] 0,12 0,71 0,09
6 45 SMA16/70/LTA 1,4 0,6 0,87 | 0,35 0,62 0,06
7 55 AB16/32/REM 1,1 0,3 0,80 | 0,19 0,35 0,07
3 25 SMA16/70/LTA 1,1 0,3 0,78 | 0,17 0,57 0,04
U6/2003
1 1 SMA16/70/LTA 1,2 0,2 0,86 | 0,11 0,55 0,05
3 2 SMA16/70/LTA 1,2 0,3 0,82 | 0,14 0,67 0,07
4 4 SMA16/70/RC 1,3 04 0,95| 0,31 0,59 0,10
5 25 SMA16/70/LTA 1,2 0,3 0,84 | 0,16 0,51 0,11
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Taulukko 14. Vertailukohteiden IRI, IRI4 ja RMS mega keskiarvot ja keskihajonnat kevéilla 2007
mitattuna.

Nro Tie Paallyste IRl [mm/m] IRI4 [mm/m] RMS mega [mm]
2002 ka. sd. ka. sd. ka. sd.
105 7 SMA18/20/REM 1,2 0,3 0,75| 0,16 0,43 0,07
106 3 SMA16/23/REM 1,2 0,2 0,74 | 0,07 0,49 0,02
110 | 170 | SMA16/24/REM 1,5 0,5 0,96 | 0,22 0,44 0,06
112 | 140 | SMA16/17/REM 1,6 0,3 1,12 | 0,19 0,43 0,06
209a | 51 SMA/90/LTA 1,0 0,2 0,65 | 0,07 0,48 0,05
223 | 51 SMA16/90/LTA 1,1 0,2 0,75 | 0,07 0,43 0,04
401 51 SMA16/90/LTA 1,2 04 0,76 | 0,13 0,49 0,05
401a | 51 AB16/15/REM 1,4 0,3 0,57 | 0,12 0,17 0,01
403 | 55 | AB16/90/LTA 1,3 0,3 091 0,19 0,28 0,03
501 | 102 | SMA16/100/LTA 1,5 0,6 0,99 | 0,20 0,58 0,11
7003 6 AB16/60/MP 1,3 0,2 0,84 | 0,10 0,47 0,06
7012 | 25 | SMA16/100/LTA 1,2 0,3 092 | 0,33 0,47 0,06
7014 7 SMA16/20/REM 1,3 0,5 0,90 | 0,27 0,63 0,10
2003
201 50 | SMA16/90/LTA 1,7 1,1 094 | 043 0,42 0,05
208 1 SMA18/90/LTA 1,0 0,1 0,71] 0,13 0,39 0,04
215a | 50 | SMA16/90/LTA 1,2 0,3 0,62 | 0,07 0,42 0,03
226 | 55 | AB16/90/LTA 1,1 0,3 0,62 | 0,13 0,29 0,03
231 | 132 | SMA11/70/LTA 2,0 0,6 0,93 | 0,33 0,26 0,03
234 4 SMA16/90/LTA 1,0 0,2 069 0,11 0,37 0,04
236 4 SMA16/90/LTA 1,1 0,2 0,39 0,06
237 | 25 | AB16/90/LTA 1,0 0,2 0,69 | 0,09 0,42 0,05
407 | 152 | SMA11/90/LTA 1,2 0,5 0,77 | 0,28 0,33 0,04
408 | 170 | SMA16/90/LTA 1,3 0,7 0,72 | 0,32 0,43 0,02
409 | 170 | SMA16/90/LTA 1,1 0,2 0,65| 0,12 0,47 0,02
457 7 SMA16/17/UREM 1,1 0,2 0,87 0,16 0,48 0,06
461 7 SMA16/19/UREM 1,2 0,1 0,76 | 0,09 0,38 0,04

Tasaisuuden toteutunutta laatua pilotti- ja vertailukohteiden vélilld verrattiin IRI4-
arvolla. Kuvassa 11 on esitetty vuosina 2002 ja 2003 laattana tai uusiomenetelmalld
toteutettujen SMA-pédllysteiden IRI4-keskiarvot vuonna 2007 mitattuina. Vuonna 2002
toteutetut kohteet ovat siis noin viiden ja vuonna 2003 toteutetut kohteet noin neljén
vuoden ikdisid. Normaalisti [RI4:4 kédytetddn vain wuuden pdillysteen laadun
arvioinnissa. Vertailukohteiden IRI4-arvot ovat pienempié kuin pilottikohteilla. Vuoden
2002 pilotti- ja vertailukohteiden vililld ei ole tilastollisesti merkitsevdd eroa, mutta
vuoden 2003 kohteiden vililld ero on tilastollisesti merkitsevd. Kuvassa 12 on esitetty
kevaalla 2007 pilotti- ja vertailukohteilta mitatut IRI arvot SMA-péillysteiden osalta.
IRI-arvot eivit poikkea suuresti toisistaan. Kuvassa 13 on esitetty vastaavilta kohteilta

mitatut RMS-megakarkeudet.
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Kuva 11. Pilotti- ja vertailukohteiden kevéiilld 2007 mitatut IRI4 keskiarvot ja otoskoot

kilometreissa.
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Kuva 12. Pilotti- ja vertailukohteiden keviilld 2007 mitatut IRI-keskiarvot ja otoskoot.
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Kuva 13. Pilotti- ja vertailukohteiden keviillid 2007 mitatut RMS-mega-arvojen keskiarvot ja
otoskoot.

Syitd vuoden 2003 pilottikohteiden suurempaan IRI4-arvoon saattaa olla useita. Pilotti-
ja vertailukohteiden laattoina toteutettujen SMA-piéllysteiden erds keskeinen ero on
laatan paksuudessa. Pilottikohteiden pallystelaatat olivat paksuudeltaan 70 kg/m” eli
noin 3 cm ja vertailukohteiden 90 kg/m” eli noin 4 cm. Massamadréltiin 70 kg/m?
paksu laatta saattaa olla herkempi tyoOvirheille tai sitd ei pystytd levittdmdin yhté
tasaisesti kuin 90 kg/m® paksua laattaa. Toisaalta ohut laatta ei tasaa alustan
epatasaisuuksia yhtd tehokkaasti. Epdtasaisempaan tyon jéilkeen viittaa myds se, ettd
vastaavaa eroa IRI-arvoissa ei ole nihtdvissd. Myos RMS-megakarkeudet ovat
pilottikohteilla suurempia, miké saattaa my0s johtua epétasaisemmasta levityksestd tai

eri pééllystetyypistd tai pinnan avoimuudesta
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3.4. Tarkasteluajanjakson perusteella laadittu kestoikiennuste

Tassd tutkimuksessa saavutettavaa kestoikdd ennustetaan laskemalla se kaavalla 6.
Aineistona ovat pééllystysajankohdan eli kesédn 2002 tai 2003 ja kevéddn 2007 véliset
kuntotietomittausaineistot. Kyseessd on siis urasyvyyteen perustuvan kestoidn ennuste

viiden tai neljdn vuoden urautumisen perusteella.:

15 -b
g == miss (©6)
1

a,, = laskennallinen kestoikdennuste [a]
b, = urautumisnopeus [mm/ a

b, = laskennallinen alku — ura [mm]

Kuvassa 14 on esitetty vuosien 2002 ja 2003 urakoissa tarjotut kestoidt ja eri
satametristen laskennallisten kestoikdennusteiden keskiarvot ja ennusteiden 95 %
vaihteluvéli. Kuvasta n&hdddn, ettd luvatun kestoidn kasvaessa myos vaihteluvili
laajenee. Tiehallinnossa on arveltu, ettd uusiopééllysteiden osalta urakoitsijan
kestoikdarviot ovat liian optimistisia. Tamé ndkyy myds taulukossa 15, jossa vuonna

2002 uusiomenetelmilld toteutettuja kohteita olivat 1,2 ja 7 sekd vuonna 2003 kohde 4.
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Kuva 14. Tarjottu kestoiki ja ennustetun kestoiiin keskiarvo ja kestoiéin 95 % luottamusvili
pilottiurakoissa 2002 ja 2003.

Laskennalliset kestoikdennusteet kertovat ajan, joka kuluu, kunnes 15 millimetrin
urasyvyys saavutetaan. Vuoden 2003 urakassa luvattiin jopa kahdenkymmenen vuoden
kestoikid. On olemassa riski, etteivit pddllysteet todellisuudessa kestd luvattua
kahtakymmenté vuotta. Riski on ilmeinen etenkin ohuilla laatoilla ja massapintauksilla.
Ne voivat kestdd kulutusta hyvin kolme vuotta, mutta saattavat jo viiden vuoden
ikdisend purkautua puhki, kuten kuvan 15 tapauksessa. Toinen ongelma ovat karkeat ja
harvat SMA-péillysteet, jotka purkautuvat helposti ja ovat epdmukavia ajaa.
Vihiliikenteisilld teilld urautuminen toiminnallisena vaatimuksena ei siis ole aina

riittava.
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Kuva 15. Varsin ohut SMA16/70 —piillyste vuodelta 2003 on purkautunut valtatielli 25
Hyvinkiilld. Kuva otettu toukokuussa 2007. Suurennoksessa nikyy, ettid péillyste on paikoin vain
yhden kivirakeen paksuinen.

3.5. Toteutuneet kustannukset

Taulukossa 15 on esitetty kestoikdurakan kohteiden toteutuneet kustannukset ja
arvonmuutokset. Pilotti- ja kestoikdurakoiden kustannuseroja arvioitiin laskemalla hinta
paédllysteneliometrille  vuodessa. Péédllysteen ikd (ennustettu ikd) arvioitiin

laskennallisesti kaavalla 6.

Taulukko 15. Pilottikohteiden laskennallinen kestoiéin ennuste ja piallysteen vuosikustannus

kohde | tie | tarj. ikd | enn.ikd | kohdehinta | sakko/bonus | hinta ala hinta
U6/2002 [a] [a] [€] [€] [€] [m2] | [€/m2/a]
1125 11 9 170894 -39684 | 131210 | 55552 0,27
2125 12 9 103541 -8286 | 104925 | 33915 0,35
4|25 11 | eilask. 184059 2685 | 185443 | 33733 | eilask.
5] 25 12 19 232063 9805 | 233447 | 43043 0,29
6| 45 12 14 114023 218 | 114241 | 21273 0,38
7|55 12 11 83559 -12590 | 70969 | 24738 0,25
3125 8 14 70062 eimaar. | 70062 | 11165 0,45
U6/2003
11 1 8 6 66186 -6102 | 60084 | 22436 0,45
3| 2 20 21 456953 -15656 | 441297 | 61584 0,33
4| 4 6 4 88387 -6041 | 82346 | 62686 0,31
5] 25 20 14 322264 -54362 | 267902 | 57650 0,34
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Taulukossa on esitetty kohteiden piillysteiden kestoidnaikaiset vuosikustannukset.
Kuvassa 16 on esitetty pilotti- ja vertailukohteiden SMA-piillysteiden

vuosikustannusten keskiarvot.
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Kuva 16. Pilotti- ja vertailukohteiden vuosikustannukset ennustetulla kestoiéilld ja otoskoko
kilometreini.

Pilottikohteiden vuosikustannukset ovat keskenddn varsin tasaisia uusiomenetelmien
ollessa hieman halvempia. Pilottikohteiden vertaaminen vertailukohteisiin on hieman
hankalampaa. Joka tapauksessa pilottikohteiden vuosikustannus niyttdisi jdavéin
alhaisemmaksi. Taméad johtuu varmasti osittain siitd, ettd pilottikohteiden SMA-

paéllysteet olivat massamairaltdan pienempid ja siksi ne olivat halvempia.

3.6. Kestoikamallin soveltuvuus

Tiehallinnon kestoikdmalli on kehitetty soveltuvaksi pdillystyskohteisiin, joiden
paéllystystarve aiheutuu urautumisesta ja kohteina olevien teiden rakenteet ovat

sellaisessa kunnossa, ettd rakenteen ongelmat eivit vaikuta urautumiseen. Toinen vahva
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oletus kéytettidessd kestoikdmallia on, ettd pééllysteen pinnan urasyvyyden kasvu on
lineaarista. Tdhdn lineaarisuuteen perustuu myds Tiehallinnon kestoikdurakoissaan
kayttimi arvonvdhennyskaava. Liikennemddrd on tirkein urautumiseen vaikuttava
yksittdinen tekijd ja erds tdrked kysymys on, milld liikenneméaérdlld urautuminen
muuttuu pédllysteen uusimisajankohdan madrddvaksi tekijdksi. Taméin kysymyksen
ratkaisemiseksi pitdisi seurata myds muita kuntomuuttujia kuten esimerkiksi

vauriosummaa, jota tosin ndin vilkkailta teiltd ei mitata.

Urasyvyyden kasvun lineaarisen mallin hyvyyttd voidaan sen sijaan arvioida
litkkenneméérdn suhteen. Urasyvyyden mittaustarkkuudella on suuri merkitys. Jos
mittauksia on vdhén ja vuosittainen urasyvyyden muutos on pieni, saattaa virhe nousta
suureksi. Kuvassa 17 on esitetty laskennallisen urautumisnopeuden ja lineaarisen mallin
selitysasteen yhteys. Kuvasta huomataan, kuinka selitysaste alkaa pienentyé
urautumisnopeuden ollessa alle yksi millimetri vuodessa. Kuvan aineistossa ovat

mukana seka pilotti- ettd vertailukohteiden satametriset.
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Kuva 17. Urasyvyyden kehityksen lineaarisen mallin selitysaste R® ja laskennallinen
urautumisnopeus. Selitysaste heikkenee voimakkaasti, kun urautumisnopeus on alle 1 mm
vuodessa.
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Kuva 18. Lineaarisen mallin selitysasteen R’ ja KVLjisea:n Yhteys

Kuvassa 18 on esitetty kaistakohtaisen liikennemiéran ja selitysasteen yhteys. Kuvasta
voidaan havaita, ettd selitysaste on varsin hyvd suurella osalla tutkituista sadan metrin
osuuksista. Kuitenkin litkenneméérdn laskiessa alle viiden tuhannen selitysaste
huononee. Samoin kdy litkennemddrdn kasvaessa yli viidentoistatuhannen.
Alhaisemmilla liikennemairilld selitysasteen huononeminen johtuu mittaustarkkuuteen
ndhden pienistd urasyvyyden muutoksista ja urasyvyyden kehityksen mahdollisesta
epdlineaarisuudesta. Syy selitysasteen huononemiseen hyvin suurilla kaistakohtaisilla
liikkennemaéérilld saattaa olla mittauskertojen vdhyys, joka johtuu pééllysteen lyhyestd
kestoidistd tai nopean urautumisen aiheuttamasta urasyvyyden kehityksen

epédlineaarisuudesta.

Kuvasta voisi tehdé sellaisen pditelman, ettd kestoikédmalli kolmen vuoden takuuajalla
sopii parhaiten kohteisiin, joissa kaistakohtainen litkennemééra on vélilld 5000 — 15000.
Suurella osalla kohteista kaistakohtainen liikennemdédrd alittaa 5000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Mittaustarkkuuden parantaminen parantaisi osaltaan mallin sopivuutta
alhaisemmille liikennemaédérille. Niille teille, joilla kaistakohtainen liikennemééra alittaa
noin 4000 — 5000 hieman tapauksesta riippuen, pitdisi soveltaa pidempdi takuuaikaa.

Suomessakin paras kéyttokohde kestoikdurakalle olisivat kaupunkien vilkkaat



39

sisddntuloviyldt ja kehdtiet, koska sielld liikkennemadrit ovat suuret. 5000 ajoneuvoa

kaistalla vuorokaudessa on Suomen olosuhteissa kuitenkin varsin paljon.

3.7. Arvonmuutosmalli

Tiehallinnon vuosina 2002 ja 2003 ja sen jilkeenkin muokattuna kestoikdurakoissa
kiyttdmda arvonmuutosmallia arvioitiin ennustamalla pilottikohteille suhteelliset
kestoidt kaavalla 3 ja esittdmilla ne yhdessd kyseisille kohteille Tiehallinnon
arvonmuutosperusteilla lasketun urakan arvonmuutosprosentin kanssa. Kuvassa 19 on
esitetty pilottikohteille laskettu keskimédrdinen suhteellinen kestoika ja kohteille urakan
takuuajan lopussa miiritty arvonmuutos. Kuva 19 perustuu siis nyt neljdn ja viiden

vuoden ikdisien paillysteiden kulumisennusteeseen.
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Kuva 19. Kestoikiiurakan vuosien 2002 ja 2003 pilottikohteiden arvonmuutos ja keviilld 2007
ennustettu suhteellinen kestoika.

Urakoitsijat mainitsivat haastatteluissa arvonmuutosten olevan liian tiukkoja ja
lannistavia. Kuvan perusteella urakoitsijoiden arvio on jossain méairin oikea ainakin
vuosien 2002 ja 2003 kestoikdurakoiden osalta. Bonusten saaminen vaikuttaa varsin
vaikealta. Esimerkiksi kohde, joka ennusteen mukaan vaikuttaisi kestdvin

puolitoistakertaisesti luvatun, sai bonusta ainoastaan neljd prosenttia urakkahinnasta.
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Arvonvihennysten saaminen on sen sijaan varsin helppoa. Esimerkiksi kohde, jonka nyt

ennustetaan kestivian 0,8 kertaa luvatun saa sakkoa ldhes neljdsosan urakkahinnasta.

Tiehallinnon arvonmuutosmalli perustuu oletukseen péillysteen lineaarisesta
kulumisesta. Kuvassa 20 urasyvyyttd esittdvd suora piirretddn origosta kolmen vuoden
1dssd mitattuun urasyvyyteen ja jatketaan siitd lineaarisesti urasyvyyden raja-arvoon eli
15 millimetriin. Néin pééllysteelle saadaan ennustettu kestoikd. Menetelmin ongelma
on se, ettd pdillysteeseen ldhes aina syntyvdd noin 1 — 3 mm alku-uraa ei oteta
huomioon. Pédllysteen todellinen lineaarinen urautuminen alkaa vasta alku-urasta. Jos
alku-ura otettaisiin huomioon, kuten Mikkelin kaupungin kokeilemissa urakoissa, olisi
madritetty kestoikd oikeampi. Tiehallinnon kdyttdmad menetelmd ei kuitenkaan ole
sindllddn virheellinen, koska urakassa menetelma tiedettiin ja se oli kaikille sama. Olisi

kuitenkin parempi, jos arvonmuutosmalli perustuisi mahdollisimman hyvin todelliseen

urautumiseen.
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Kuva 20. Samalle piillysteelle arvioitu kestoiki kahdella menetelmilli. Yhteniinen suora ei
huomioi alku-uraa vaan lihtee origosta ja kulkee 3 vuoden mittauspisteen kautta. Katkoviivalla
piirretty suora kulkee mitatun alku-uran ja 3 vuoden mittauspisteen kautta. Kestoikdarvio on
erilainen eri menetelmilla.

Kuvassa 21 on esitetty periaatteellinen ero eri menetelmien vélilld padillysteen
kulumiskestdvyyden paranemisen vaikutuksesta pééllysteen ennustettuun kestoikddn.
Kuvassa urakoitsija on kehittdnyt kuvaan 20 verrattuna kulutusta paremmin kestdvin
pééllysteen, jolloin kolmen vuoden idissd mitattu ura on pienempi. Tiehallinnon

arvonvihennysperiaatteiden mukainen suora on esitetty jdlleen yhtendisend viivana ja



41

todellinen alku-uran huomioiva suora katkoviivalla. Uudelle paillysteelle mairitetyt
kestoidt ovat vanhaa pédllystettd suuremmat. Origosta ldhtevdlld suoralla arvioitu
kestoikd on esimerkkitapauksessa kaksi vuotta enemmin ja alku-urasyvyydesta
lahtevilla suoralla kolme vuotta enemmain kuin kuvan 20 pééllysteelld. Urakoitsija saa
jalkimmadiselld menetelmilld kehitystyOstdéin enemmén hyotyd jéttdessddn seuraavan
kerran tarjousta kestoikdurakkaan, mikd saattaa kannustaa kehitystyohon entistd

enemman.
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Kuva 21. Kehitystyon tuloksena uusi péiéllyste urautuu vihemmén kuin kuvan (Kuva 20) péillyste,
jolloin péillysteen kestoiki kasvaa. Alku-uran huomioivalla arviointimenetelmiilli kestoilin kasvu
on suurempi. Silloin myds urakoitsija hyotyy kehitystyostiin enemmén.

Kaikilla paillystealan osapuolilla on omat mielipiteensd siitd millaiset
arvonmuutosperusteet ovat hyvit. Joka tapauksessa arvonmuutosperusteiden perustana
olevan mallin olisi hyva olla selked ja mahdollisimman ldhelld todellisuutta. Siksi sen
olisi hyva perustua kuvan 7 tapaiseen tilanteeseen, jossa suora kulkee ainakin alku-uran
ja sovittuna vuonna mitatun pisteen kautta. Arvonmuutosten olisi paras perustua
suhteelliseen kestoikdén. Se olisi selked tapa, eikd urakan takuuajalla olisi merkitysti,
koska suhteellinen kestoikd laskettaisiin samalla tavalla riippumatta siitd mitataanko
urasyvyys kolmen tai viiden vuoden kuluttua. Aiemmin kuvassa 3 esitettyjen
Tiehallinnon arvonmuutoskéyrien arvonmuutokseton alue on + 1 mm kolmen vuoden
ikdisend mitatusta urasyvyydestd. Jos luvattu kestoikd on esimerkiksi viisi vuotta, on
yksi millimetri sopiva toleranssi. Jos pdillysteelle onkin luvattu kestoikda viisitoista

vuotta, on yhden millimetrin toleranssi suhteellisesti suuri ja tarkoittaa, ettd kestoikd saa
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periaatteessa vaihdella kymmenestd kahteenkymmeneen vuoteen. Sen takia
arvonmuutoksettoman alueen pitdisi olla suhteessa luvattuun kestoikdén. Kuvassa 22
on esitetty esimerkki siitd miten arvonmuutokset voitaisiin méérittdd suhteellisen

kestoidn perusteella.
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Kuva 22. Esimerkki suhteelliseen kestoikiiin perustuvasta arvonmuutostaulukosta.

Kuvassa 22  esitetty arvonmuutoskuvaaja  perustuu osittain  Tiehallinnon
kestoikdurakoiden 2004 pdivitettyihin arvonmuutoksiin. Erona on kuitenkin se, ettd
kdyrd on epdjatkuva. Suhteellisen kestoidn ollessa esimerkiksi valilld 0,9-1,1, kuten
Mikkelissd on, ei arvonmuutoksia ole, mutta suhteellisen kestoidn alittaessa 0,9 alkaa
arvonvdhennys kasvamaan tdssd tapauksessa esimerkiksi 10 %:sta. Lisdksi
arvonvdhennykset kasvaisivat aluksi hitaammin ja lopuksi nopeammin. Laskettaessa
arvonmuutoksia valipyoristykset jétetddn pois ja vasta lopullinen suhteellinen kestoika

pyoristetddn sovitulla tavalla.

Urakan arvonmuutosten laskemiseksi tarvittavat uramittaustulokset voidaan saada
kahdella tavalla. Tutkituissa Tiehallinnon urakoissa urakoitsija mittautti urasyvyyden
kolmen vuoden idssd ja toimitti tulokset ja arvonmuutoslaskelmat tilaajalle. Myos
pééllysteiden alku-ura mitattiin osana normaalia uusien pééllysteiden laadun valvontaa.
Alku-uran huomioon ottavan kestoiéin laskenta onnistuisi ndiden kahden mittauspisteen

avulla. Toinen vaihtoehto arvonmuutosten laskentaan olisi hydodyntdd Tiehallinnon
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pédtieverkolla kevdisin ja syksyisin teettdmid palvelutasomittauksia. Takuuajan aikana
mitattuihin urasyvyyksiin sovitettaisiin pienimmén nelidsumman suora, jonka avulla
kestoikd laskettaisiin. Kahden mittauspisteen avulla laskettu kestoikd olisi selked ja
yksiselitteinen, mutta pisteiden mahdolliset virheet vaikuttavat kestoikdarvioon. Monen
pisteen kautta sovitettuun suoraan ei yksittdisen pisteen virhe vaikuta yhtd
voimakkaasti. Vaikka pienimmin nelidsumman sovitesuoran laskenta onkin helppoa,
menetelmd ei kuitenkaan ole yhtd yksinkertainen kuin suoraan kahden pisteen kautta

piirretty suora.

4. Kokemuksia toimivuusvaatimusurakoista

4.1.Kotimaiset kokemukset

4.1.1. Yleista

Kotimaiset kokemukset perustuvat tilaajien, urakoitsijoiden ja ulkopuolisten
asiantuntijoiden haastatteluihin, aiheesta pidettyihin esityksiin ja muihin julkaisuihin.
Tilaajan puolelta pyrittiin saamaan haastateltaviksi henkil6itd, jotka ovat tilanneet
toiminnallisiin vaatimuksiin perustuvia paillysteurakoita ja urakoitsijoiden puolelta
niitd henkiloitd, jotka ovat toteuttaneet urakoita. Kerdtyt kokemukset Tiehallinnon

kestoikdurakoista kattavat kaikki nelja urakkaa vuosilta 2002—-2005.

4.1.2. Tilaajat

Tiehallinnossa kestoikdurakoita on tilannut ainoastaan Uudenmaan tiepiiri. Vuosittain
tarjouspyyntd ldhetettiin 8 — 11 urakoitsijalle ja tarjouksia saatiin 5 — 6. Tarjouksia
saatiin siis tilaajan mukaan riittdvésti, vaikka erot tarjoushintojen vuosikustannuksissa
olivat hyvin suuria. Tilaajan tyomiédrad kestoikdurakka ei ole juurikaan muuttanut.
Tosin kokeilun alussa uusi urakkamalli aiheutti jonkin verran enemmin tyota.

Kustannuksiltaan urakoiden on arveltu olevan jokseenkin samanhintaisia kuin
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tavallisten urakoiden. Kestoidnaikaista vuosikustannusta ei ole kuitenkaan ennen titd

tutkimusta arvioitu. (Angervuori 2007, Toikkanen 2007)

Tiehallinnossa on arvioitu, ettd urakoitsijoiden suhtautuminen uuteen urakkamuotoon
on muuttunut myonteisemmaiksi ajan kuluessa. Tosin osa urakoitsijoista suhtautuu
urakkamuotoon edelleen varauksellisesti. Tiehallinnon arvion mukaan kestoikdurakka ei
kuitenkaan ole vield tuonut mukanaan uusia innovaatioita, eikd ole juurikaan parantanut
yhteistoimintaa tilaajan ja urakoitsijoiden vililli. Tiehallinto pitdd kuitenkin
kestoikdurakkaa tirkednd vélivaiheena kohti pééllysteiden ylldpidon palvelusopimuksia
sekd tilaajan ettd urakoitsijoiden osaamisen kehittdmiseksi. Tiehallinnon ndakdkulmasta
urakoitsijan riski kestoikdurakassa on varsin vdhiinen, jos urakoitsijat tuntevat omien
tuotteidensa ominaisuudet. Kestoikdurakan kéytto tulevaisuudessa nykyisessd muodossa
on vield avoin ja tédlld hetkelld arvioidaan, ettd kehitys kulkee voimakkaasti kohti
pééllysteiden ylldpidon palvelusopimuksia. (Angervuori 2007, Toikkanen 2007,
Tiehallinto 2006d)

Helsingin kaupungin tilaamassa kokeilukohteessa Pohjoisrannassa kéytettiin SMA18—
paéllystettd ja korkealuokkaista kiviainesta. Tilaajan asettama vaatimus urasyvyydelle
saavutettiin eikd urakoitsija siis saanut bonuksia eikd joutunut maksamaan sakkoa.
Pééllysteen arvioitiin olevan noin 18 prosenttia kalliimpaa kuin tavanomaisella urakalla
toteutettu. Hinnan on arveltu johtuvan urakoitsijan kasvaneesta riskistd ja kohteeseen
sopivan pééllysteen kehitystyostd. (Isoniemi 2001.) Urakan hintaa pidettiin Helsingissi
litan korkeana. Tosin pééllyste on kestinyt hyvin eikd mahdollisesti pidentyneen
kestoidn mukanaan tuomia hyotyjd ole arvioitu. Paillysteen kulumisen seuranta ja uudet
urakka-asiakirjat  tyollistivdt  tilaajaa, mutta normaalit paillystendytteiden
laboratoriokokeet ja paéllysteen ylldpito takuuaikana jdivét pois. Urakan kolmivuotinen
takuuaika ei mydskddn oikein sovi kaupungin toimintatapoihin. Urakkamuodossa
kehittdmistd kaipaavat erityisesti arvonmuutosperusteet. Urakkamuoto sopii
kaytettaviksi katuverkolla sellaisissa kohteissa, joissa pdillystetdén kerralla koko kadun
poikkileikkaus ja jotka muodostavat yhtendisen kokonaisuuden. (Dolk 2007, Isoniemi

2007)

Mikkelin kaupungissa 2004 ja 2005 toteutetuilla urakoilla todettiin olevan lukuisia

hy6tyjd. Urakoitsijoiden oli perehdyttidva tarjousasiakirjoihin huolella ja he joutuivat
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miettimddn kohteittain miten toimivuusvaatimus saadaan tdyttymddn. Katujen
pééllysteiden pidemmét takuuajat ja pidemmdt kestoidt pienentdvit katujen
elinkaarikustannuksia. Vuoden 2004 urakan takuuaika péittyy kesélld 2007, jonka
jilkeen wurakan onnistuminen voidaan tarkemmin arvioida. (Viisdnen 2005.)
Toimivuusvaatimuksiin perustuvat paillystysurakat eivdt ole tdysin ongelmattomia.
Varsinkin katuihin liittyvien l&htotietojen, kuten kunto- ja liikennemaiératietojen
saatavuus oli joissakin tapauksissa huono. Lisdksi kohteiden valintaa vaikeutti se, ettad
kaupungeissa urasyvyys méadrdd harvoin paillysteen uusimisen. Toisaalta katuverkolla
tillaiset kohteet jddvdt usein pieniksi, jolloin yksikkéhinnat nousevat. Myos
sopimusaikainen kohteiden seuranta ja mittausmenetelmét vaativat jonkin verran
pohdintaa. (Vidisdnen 2005.) Tarjouksia ndihin urakoihin jétettiin 2004 kolme ja 2005

kaksi, mik4 on varsin vdhan.

4.1.3. Urakoitsijat

Destia eli silloinen Tieliikelaitos toteutti Tiehallinnon kestoikdurakat vuosina 2002,
2003 ja 2004 ja Lemminkdinen vuonna 2005. Niilld kahdella suurimmalla
pééllystysurakoitsijalla on eniten kokemusta kyseisestd urakkamuodosta ja haastatellut
urakoitsijat edustavatkin nditd yrityksid. Urakoitsijat pitdvit kestoikdurakkamuotoa
kiinnostavana. Urakoitsijat kokevat urakkamuodon antavan vapauksia omaan
toimintaansa ja mahdollisuuksia hyodyntdd omia vahvuuksiansa. Erds timén kaltaisen
urakan onnistumisen kannalta keskeisimmisté asioista on ldht6tietojen laatu. Koska tien
vanha péillyste, tien ominaisuudet ja liikennemiérdt vaikuttavat uuden paillysteen
kulumiseen, on ldhtdtietoja oltava riittdvésti ja selkedssd muodossa. Taulukossa 16 on
lueteltu haastatteluissa esille tulleita wurakoitsijoiden nékokulmasta tarpeellisia

lahtotietoja. Tarkeimpid tietoja ovat vanhan pééllysteen ominaisuudet ja litkenneméaérét.

Taulukko 16. Urakoitsijoiden nikokulmasta tarpeellisia lihtotietoja

tien ominaisuudet | liikennemaarat | vanha paallyste kuntotiedot
poikkileikkaus KVL massatyyppi kuntorekisteriaineisto
nopeusrajoitus KVL s tydbmenetelma urautumishistoria
ajoradan leveys KV Lkaista materiaalit
paallysteen leveys mittausaika kuulamyllyarvo

RC-prosentti

RC-kertojen maara
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Léhtotietojen luotettavuus on urakoitsijoiden mukaan erittdin tirkedd. Tilaajan
kannattaisi valmistella 1dhtotiedot nykyistd paremmin, koska sekava ldhtoaineisto lisda
urakoitsijoiden tyGtd ja saattaa vdhentdd kiinnostusta tarjouksen jattoon. Tiehallinnon
kestoikdurakoissa ldhtdaineistoa oli periaatteessa riittdvdsti, mutta aineisto oli
urakoitsijoiden ndkokulmasta aluksi kisittelemétontd ja sisélsi joitakin puutteita.
Aineiston laatu on kuitenkin vuosien aikana parantunut. Kestoikdurakan urakoitsijalle
tarjousvaiheessa aiheuttama tyoméédra on jonkin verran suurempi, mikd on seurausta
lahtotietojen kisittelystd ja kohteiden suunnittelusta. Osa urakoitsijoista pitdd tarjouksen
jattoaikaa riittdvana ja osan mielestd se voisi olla hieman pidempi kuin tavanomaisissa

urakoissa, l1dhtdaineiston ja suunnittelun vaatiman ajan takia.

Urakoitsijoiden paillysteiden kestoikdarviot perustuvat omien tuotteiden tuntemiseen,
seurantaan ja laboratoriossa tehtdvddn tutkimustyohon. Térkein yksittdinen pééllysteen
kulumiseen vaikuttava tekija kestoikdurakassa, joka arvostellaan urautumisen suhteen,
on kiviaines ja sen kulutuskestivyys. Kdytdnnon paillystystyohon urakkamuoto ei
urakoitsijoiden mukaan juurikaan vaikuta, vaan tyd tehdddn samalla tavalla ja yhtd
laadukkaasti kuin tavanomaisissa urakoissa. Urakkamuodon urakoitsijoille suomat
vapaudet mahdollistavat kuitenkin erilaisten ratkaisujen optimoinnin ja urakoitsijoiden

mukaan erilaisia virheitd pyritdén entisestddn vahentimaén.

Urakoitsijoiden mielestd heilld on kestoikdurakkamuodossa liian suuri taloudellinen
riski. Suurimmat riskit liittyvdt uusiin kokeiltaviin menetelmiin, oman tuotteen
virheelliseen kéyttdytymiseen ja jossakin maddrin sddhdn. Kolmen vuoden takuuaika
koettiin siind mielesséd sopivana, ettd liikkennemééridn muutoksista aiheutuva urakoitsijan
riski j&a pieneksi. Toisaalta, jos takuuajalle sattuu perdkkéisid poikkeavia sddoloja kuten
pitkid mérkiéd talvia tai hyvin kuumia kesid, ei kolmen vuoden takuuaika ehkd riitd
tasoittamaan niiden vaikutusta. Hiljaisilla paiteilld, joilla pddllysteen kuluminen on
vihiistd, saattaa kolme vuotta olla hieman liian lyhyt takuuaika mittaustarkkuuden

kannalta.

Urakoitsijat pitdvdat mittaustarkkuuden parantamista tdrkednd. Myos Tiehallinnon
kayttimait arvonvdhennysperiaatteet koetaan epdoikeudenmukaisina ja liian kovina. Erds

selked puute Tiehallinnon arvonvdhennysperiaatteissa liittyy siihen, ettd arvonvidhennys
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lasketaan ainoastaan kolmen vuoden jélkeisen urasyvyyden avulla eikd alku-uraa oteta
lainkaan huomioon, toisin kuin Mikkelin urakoissa. Bonusten saaminen on
urakoitsijoiden mielestd vaikeaa, koska urakan saadakseen on luvattujen kestoikien
oltava valmiiksi mahdollisimman pitkid. Lisdksi urakoitsijat laskevat tarjouksensa

kilpailun takia arvonmuutosten nolla-alueen alarajalle.

Urakoitsijat pitdvdat Tiehallinnon kestoikdurakkaa selkednd ja kayttokelpoisena, jos
arvonvihennysperiaatteita korjataan ja urasyvyyden mittaustarkkuutta parannetaan.
Urakoitsijoiden mielesti sitd voitaisiin kdyttdd enemménkin, jos pédtieverkolta 16ytyy
sopivia kohteita. Tiehallinnon kestoikdurakka ei ole haastateltujen urakoitsijoiden
mukaan kannustanut tuotekehitykseen eikd uusia innovaatioita ole tapahtunut.
Urakkamuoto ei ole mydskéén lisdnnyt urakoitsijoiden ja tilaajan vilistd luottamusta tai
yhteistyokykyd, koska urakan aikainen yhteyden pito ei juuri poikkea tavanomaisista
urakoista. Urakoitsijoilta kysyttiin lisdksi mitd mieltd he ovat pidillysteiden ylldpidon
palvelusopimuksista. Vastausten mukaan urakoitsijat suhtautuvat myonteisesti
palvelusopimuksiin ja arvelevat niiden kannustavan tuotekehitykseen ja toiminnan

kehittdmiseen entistd enemman.

Lemminkdinen toteutti toimivuusvaatimuksiin perustuvat urakat Mikkelin kaupungissa
vuosina 2004 ja 2005. Urakoitsijan ndkokulmasta tarjousvaiheessa erityisen térkeitd
ovat tilaajalta saatavat ldhtotiedot kohteista. Néiden ldhtdtietojen puute ja vaikeudet
olemassa olevien tietojen hyddyntdmisessd  koettiin  ongelmana. Hyvén
kulutuskestdvyyden ldhtokohtana on ldhes aina hyvd kiviaines ja lisdksi tdmin
urakkamuodon vahvuutena on urakoitsijan vapaus kayttdd erilaisia padllysteitd eri
kohteissa. Pééllystystyon jélkeistd alku-uraa mitattaessa ongelmina olivat katuihin
kuuluvat rakenteet kuten suojatiemaalaukset ja kaivojen kannet, koska ne aiheuttavat
virheitd mittaustuloksiin. Kolmen vuoden takuuaikaa pidetdédn hieman liian lyhyend
tarkastelujaksona. (Korhonen 2004  ja 2007.) Mikkelissa kaytetyt
arvonvihennysperiaatteet ovat urakoitsijan ndkokulmasta kannustaneet ylimddrdiseen
vaivannidkoon sekd kehitystyohon ja urakkamuotoa pidetddn toimivana myos

katuverkolla.
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4.2.Ulkomaiset kokemukset

4.2.1. Yleistd

Pééllysteiden ylldpidossa kdytettdvien urakka- ja takuumuotojen kirjo on maailmalla
varsin laaja ja kisitteet ja nimet ovat varsin sekavia, mikd hieman vaikeuttaa eri maiden
menettelyjen vertailua. Ulkomaiset kokemukset koostuvat kokemuksista Pohjoismaissa,
Yhdysvalloissa, Iso-Britanniassa ja Uudessa-Seelannissa. Iso-Britanniassa ja Uudessa-
Seelannissa paillystystoitd on sisdllytetty laajoihin kunnossapidon alueurakoihin, joten
niiden maiden kisittely on jatetty vihemmadlle. Ldhtoaineisto on hankittu pédasiassa
internetistd ja kirjastoista ja sitd on tarkennettu ulkomaille ldhetetyilld
sahkdpostikyselyilld. Aineistona on pyritty kdyttdméaén julkaisuja, jotka ovat tuoreita ja

luotettavia.

[Imasto-olot ja varsinkin nastarenkaiden kéytto vaikuttavat varsin paljon siihen, mitkd
paéllystetyypit ja menetelmait ovat kdyttokelpoisia. [lmastoltaan eniten Suomen kaltaisia
ovat Ruotsi ja jossain méérin Norja. Tanskan ja Iso-Britannian ilmastot ovat jo selvésti
leudompia. Yhdysvaltojen sisdosien ilmasto on hyvin mannermainen. Nastarenkaita

kéytetddn Ruotsissa, Norjassa ja jossain madrin Tanskassa.

4.2.2. Yhdysvallat

Erilaiset takuumenettelyt alkoivat yleistyd Yhdysvalloissa vasta 1990-luvulla. Sitd
ennen lainsdddéntd esti takuiden kdyttdmisen liittovaltion rahoittamissa hankkeissa.
Erds syy takuumenettelyiden kéayttoon ottoon Yhdysvalloissa oli pitkdaikainen ja
myonteinen kokemus takuumenettelyistd Euroopassa. Vuoteen 2003 mennessi erilaisia
takuumenettelyjd oli kokeiltu 35 osavaltiossa. Takuumenettelyjd on sovellettu sekd
asfaltti- ettd betonipdidllysteille. (FHWA 2005, MDOT ja FHWA 2003.) Téssd

keskitytdédn kuitenkin tarkastelemaan 1dhinna asfalttipdallysteita.

Takuuajan pituuden tiytyy olla riittdvdn pitkd, jotta pdidllysteen toiminnallisista
ominaisuuksista voidaan olla varmoja. Toisaalta takuuaika ei saa olla liian pitkd, etteivit

urakoitsijan riskit kasva liian suuriksi. Takuuaika tiytyy maardtd kéaytettavin
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takuumenettelyn perusteella kohteen kuntotietohistoria huomioon ottaen. Erds suuri
periaatteellinen ero takuuajan vakuuksissa verrattuna Eurooppaan on se, ettd
Yhdysvalloissa urakoitsijan antamat takuuajan vakuudet ovat niin suuria, ettd tilaaja

pystyy tarvittaessa teettimain tyon uudestaan. (FHWA 2005.)

Takuumenettelyt ja kdytdnnot vaihtelevat varsin paljon sekd Yhdysvalloissa ettd ympiri
maailmaa. Erilaisille takuumenettelyille on kuitenkin kdytetty seuraavanlaista jaottelua
(FHWA 2003, FHWA 2005): materiaalit ja tyon laatu, toimivuusvaatimukset ja PPC.
Takuu materiaaleille ja tyon laadulle (materials and workmanship M&W warranties)
tarkoittaa sitd, ettd urakoitsija vastaa tekemdstddn tyOstd eli siitd mihin voi itse
vaikuttaa. Vastuu suunnittelusta ja ohjeista on tilaajalla. Urakoiden takuuajat ovat

parista vuodesta neljdén vuoteen.

Toimivuusvastuutakuu (performance warranty) tarkoittaa, ettd urakoitsijan vastuu
laajenee siten, ettd urakoitsija vastaa tiettyjen toiminnallisten vaatimusten tdyttymisesta
takuuaikana. Urakat voidaan jakaa lyhytaikaisiin (short-term) ja pitkéaikaisiin (long-
term). Lyhytaikaiset ovat kestoltaan viidestd kymmeneen vuoteen ja niissd urakoitsija
vastaa pdédllysteen suunnittelusta tilaajan antamien vaatimusten mukaisesti.
Pitkéaikaisissa  toimivuusvastuu-urakoissa  urakka-aika  vaihtelee = kymmenesta
kahteenkymmeneen vuoteen. Urakoitsijan on suunniteltava pééllyste. Kummassakin
muodossa tilaaja seuraa toiminnallisia ominaisuuksia vuosittain ja urakka hyvéksytidn
lopullisesti, jos takuuajan lopussa saavutetaan haluttu vaatimustaso ja mahdolliset

takuukorjaukset on tehty.

PPC (pavement performance contract) eli paillysteen toiminnallisten ominaisuuksien
ylldpitourakka tarkoittaa sitd, ettd urakoitsijan on pidettdvd ylld tiettyd paillysteen
kuntoa ja suoritettava sen saavuttamiseksi myOs ennaltachkidisevdd ylldpitoa. PPC-
urakan sopimusaika on ldhelld pééllysteen elinikdd eli yli 20 vuotta. Kuvassa 23 on
havainnollistettu eri takuu-urakkamuotojen eroja takuuajan ja urakoitsijan vastuun

suhteen.
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urakoitsijan
, vastuu

operointi DBEO
rahoitus

kunnossapito PMMR

paallysteen PPC
yllapito

rakenne Long-Term

toiminnalliset Performance

omaisuudet Warranties

laadunvalvonta
Short-Term

suhteitus

tydn laatu M&W
materiaalit

takuuaika

14 5-10  10-20 20+ (vuotta)

Kuva 23. Erilaisten péillystysurakkatakuumuotojen vertailu urakoitsijan vastuun ja takuuajan

suhteen. (kuvan tiedot FHWA 2005.)

Seuraavassa on esitelty tarkemmin neljan eri osavaltion Indianan, Michiganin,

Wisconsinin ja Coloradon kdytintdjé ja kokemuksia takuumenettelyista.

USA Indiana

Indianan osavaltion litkenneosasto (Indiana Department of Transportation, INDOT) otti
asfalttipdéllysteiden kestoikddn perustuvan takuumenettelyn kayttoon vuonna 1996.
Menettelyjen taustalla oli viranomaisten halu rohkaista urakoitsijoita kehittimééan
toimintaansa ja tuotteitansa ja toisaalta kompensoida oman laadunvalvontaa tekevén
henkildstonsd vdahenemistd. Urakan takuuaika oli viisi vuotta ja urakkakohteet olivat
vilkasliikenteisid teita. Urakan takuuméaéraykset muokattiin yhdessd
pééllysteteollisuuden kanssa ja samalla urakoihin liséttiin bonus nopeuttamaan
paéllystetoitd. Urakkamuoto on myOhemmin laajennettu myds betonipdillysteisiin.

(Focus 2003.)
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Viiden vuoden mittaisen takuuajan lopussa asfalttipdéllysteen IRI, deformaation
atheuttama urautuminen, poikittaishalkeilu, pituussuuntainen halkeilu sekéd kitka
mitataan. Tuloksia verrataan tietoihin vanhempien olemassa olevien pééllysteiden
elinkaarelta ja jos viiden vuoden ikdiselle asfaltille asetetut raja-arvot tiyttyvit, otetaan
urakka vastaan. Vuonna 2003 siihenastisista urakoista saadut kokemukset olivat

rohkaisevia. (Focus 2003.)

Kyseiselld uudella takuumenettelylld on havaittu olevan lukuisia tilaajan kannalta
myoOnteisid vaikutuksia. Uudella menettelylld toteutettujen kohteiden materiaalit ja tyon
laatu ovat olleet tavanomaisia kohteita parempia. Lisdksi pdéllystystyot ovat
nopeutuneet laadun siitd kuitenkaan kdrsimattd. Tilaajan tyotaakkaa urakkamuoto on
pienentdnyt vidhentyneen laadunvalvonnan ansiosta ja péddllysteen elinkaaren
alkuvaiheen ylldpitotarve on takuumenettelyn ansiosta poistunut. Urakoitsijoita

urakkamuoto on rohkaisut kehittimain materiaaleja ja tyotapoja. (Gallivan et al 2003.)

Selvittadkseen todelliset erot laadussa ja kustannuksissa kyseiselld takuumenettelylld
toteutettujen urakoiden ja tavanomaisten urakoiden vélilld INDOT toteutti vertailevan
tutkimuksen 4 — 6 vuoden ikéisille paillysteille. Verrattaessa pééllysteiden urautumista
ja tasaisuutta (kuva 24) havaittiin, ettd takuumenettelylld toteutetut pdillysteet olivat

selkedsti parempia ja niiden kestoiké oli parempi. (Gallivan et al 2003.)

O Warranted et
B MNon-Warranted

Roughness, infmi

Mean Std Dew

Kuva 24. Tavanomaisten ja takuukohteiden tasaisuuden (IRI) vertailu (Gallivan et al. 2003)

Uudella takuumenettelylld toteutetut urakat ovat toteutusvaiheessa noin 5 -10 %
kalliimpia kuin tavanomaiset urakat urakoitsijan velvoitteiden lisdéntymisen takia.

Pitkalld aikavalilla niiden on laskettu tulevan kokonaistaloudellisesti selkedsti
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edullisemmiksi. Indianan osavaltiossa onkin oltu tyytyvéisid kokeiluun. (Gallivan et al

2003.)

Sopimusmenettely on edelleen kdytossd samassa muodossa. Sen kdyttd on kuitenkin
rajattu  kohteisiin, joissa liilkennemédrdt ovat suuria. Télld hetkelld menettelyn
kehitystarpeet kohdistuvat piéllysteen erilaisten kulumis- ja vaurioitumismuotojen
tunnistamiseen urakoissa. Menettely on lisdnnyt tuotekehitystd ja urakoitsijat ovat
tottuneet takuumenettelyyn. Suurin este menettelyn laajalle kdytolle on urakoitsijoiden

rajoitettu kyky maksaa urakoissa vaadittuja takuusummia. (Andrewski 2007.)

USA Michigan

Michiganin osavaltion liikenneosasto (MDOT) otti materiaalien ja tyon laatuun liittyvit
takuut kéayttoon 1990-luvun puolessa vélissd ja aloitti vdhdn myohemmin kokeilut
asfaltin toiminnallisiin ominaisuuksiin liittyvilld takuilla. Uuden urakkamuodon
haluttiin antavan urakoitsijoille mahdollisuuden joustavuuteen materiaalivalinnoissa,
tyomenetelmissd sekd kohdesuunnittelussa. Tilaajan (MDOT) tavoitteena oli myos

viahentdd omaa laadunvalvontaansa laadun kuitenkaan heikentymattd. (Focus 2003.)

Takuuajat vaihtelevat pééllystystoimenpiteen mukaan. Kevyemmilld toimenpiteilld
kuten massapintauksilla ja kierrétetylld pééllysteelld sopimusaika on kolme vuotta ja
raskaammilla toimenpiteilld viisi vuotta. Sopimukseen kuuluu, ettd urakoitsijan on
ylldpidettdva sovittua paillysteen kuntoa. (Focus 2003.) Tien hoito kuuluu kuitenkin

tilaajalle (Galehouse 2003).

Léhtoajatuksena tilaajalla oli, ettd sekd tilaaja ettd urakoitsija hyotyvit uudesta
takuumenettelystd. Tilaaja hyotyy parantuneen laadun myo6td pidentyneestd pééllysteen
elinidstd. Urakoitsija puolestaan saa mahdollisuuden kehittdd toimintaansa. (Galehouse

2003.)

Viiden seurantavuoden aikana toteutettiin vuosittain noin sata kohdetta uudella
laatumenettelylld. Tilaajan valvontakustannusten havaittiin olevan pienempid kuin

tavanomaisissa urakoissa. Urakoiden tarjoushinnoissa ei havaittu muutosta eika pitkalla
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aikavililld saavutettavista sdéstoistd ollut selkedd kuvaa. Joidenkin urakoitsijoiden tydn
laadun ja ammattitaidon havaittiin parantuneen, mutta kaikkien urakoitsijoiden huolet
uuden menettelyn vaikutuksista eivit olleet tdysin hdvinneet. Tilaaja oppi viiden
vuoden aikana lukuisia asioita uuden menettelyn kéaytostd. Yksi tdrkeimmistd
havainnoista oli urakoiden oikea rajaus. Samoin laadun valvontavastuun siirtyessi
urakoitsijalle on tyon ja jélkiseurannan hyvd dokumentointi entistd tarkedmpdd. Kaikki
urakoitsijat eivit halunneet tarjota uusien menettelyiden mukaisia urakkamuotoja. On
myo6s kiinnitettdivd huomiota urakoitsijoiden esivalintaan tarjousvaiheessa, jotta
varmistutaan siitd, ettd tarjouksia antavat urakoitsijat ovat pystyvét tarvittaessa

toteuttamaan urakan. (Galehouse 2003.)

Uusi takuumenettely vaatii tienpitdjdltd myds toimivaa PMS-jirjestelméad, jotta
pééllysteiden kunnon tehokas seuranta olisi mahdollista. Riski on siirtyméssi tilaajalta
urakoitsijalle ja siksi on tdrke#dd, ettd urakoitsijan taloudellinen riski ei kasva liian

suureksi, mika johtaisi tarjoushintojen nousuun. (Focus 2003.)

Nykyédédn tdllaiset takuumenettelyt ovat laajalti kéytdssd Michiganin osavaltiossa.
Urakoiden takuisiin liittyvid ominaisuuksia varten on perustettu osavaltion kattava
tietokanta, jolla helpotetaan takuu-urakoiden seurantaa ja tiedonhallintaa. Liséksi on
muodostettu erillinen tyoryhmad muokkaamaan ja ideoimaan urakkamenettelyja.
Tyoryhméén kuuluu osavaltion, liittovaltion, kuntien ja teollisuuden edustajia. Uusia
havaintoja takuumenettelysti on muun muassa se, ettd pédllystemateriaalien
hyviaksymisvaatimuksia on voitu lieventdd ja se, ettd tietoisuus materiaalien ja tyon
laadun vaikutuksista toiminnallisiin ominaisuuksiin on lisddntynyt. Toisaalta tilaajan
tarkastuskulut eivét ole laskeneet aivan toivotusti, eivitkd paillystealan innovaatiot ole
juurikaan lisddntyneet. Luultavasti vasta pitkdaikaiset ja aidosti toiminnalliset takuu- ja

urakkamuodot lisdisivat merkittdvasti innovaatioita. (Schafer 2007.)
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USA Wisconsin

Wisconsinin osavaltion litkenneosasto (WisDOT) aloitti takuumenettelyjen kokeilut
1990-luvun puolessa vilissd. Urakoiden takuuajat ovat olleet pituudeltaan viisi vuotta.
Jos pédllysteen kunnolle asetetut raja-arvot ylittyvdt takuuaikana, on urakoitsijan
korjattava tilanne. Raja-arvot perustuvat useasta piéllysteen kuntoa mittaavasta
muuttujasta muodostettuun pddllysteen kuntoindeksiin PDI (pavement distress index),
joka vaihtelee nollasta sataan ja madritetdén tieosuuksille visuaalisesti. Kunkin urakan
raja-arvot madratain sellaisiksi, jotka PMS:n perusteella ovat tyypillisid viisivuotiaalle

paillysteelle. (WisDOT et al. 2001.)

Uuden takuumenettelyn tarkoituksena oli keskittdd tilaajan valvonta lopullisen
lopputuotteen valvontaan tien kayttdjien ndkokulmasta. Samalla haluttiin lisdta
urakoitsijoiden vastuuta ja vapautta kehittdd toimintaansa ja parantaa ylldpidon
kustannustehokkuutta ja vdhentdd tilaajan valvontakuluja. Viiden vuoden kokemusten
perusteella takuumenettelylld toteutetut paillysteet ovat parempia sekd PDI:11d (Kuva
25) ettd IRL:114 mitattuina. Erds syy paremmuuteen saattaa olla se, ettd urakoitsijat

kéayttavat kyseisissd urakoissa parhaimpia yksikditddn ja ovat muutenkin tarkempia.

307
251
20
PDI 151

New 1st 2nd 3rd 4th 5th
Year Year Year Year Year

[ Non Warranty Bl Warranty

Kuva 25. PDI:n vertailu perinteisten ja takuukohteiden vililld (WisDOT et al. 2001)
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Laskettaessa tavanomaisten ja takuumenettelyilld toteutettujen pdillysteiden eroja
kustannuksissa havaittiin ylldttden, ettd takuumenettelyilld toteutetuissa urakoissa
urakkakustannukset olivat hieman pienemmét. Tdhén saattaa olla syynd takuukohteiden
valinta ennestdén korkealuokkaisille teille, urakoitsijan tehostunut toiminta ja tilaajan
vihentyneet tarkastuskulut. Paillysteiden pidentyneen elinidin my6td myos kustannukset

asfaltin elinkaaren aikana jaavét pienemmiksi. (WisDOT et al. 2001.)

Viiden vuoden kokeilujen jdlkeen  Wisconsinissa on  oltu  tyytyvéisid
takuumenettelykokeilun tuloksiin. Uusi menettely ei kuitenkaan sovi kaikille teille,
varsinkaan sellaisille, joissa pééllysteet joudutaan uusimaan paillysteen alapuolisten
rakenteiden vikojen takia. WisDOT aikoo jatkossakin kehittdd menettelyd yhdessd
urakoitsijoiden kanssa. Tutkimuksessa suositeltiin muun muassa raja-arvojen tai
takuuaikojen nostamista véhitellen ja bonuksien maksamista urakoitsijoille vaatimukset
ylittdvistd paillysteistd. On myos harkittu, ettd urakoitsijat saisivat tarjota urakoita joko
perinteisind tai takuuperusteisina. Lisdksi WisDOT:in taytyy kehittdd menettelyd, jotta
rakenteen parantamista vaativat kohteet saataisiin mukaan menettelyyn. (WisDOT et al.

2001.)

USA Colorado

Colorado Department of Transportation (CDOT) aloitti takuumenettelyihin perustuvien
urakkamuotojen kokeilut 1998 asfalttipdéllysteurakalla, jossa takuu oli kolme vuotta.
Vuonna 2000 aloitettiin viisivuotinen urakka betonipééllysteilld, 2002 kymmenvuotinen
urakka toimivuusvaatimuksilla betonipdillysteilld ja 2003 kymmenvuotinen urakka
asfalttipadllysteilld. Takuu-urakoiden toiminnalliset vaatimukset laadittiin kokeilujen
alkaessa  yhdessd  pdillysteteollisuuden  kanssa. Tdmédn lisdksi  erilaisten
takuumenettelyjen toimivuutta arvioidaan noin viiden vuoden vilein yhdessé yksityisen
sektorin kanssa. Pééllysteen toiminnallisiin vaatimuksiin perustuvissa urakoissa
urakoitsijalla on tdysi vastuu paillysteen kunnosta takuuaikana. Pdillysteen pinnalle
asetettuja vaatimuksia ovat muun muassa halkeilu ja lohkeilu. Pédillysteen pinnan kunto
tarkastetaan vuosittain. Urakoihin on liitetty vilkkailla tieosuuksilla myds niin sanottu
kaistan vuokraus, jolloin urakoitsija joutuu maksamaan kaistan pitimisestd liikenteeltd

suljettuna (MDOT ja FHWA 2003, Aschenbrener et al. 2006.)
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Jotta saataisiin selville toiminnallisiin vaatimuksiin perustuvien urakoiden vaikutuksia
laatuun ja kustannuksiin, verrattiin kuutta vuosina 1998 — 2001 toteutettua
kolmevuotistakuu-urakkakohdetta tavanomaisiin kohteisiin. Etukiteen CDOT arvioi
takuu-urakoiden olevan tarjoushinnoiltaan noin 10 % tavanomaisia kohteita kalliimpia.
Verrattaessa toteutuneita tarjoushintoja takuu-urakat olivat yleisesti hieman kalliimpia,
mutta joissakin kohteissa jopa halvempia. Yleisesti ottaen erot kustannuksissa olivat
vdhdisid. Suurin takuukohteiden kustannuslisd oli vaadittavien LAM-pisteiden
asentaminen. My0s pééllysteiden toiminnallisia ominaisuuksia kuten tasaisuutta
kuvassa 26, urautumista kuvassa 27 ja halkeilua verrattiin eri kohteista kerdtyn
kuntotiedon avulla. Suuria eroja takuumenettelyn sisdltdvien kohteiden ja
vertailukohteiden vilill4 ei ollut.

(Aschenbrener et al. 2006, MDOT ja FHWA 2003.)
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Kuva 26. Tasaisuusindeksi kokeilu- ja vertailukohteissa Coloradossa (CDOT 2006)



57

Rutting Index

[ ]
o o
|

(451
(=]
[
%
2, ---q....

OPre-Rehab
M After 3 yrs

. > > oY
@\O ) ‘;\0 o\\ »,go C\o s} .d\o & do
F ¢ F o o S S
o & & o & G [
& ¢ “ 2 <
" A
Ny
Project

Kuva 27. Urautumisindeksi kokeilu- ja vertailukohteissa Coloradossa (CDOT 2006)

Takuumenettelyjen seurauksena urakoitsijoiden tietoisuus materiaalien ja tyonlaadun
tarkeydestd on parantunut eivitkd urakoihin jétettdvien tarjousten maédrdt ole
pienentyneet. Tilaajan kannalta on tirkeda varmistua siitd, ettd urakoitsija noudattaa
laatimaansa laatusuunnitelmaa. Vastuun péillysteen ominaisuuksista siirtyessi
urakoitsijalle on myos tirkedd asettaa takuuajan pituus sellaiseksi, ettd padtoksien
vaikutukset tulevat ndkyviin. Tdssd suhteessa kolmen vuoden takuuaika vaikuttaa liian
lyhyeltd, jotta silld saavutettaisiin etuja pitkdlld aikavililld. Takuumenettelyt ovat
lisdnneet jonkin verran innovointia etenkin saumojen tekoon ja péadllysteen
kierrdtykseen liittyvissd tydmenetelmissd. (MDOT ja FHWA 2003, Aschenbrener et al.
2006.)

Kokemukset vield kdynnissd olevista kymmenvuotisista takuu-urakoista ovat olleet
myonteisempid ja  pitkdaikaisten toiminnallisiin = ominaisuuksiin  perustuvien
urakkamuotojen kayttd lisddntyy tulevaisuudessa. Tillaisen kehityksen haasteita ovat
muun muassa tilaajan ja urakoitsijan roolien muuttuminen ja urakoitsijoiden
tarvitsemien takaajien varmistaminen. Pitkdaikaisista takuu-urakoista saadaan
luultavimmin paras hyd6ty sellaisissa kohteissa, joissa vaaditaan innovatiivisia ratkaisuja

ja tavallista parempaa laatua. (Goldbaum 2006.)
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4.2.3. Pohjoismaat

Ruotsi

Erilaiset perinteiset takuumenettelyt ovat olleet kdytossd Ruotsissa jo varsin pitkdén ja
toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvia urakoita on kehitelty 1980-luvulta léhtien.
Vuonna 2002 noin kymmenesosa pdadllystysurakoista oli hankittu toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuvilla vaatimuksilla. M&éréd on tarkoitus kaksinkertaistaa tulevina
vuosina. Perinteisissd urakoissa takuuajat ovat yhdestd kahteen vuotta ja toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuvissa urakoissa 5 — 8 vuotta. Tulevaisuudessa myos takuuajat

tulevat piteneméén. (FHWA 2003.)

Nilsonin mukaan (Nilson et al. 2006) toiminnalliset vaatimukset voidaan asettaa
kolmella eri tavalla eli asfalttimassalle, pééllystekerrokselle sekd tienpinnalle.
Esimerkiksi kulumiskestdvyyden suhteen asfalttimassan kiviainekselta voidaan vaatia
tiettyd lujuutta, valmiista paidllysteestd poratulta kappaleelta voidaan vaatia tiettyd
kulumiskestdavyyttd ja toisaalta tienpinnan urautumiselle voidaan asettaa urautumisen
raja-arvot. Ndistd toiminnallisista vaatimuksista massalle ja porakappaleille asetetut
vaatimukset ovat perinteisempid ja tienpinnalle asetetut vaatimukset edustavat
uudempaa ajattelua, jossa pééllysteen toiminnalliset vaatimukset asetetaan tienkayttdjan
ndkokulmasta. Tilaajan eli Ruotsin tiehallinnon (Vdgverket) rooli on toiminnallisten
ominaisuuksien kdyton johdosta muuttumassa pééllysteen ja sen materiaalien valvojasta
ja tilaajasta tien pinnan toiminnan valvojaksi. Tdmd muutos mahdollistaa tilaajan
keskittymisen ylldpidon strategisiin kysymyksiin ja tienpidon kehittimiseen tien

kayttdjan ndkokulmasta. (Nilson et al. 2006.)

Syksylld 2001 Ruotsissa kdynnistyi laaja kahdeksanvuotinen toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuva pédllysteenyllépitourakka, jonka kohteena oli kolmesataa
kilometrid E4-moottoritietd. Urakan tarjousaineistoon kuuluivat tien kuntotiedot,
paéllystetiedot, maatutkaustiedot ja jopa porandytteitd nykyisestd padllysteestd. Tilaaja
asetti paillysteelle lukuisia toiminnallisia vaatimuksia kuten urasyvyyden ja
tasaisuuden. Urakan sai suoritettavakseen Végverket Produktion ja 2005 oli jo saatu

ensimmadisid kokemuksia urakasta. Aika tarjouspyyntdjen ja tarjousten jéttimisen vélilla
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oli vain vdhén yli kaksi kuukautta, mikd suuren tarjousaineiston myo6téd aiheutti kiiretta.
Vaikka tarjouspyyntdaineistoa oli runsaasti, ei siitd kuitenkaan pystytty laskemaan
tarkasti padllystystdoiden kokonaistarvetta eikd siitd kdynyt kunnolla selville vanhan
paéllysteen kierrétettivyys. Kahdeksan vuoden urakka-aikaa urakoitsija piti sopivana,
koska se mahdollistaa omia investointeja ja tyOmenetelmien kehittimistd eivitka

olosuhteet toisaalta ehdi muuttua liikaa. (Fredriksson 2004 ja 2005)

Ruotsissa on huomattu, ettd samanaikaisesti ei pidd esittdd vaatimuksia massalle,
paillysteelle ja tienpinnalle, koska silloin vaatimukset ovat helposti keskendin
ristiriitaisia. Nykyiset 5 — 8-vuotiset takuuajat ovat liian lyhyiti ja ovat pikemminkin
tehdyn pééllystystoimenpiteen takuuaikoja kuin pddllysteen kokonaisvaltaista ylldpitoa.
Sopimusajan pitdisi olla niin pitkd, ettd uusien menetelmien kaytto ja pitkdjanteinen
urakointi lisdéntyisi. Uusissa investointikohteissa takuuajat voisivat olla vieldkin
pidempid ja pitkdaikaisiin urakoihin pitéisi liittdd vaatimuksia kantavuudelle. (Nilson et

al. 2006.)

Lisdantynyt
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Kuva 28. Péiillysteen eliniin kasvun osatekijéit toiminnallisiin vaatimuksiin perustuvissa urakoissa.

(Muokattu ldhteisti Jacobsson 2006 ja Wendel 2006.)

Viégverket on arvioinut, etti toiminnallisten vaatimuksien perusteella toteutettujen
paillysteiden elinikd olisi kuvan 28 mukaisesti 10 — 15 % pidempi kuin normaalit
vaatimukset tdyttdvissd perinteisissd urakoissa. Kestoidn kasvun on arveltu johtuvan

useasta eri syystd kuten yleisestd huolellisuuden lisddntymisestd, uusista koneista ja
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tyomenetelmistd sekd uusista suhteutuksista. Huolellisuuden on arveltu lisdéntyneen
etenkin urakoiden toteutuksen suunnittelussa, massan valmistuksen ajoittamisessa ja
kuljetuksessa tyokohteeseen sekd levityksenaikaisessa laadun seurannassa. Uusista
tyomenetelmistd mainitaan massan huolellinen sekoittaminen juuri ennen levitysta seké
uudet valmistusmenetelmét. Uusissa pdillystesuhteutuksissa on kokeiltu uusia
lisdaineita ja muutoksia rakeisuuksissa ja sideainepitoisuuksissa. Urakoitsijat ovat
sopeutuneet uuteen hankintamenettelyyn, mutta valtaosa ratkaisuista on edelleen

perinteisi. (Jacobsson 2006 ja 2007, Wendel 2006.)

Paillysteen laadun ja kestoidn paraneminen uusien urakkamuotojen myo6té ei kuitenkaan
ole mikédn itseisarvo, vaan vaatii sekd tilaajalta ettd urakoitsijalta hyvdd yhteistyota,
panostamista ja sopeutumista uuteen hankintamuotoon sekd selkeitd sddnt6jd ja

kannustavaa bonusjirjestelmdi. (Nilson et al. 2006.)

Pééllysteen pinnalle asetettuihin vaatimuksiin pohjautuvat urakat sopivat parhaiten
vilkkaille padvéylille tai maaseutumaisille teille ja paillystekerrokselle asetetut
vaatimukset taajamaolosuhteisiin. Vilkkailla pédédvaylilld kannattaa lisdksi kéyttdd
kaistan vuokrausta eli perid urakoitsijalta maksua suljetuista kaistoista. On tirkedd, etti
tilaaja ei rajoita materiaalivalintoja tai pdillysteen rakennetta, lukuun ottamatta
vaatimuksia  ympéristOystavéllisyydestd ja  kierrdtettivyydestd. Myds muuta
tieympériston ylldpitoa kannattaa liittdd urakkaan ja mahdollisesti laajentaa urakka tien
pinnan  toiminnallisista ~ ominaisuuksista  tiepoikkileikkauksen  toiminnallisiin

ominaisuuksiin. (Nilson et al. 2006, Jacobsson 2006.)
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Kuva 29. Ehdotus eri toiminnallisten ominaisuuksien painotuksesta eri liikennemaiérilla.

(Muokattu lidhteesti Wendel 2006)
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Ruotsissa ollaan tdlld hetkelld varsin tyytyvidisid asfaltin pinnalle asetettuihin
toiminnallisiin vaatimuksiin. Ne sopivat kuitenkin parhaiten hyvérakenteisille teille,
koska huonoilla teilld urakoitsijan riski kasvaisi liikaa. Teille, joilla on kantavuus- ja
rakenneongelmia, on my0s kehitteilld erilaisia toiminnallisia vaatimuksia. Vuonna 2007
valtaosassa pdillystysurakoista on yhdistetty toiminnallisia vaatimuksia ja teknisid
vaatimuksia ja noin 15 % urakoista kéytetdén pelkéstddn toiminnallisia vaatimuksia.

(Jacobsson 2007.)

Tanska

Samoin kuin Ruotsissa myds Tanskassa ovat perinteiset takuumenettelyt olleet pitkddn
kaytossd. Uudempia niin kutsuttuja vaihtoehtoisia urakkamuotoja ovat toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuvat urakat, kumppanuus ja PPC. Tanskan tieverkosta vastasivat
aiemmin Tanskan tiehallinto, 1ddnit ja kunnat. Vuodesta 2007 alkaen tieverkosta
vastaavat Tanskan tiehallinto ja kunnat. Erilaisia toimivuusvaatimuksiin perustuvia
urakoita on kéytetty etenkin ldéinien ja kuntien hallinnoimilla teilld. (Kristiansen 2003,

Vejdirektoratet 2002, Tiehallinto 2006a)

Tanskan Tiehallinnon (Vejdirektoratet) tieverkolla perinteisten urakoiden takuuajat ovat
viisivuotisia. Toimivuusvaatimuksiin perustuvat urakat ovat yleensd pituudeltaan
kahdeksasta vuodesta ylospdin ja niitd on tehty lddnien tieverkolla vuodesta 1998.
Tanskalaisen mallin mukaisessa paillysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvissa
urakoissa perusperiaatteena on, ettid tilaaja asettaa pdillysteelle tietyt toiminnalliset
vaatimukset, jotka urakoitsijan on saatava tdyttymdidn koko sopimusajan. Vaatimuksia
voidaan asettaa esimerkiksi tasaisuudelle, kitkalle, urasyvyydelle, kantavuudelle, valon
heijastuvuudelle ja profiilille. Toiminnallisien vaatimuksien kdyttod Tanskan
tiehallinnon tieverkolla on rajoittanut urakoitsijoiden pelko suurista riskeistd padéllysteen
elinidn arvioimisessa vilkasliikenteisilld teilld. (Asfalt Posten 2001, Vejsektoren 2006,

FHWA 2003, Kurki et al. 2004)

Jos tiepdidllysteen rakenne on ennalta mddritetty, kuten esimerkiksi rakenteen
parantamisessa, tarjouksen valinta perustuu yksinomaan hintaan. Asfalttipdéllysteiden

osalta sovelletaan perustapauksissa viiden vuoden takuuaikaa. Jos urakoitsija tarjoaa
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pidempii takuuaikaa, tarjouksia vertaillaan hinnan ja urakoitsijan ilmoittaman kayttoiéin
suhteen. Silloin vertailu perustuu hintaan ja kayttdikéan. (Tiehallinto 2005a, Goldbaum

2006.)

Kuntien hallinnoimilla teilld ja kaduilla on 2000-luvun alusta ryhdytty kokeilemaan
myos asfalttipdéllysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvia PPC-urakoita, joissa
sopimusajat ovat olleet 11 -16 vuotta ja yleisimmin 15 vuotta. Valtion ja kuntien
tieverkoilla kéaytettdvien urakkamuotojen ero pidemmin takuuajan lisdksi on
periaatteessa se, ettd valtion tieverkolla kohteina ovat yksittéiset ticosuudet ja kunnissa
kohteena on kunnan koko katuverkko. (FHWA 2003, Kurki et al. 2004, Vejdirektoratet
2002.) Vuoteen 2003 mennessd toiminnallisiin vaatimuksiin perustuvat urakat on otettu

kayttoon kolmessa tiepiirissd ja kymmenessa kunnassa (Kristiansen 2003).

Péillysteen toimivuusvaatimuksiin perustuvalla urakkamuodolla on tilaajalle lukuisia
etuja. Tilaaja saa varmuuden siitd, ettd tietty kunto pysyy tiestolld ylld ja toisaalta
urakan kustannukset jakautuvat usealle vuodelle. Urakan pitkdjénteisyys saattaa myos
parantaa yhteistyotd tilaajan ja urakoitsijan vililld ja kannustaa parempaan laatuun.
Urakoitsija saa puolestaan vapauden kdyttdd mielestddn parhaita materiaaleja ja
menetelmid vaatimusten tiyttdmiseksi. Urakan heikkouksia ovat pitkédaikaiseen
sitoutumiseen liittyvét riskit, urakkamuodon poliittisuus kunnissa ja se kuinka

vaatimukset ja ehdot asetetaan niin, ettd riitatapauksia ei syntyisi. (Vejsektoren 2006)

Tanskan ladnien kokemukset toimivuusvaatimuksiin perustuvissa
kunnossapitourakoissa ovat olleet piddasiassa myodnteisid. Urakkahinnat ovat nousseet
jonkin verran, mutta vastaavasti myos laatu on parantunut. Kunnissa on havaittu, etti
urakoitsijat investoivat ylldpitdmiinsd teihin ja katuihin urakan alkupuolella nopeammin
kuin mitd kunnalla olisi mahdollisuuksia. Lisdksi urakoiden hinnat ovat olleet kunnille
edullisia ja urakoitsijat ovat kehitelleet uusia tydtapoja. (Kurki et al. 2004, Tiehallinto
2006a.)
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Norja

Norjassa kéytetddn pdidllysteurakoinnissa pédasiassa seuraavia urakkamuotoja:
perinteinen urakkamalli, jossa esimerkiksi pddllysteen resepti on madritty, pééllysteen
toiminnallisiin vaatimuksiin perustuva urakkamalli, jota sovelletaan erikseen véhi- ja
vilkasliikenteisille  teille, kunnossapidon  alueurakkaan  kuuluvat tyot ja
elinkaarihankkeet (OPS). Néistd urakkamuodoista perinteinen urakkamuoto on edelleen
kaytetyin. Norjassa on tosin tiedostettu urakoitsijoiden omien innovaatioiden lisd&dmisen
tarkeys ja erilaisten urakkamuotojen vaatimuksia voidaan yhdistelld. (Vegdirektoratet

2005.)

Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvissa urakoissa tien pinnalle voidaan asettaa
vaatimuksia esimerkiksi urasyvyydelle, tasaisuudelle, kitkalle, sivukaltevuudelle,
karkeudelle ja melulle. Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvan urakan uskotaan
edistdvdan monia myoOnteisid asioita, kuten tehtdvinjakoa tilaajan ja urakoitsijan valilla,
urakoitsijan omaa tuotekehitystd ja parempaan laatuun pyrkimistid. (Vegdirektoratet

2005.)

Toiminnallisiin  ominaisuuksiin  perustuvissa urakoissa tienpinnalle asetettavat
ominaisuudet vaihtelevat tien litkenneméddrdn mukaan. Vilkasliikenteisilld teilld, joilla
urautuminen johtuu péddasiassa nastarengaskulutuksesta, on Norjassa kaytetty SPS
(Spesifikk PiggdekkSlitasje) -nimistd urakkaa, jossa toiminnallisena vaatimuksena on
pédasiassa urasyvyys. Urakan takuuaika on 3 -5 vuotta ja hieman véhaliikenteisemmilla
5 — 8 vuotta. Urakoitsijalla on mahdollisuus saada bonusta tai sakkoa sen mukaan, mika
lopullinen urasyvyys on vaatimuksiin ndhden ja toisaalta vastuu tiepinnan kunnosta
urakka-aikana. Viéhiliikenteisilla teilld, joilla pddllysteen uusimistarve johtuu pidasiassa
pééllysteen rikkoutumisesta ja deformaatiosta sovelletaan pédasiassa seuraavia
toiminnallisia vaatimuksia: urasyvyys, tasaisuus, kitka ja sivukaltevuus. Téllaisissa

urakoissa takuuaika on useimmiten viisi vuotta. (Vegdirektoratet 2005.)

Erddt ensimmadisistd Norjan Tiehallinnon SPS-urakoista toteutettiin Akershusin alueella
lahelld Osloa vuosina 1989 — 1993. Urakkakohteet olivat erittdin vilkkaita paiteitd,
joilla nastarengaskulutus on voimakasta. Takuuajat ndilldi kahdeksallatoista

urakkakohteella vaihtelivat kahdesta viiteen vuoteen ja urakoitsijoilla oli mahdollisuus
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saada bonuksia tai sakkoa. Vuonna 1996 kohteita tarkasteltiin urakkamuodon etujen
selvittimiseksi. Norjan Tiehallinnon tutkimuksessa todettiin SPS-urakoiden olevan
hinnaltaan merkittavéasti kalliimpia mutta samalla pitkdikdisempid kuin tavanomaisten
urakoiden paillysteet. Tilaajan tyomaardédn SPS-urakat vaikuttivat kahdella tavalla. Ne
toisaalta hieman lisdsivit tyotd suunnittelussa ja tarjousmenettelyssd mutta vihensivit
tilaajan laadunvalvontaan kiyttdm&d aikaa runsaasti. (Vegdirektoratet 1996.) SPS-
urakat ovat viitoittaneet tietd myds muun tyyppisiin toiminnallisiin ominaisuuksiin

perustuviin urakkamuotoihin. (Arnevik 2001)

SPS-urakan liséiksi my0s muita sovellutuksia on kokeiltu. Téllaisia ovat SUV-urakat
(sporutvikling) ja elinikdurakat. SUV-urakoissa pidasiallisena toiminnallisena
vaatimuksena on urautuminen yleisesti ja elinikdurakoissa urautuminen ja tasaisuus.

(Arnevik 2001.)

Péillysteurakoitsijoilla ei ole aivan yhtendistd mielipidettd toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuvista urakkamuodoista. Urakkamuodon koetaan vahvistavan
ammattitaidon ja omien oivallusten merkitystd, mutta haittana koetaan se, ettd
urakoitsijoilla ei ole riittdvisti kokemusta urakkamuotoon liittyvien riskien hallinnasta
ja arvottamisesta. Toiminnallisten vaatimusten kaytto lisdd pééllysteen kuljetukseen ja
levitykseen liittyvdn toiminnan huolellisuutta ja mahdollistaa selkedn palautteen
tehdystd tyostd. Urakoitsijoiden keskuudessa uskotaan, ettd urakkamuodolla voidaan
saada aikaan parempia pééllysteitd juuri lisddntyneen huolellisuuden avulla.
Urakoitsijoiden tdytyy uuden urakkamuodon myo6ta ryhtyd kerddmain aktiivisesti tietoa
omien valmiiden pééllysteidensd ominaisuuksista ja kehittdd tietdmystdan padllysteiden
kestoikien arvioinnista. Silloin my0s riskit voidaan tarjouksia tehtdessd arvottaa

paremmin. (Telle 2006.)
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4.2.4. Muut maat

Iso-Britannia

Isossa-Britanniassa on jo pitkdén kiytetty erilaisia toimivuusvaatimuksia. Perinteisissa
pééllysteurakoissa takuuaika on yksi vuosi ja suunnittele ja toteuta —hankkeissa viisi
vuotta. DBFO-urakoissa takuu- ja urakka-ajat ovat 25 — 30 vuoden mittaisia ja

tulevaisuudessa jopa pidempid. (FHWA 2003.)

Ison-Britannian liikenneviranomainen Highways Agency otti DBFO-urakat kiyttoon
1990-luvun puolessa vilissd. DBFO-urakoissa toiminnalliset vaatimukset asetetaan
etupdédssd paillysteen toimivuudelle tieverkolla. Téllaisia vaatimuksia ovat muun
muassa padllysteen kunto, kitka, ajomukavuus, kayttoikd ja melu. DBFO-urakoihin on
siséllytetty kaistanvuokrausperiaate ja lisdéntyneestd turvallisuudesta maksettava bonus.
DBFO-urakoita kéytetddn etupdissd vilkkailla padteilld ja tdhdn mennessd pédttyneisiin
urakoihin on oltu tyytyviisid. DBFO-urakoiden tarkoituksena on ollut maksimoida tien
kayttdjien hyodyt ja minimoida ympaéristohaitat, siirtdd riskid ja vastuuta yksityiselle
sektorille ja innostaa urakoitsijoita niin teknisiin kuin taloudellisiin innovaatioihin.

(Highways Agency 2006 ja 2004, Goldbaum 2006, FHWA 2003)

DBFO-urakoissa kaytettdavilld toiminnallisilla vaatimuksilla on havaittu olevan lukuisia
positiivisia vaikutuksia paillysteiden ylldpidossa. Ne muun muassa lisddvét
innovaatioita, parantavat tehokkuutta ja asettavat selkeén tavoitteen péillysteen ja koko
tien toimivuudelle. Tarjousmenettelyihin toiminnalliset vaatimukset vaikuttavat siten,
ettd tarjouksien teko vie enemmaén aikaa ja lahtotietoja tarvitaan entistd enemman.

Tieviranomaisten ty0 on DBFO-urakoiden myo6td muuttumassa toiminnallisten
vaatimusten kehittimiseen ja asettamiseen, tarjoustoimintaan ja urakan seurantaan ja

valvontaan. (Highways Agency 2004 ja 2006.)
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Uusi-Seelanti

Uudessa-Seelannissa pééllystysurakat voidaan jaotella kolmeen luokkaan sen mukaan
mihin laatuvaatimukset kohdistuvat. Néitd luokkia ovat panospohjaiset urakat (input-
driven), tyon tulokseen pohjautuvat urakat (output-driven) ja tienkdyttdjin kokemaan

lopputulokseen perustuvat urakat (outcome-driven).(Pakkala 2002, Porter 2005)

Uudessa-Seelannissa on kdytdssd kolme erilaista urakkamallia. Ne ovat perinteinen
urakkamalli, PSMC-urakkamalli ja hybridi-urakkamalli. Perinteisessd urakkamallissa
pééllystysurakat ovat omia itsendisié tienpitdjén (road agency) tilaamia urakoita, joiden

takuuajat vaihtelevat kolmesta viiteen vuoteen. (Porter 2005.)

PSMC-urakkamalli tarkoittaa toimivuusvaatimuksiin perustuvaa kunnossapitourakkaa,
johon paillystystoiden lisdksi kuuluvat muutkin teiden kunnossapitoon liittyvét tyot.
Urakka-aika on kymmenen vuotta ja urakkaa on kédytetty vuodesta 1998 ldhinna
padtieverkolla. Urakkamallissa tienpitdjd tilaa tyon urakoitsijoiden ja konsulttien
yhteenliittymiltd. Urakoitsijoille asetetaan toimivuusvaatimuksia kolmella eri tavalla,
jotka ovat pédllysteen toiminnalliset ominaisuudet, vaatimukset tien hoidon
toimivuudelle ja vaatimukset urakka-alueen tieverkon hallinnan toimivuudelle.
Pééllysteen toiminnallisia ominaisuuksia ovat muun muassa tasaisuus, urasyvyys,

vesiliirtouhka, paillysteen lujuus ja kestoika. (Porter 2005, Kurki et al. 2004.)

Hybridi-urakka malli on yhdistelmd tavanomaisesta ja PSMC-urakkamallista. Siind
tienpitdjd tilaa erikseen sekd urakka-alueen tieverkon hallinnan ettd urakoinnin. Suurin
ero PSMC-malliin on se, ettd siind tehtdvin kunnossapidon méadrit on ennalta laskettu.
Urakka-aika hybridimallissa on sama kuin perinteisessd. (Porter 2005, Kurki et al. 2004,
Pidwerbesky ja Alabaster 2003)



67

4.2.5. Yhteenveto ulkomaisista kokemuksista

Ulkomaiset kokemukset toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvista pééllystysurakoista
ovat padasiassa myonteisid. Yhteisend tavoitteena on ollut lisdtd urakoitsijoiden
vastuuta ja mahdollisuuksia kehittdd toimintaansa, parantaa pééllysteen laatua
tienkdyttdjan ndkokulmasta ja mahdollisuuksien mukaan vdhentéé tilaajan kustannuksia.
Parhaat edut on todettu saavutettavan juuri pitkdaikaisilla sopimuksilla. Sopimusajat
vaihtelevat hankintamenettelyn mukaan, mutta urakka-ajan pituuden on todettu olevan
parhaimmillaan juuri silloin, kun se on riittdvén pitkd péaéllysteen elinkaareen ndhden,
mutta ei liian pitkd, jotta urakoitsijan riskit eivdt kasva liian suuriksi. Kuvassa 30 on
esitetty kisiteltyjen ulkomaisten esimerkkien sijoittumista kaavioon, jossa vaaka-
akselilla on esitetty takuun ja urakan siséltod ja pystyakselilla urakka-aikaa,
innovaatiomahdollisuuksia ja urakoitsijan riskid. Periaatteessa pystyakseli voisi esittda
my0s sdédstojen ja innovaatioiden mahdollisuutta tai laadun paranemista, mutta eri

hankintamenettelyilld saavutettavat edut eivit ole itsestdéinselvyyksid.

4
sopimusaika aTa
kasvaa
Tanska kunnat
urakoitsijan PPC
vastuu/riski
kasvaa
palvelusopimus
CDO
InDO

MDOT WisDOT,CDOT
short-term nerformance

i : owrvVagverket
Tiehallinto funktionskrav

kestoikaurakka S'S{alto
Noria SPS laajenee
1raleat
materiaalit tyd lyhytaikaiset pitk&aikaiset tien verkoston
asfalttimassa menetelmat toiminnalliset vaatimukset palvelutaso palvelutaso
paallystekerros kunnossapito tienpito

Kuva 30. Yleispiirteinen yhteenveto tutkituista ulkomaisista esimerkeisti
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5. Yhteenveto ja suositukset

5.1. Yhteenveto

Tutkimuksen tavoiteena oli selvittdd saavutettiinko vuosina 2002 ja 2003
kestoikdurakkamuodolla parempaa laatua ja kustannustehokkuutta kuin tavanomaisilla
kokonaisurakoilla. Liséksi selvitettiin Tiehallinnon ja urakoitsijoiden kokemuksia
urakkamuodosta, sekd tarkastelttin miten kestoikdurakka soveltuu litkennemaédréltddn

erilaisille teille ja tutkittiin arvonmuutosperusteiden laskentatapaa.

Vuosien 2002 ja 2003 kestoikdurakoissa saavutettua laatua verrattiin tilastollisen
analyysin menetelmin samojen vuosien tavanomaisiin paéllysteurakoihin. Vertailussa
kéytetty kuntotietorekisteristd kerétty aineisto sopii parhaiten laattana ja
uusiopééllysteend toteutettujen SMA-pééllysteiden vertailuun, koska niiden otokset ovat
suurimmat. Vertailun tunnuslukuina kéytettiin ominaisurautumista, vuosittaisia
kustannuksia sekd erilaisia tasaisuuden tunnuslukuja kuten IRI4:4. Verrattaessa
ominaisurautumista vuosien 2002 ja 2003 kestoikdurakan pilottikohteiden ja samojen
vuosien vertailu-urakoiden vililld havaittiin vuonna 2002 kestoikdurakassa tehtyjen
SMA-pééllysteiden kuluvan nopeammin sekd LTA ettdi REM-tydmenetelmilld kuin
vertailu-urakoissa. Vuonna 2003 ei urakoiden vililld ollut merkitsevéé eroa. Tasaisuutta
verrattiin kéyttdmalld tunnuslukuna IRI4:4. Vuonna 2002 ei kohteiden vililla ollut
merkitsevdd eroa ja vuonna 2003 vertailukohteet olivat hieman tasaisempia.
Kustannuksia  pilotti- ja  vertailukohteiden  vélilld  verrattiin ~ laskemalla
kuntotietoaineistosta ennusteet kestoiélle ja urakkatiedoista kustannukset nelidmetrille
vuodessa. Pilottikohteiden laskettiin olevan vuosikustannuksiltaan edullisempia, mika

johtuu varmasti suurelta osin keskimairin pienemmaésta paéllystepaksuudesta.

Kestoikdurakan arvonmuutosperusteita arvioitiin kayttdmalld toteutuneista urakoista
saatuja tietoja. Kestoikdmallissa arvonmuutosten laskenta perustuu oletukseen
padllysteen urasyvyyden lineaarisesta kehityksestd. Tutkittaessa lineaarisen mallin
sopivuutta erisuuruiselle litkennemaiirille havaittiin, ettd kestoikdurakka sopii paraiten
teille, joiden kaistakohtainen litkennemaéra on noin 5000 ajoneuvoa vuorokaudessa tai

enemman. Silloin véltytddn myos siltd, ettd tarjotut kestoidt olisivat niin pitkid, ettd
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pééllyste joudutaan uusimaan aiemmin esimerkiksi vaurioiden takia. Silloin myos
urasyvyyden vuosittainen kehitys on varmemmin mitattavissa mittaustarkkuuten
ndhden. Arvonmuutosmallissa kidytetty oletus pééllysteen urasyvyyden kehityksen
lineaarisuudesta on oikea, mutta ongelma on se, ettd mallissa urasyvyyden kehitys
lahtee nollasta eikd huomioi lainkaan alku-uraa. Tdmén takia urakassa tarjottu ja kolmen
vuoden idssé arvosteltu padllysteen kestoikd ja todellinen kestoikd urasyvyyden suhteen

ovat erisuuruiset.

Lukuisilla haastatteluilla tdydennetyn kirjallisuustutkimuksen mukaan Tiehallinnon
kestoikdurakat eivdt ole vield tuoneet mukanaan uusia  innovaatioita
paédllystystoimintaan eivdtkd ne ole parantaneet tilaajan ja urakoitsijan véilistd
yhteistyotd. Kestoikdurakka kuitenkin herétti urakoitsijat tarkastelemaan paillysteen
pinnan toiminnallisia ominaisuuksia ja paransi urakoitsijoiden omien tuotteiden
tuntemusta. Tama on térkedd, koska Tiehallinnon mukaan péaillysteiden toiminnallisten
vaatimusten  kéyttd  yleistyy tulevaisuudessa. Urautuminen toiminnallisena
vaatimuksena urakoitsijoiden ja tilaajan edustajien mukaan on selked, yksiselitteinen ja
helposti mitattavissa. Urakoitsijoiden mukaan kestoikdurakassa on kiinnitettéva erityista
huomiota urakan tarjouspyynnoén ldhtdaineistoon. Téarkeimmét ldhtotiedot ovat
liikkenneméératiedot, vanhan pédllysteen ominaisuustiedot sekd tien ominaisuustiedot
kuten nopeusrajoitus ja tien leveys. Urakoitsijat my0s moittivat alku-uran huomiotta

jattamistd sekd arvonmuutosperusteita liiasta tiukkuudesta.

5.2.Suositukset

On suositeltavaa, ettd tutkimusta jatketaan myShemmin myds Tiehallinnon vuosien
2004 ja 2005 kestoikdurakoiden osalta, jotta niissd saavutettu laatu saataisiin selvitettya.
Tiehallinnon pitédisi perustaa jonkinlainen erillinen pééllystetietorekisteri, johon tehtyjen
péédllysteiden tiedot tallennetaan tulevien urakoiden ldhtotiedoiksi ja paéllysteiden
seurantaa varten tai vastaavasti tallentaa enemmaén piillysteeseen liittyvid muuttujia
tierekisteriin ja kuntotietorekisteriin. Urakoitsijoiden pitdisi hyodyntdd enemmén
Tiehallinnon kuntomittauksien aineistoa omien tuotteidensa seurannassa ja heille olisi

luotava jdrjestelma sitd varten. Tama antaisi pienemmillekin yrityksille mahdollisuuden
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tutkia ja seurata tuotteidensa toiminnallisia ominaisuuksia tieverkolla sekd hyodyntda

paremmin vahvuuksiaan.

Tiehallinnon ja urakoitsijoiden olisi hyvd sopia lédhtaineiston toimitusmuodosta ja
siséllostd, jotta urakoitsijoiden olisi mahdollisimman helppo laatia tarjoukset. Urakan
arvonvihennysperiaatteita olisi muutettava siten, ettd alku-ura huomioidaan laskennassa
ja arvostelu olisi suoritettava esimerkiksi suhteellisen kestoidn avulla. Kestoikdurakkaa
kolmen vuoden takuuajalla voi soveltaa sellaisille teille, joiden kaistakohtainen
liikenneméédrd on enemmén kuin noin 4000-5000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Jos
urakkaa kiytetddn véihiliikenteisemmille teille, olisi takuuajan hyvé olla pidempi. Pitéisi
myos harkita Tiehallinnon teettdmien vuosittaisten palvelutasomittausten hyodyntdmista

laskettaessa arvonmuutoksia.
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