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THVISTELMA

Tyon lahtokohtana on Tien pohja- ja péaallysrakenteet —tutkimusohjelmassa
esitetty elinkaarikustannuslaskennan menetelmékuvaus. Elinkaarikustan-
nuslaskentaan pohjautuvia jarjestelmia on jo kaytdossa Tiehallinnossa.
Liséksi Tielaitoksessa on tehty yksittdisia elinkaarikustannuslaskelmia
erilaisten paallystetyyppien vertailuun. Kuntoennustemallien puutteellisuus
on haitannut laskentamenetelmén kayton yleistymista. Taman selvityksen
tavoitteena oli mm. |6ytdd ne mahdolliset paatdoksentekotilanteet, joissa
elinkaarikustannuslaskennan kaytolla saavutettaisiin hyotyja tienpidossa.
Lisaksi esitetddn kehityspolku, jonka mukaan laskenta voitaisiin ottaa
nykyista laajemmin kayttdéon toimintaymparistén muutokset huomioiden.
Raportissa kaydaan lyhyesti lapi elinkaarikustannuslaskennan perusteet
seka esitetddn ongelmat, jotka toistaiseksi rajoittavat menetelméan
taysimittaista kayttéd. Selvitystyd pohjautuu padosin tehtyihin haastat-
teluihin. Haastateltavina oli seka tilaaja- etté tuottajaorganisaation edustajia.
Selvityksessa esitetdan nykytila elinkaarikustannusanalyysin  kaytosta
tienpidon prosessissa. Tiehallinto tilaa siirtymd&ajan jalkeen kaikki tienpidon
palvelut avoimilta markkinoilta. Tiehallinnossa on jo nyt kaytdssa sellaisia
urakkamuotoja, joissa tarvittaisiin viipymatta elinkaarikustannuslaskentaan
perustuvia urakoitsijan valintamenetelmid sek& toisaalta vaihtoehtoisten
rakenneratkaisujen valintamenetelmia. Tuottaja tarvitsee elinkaarikustan-
nuslaskentaan tydkalua vaihtoehtoisia rakenneratkaisuja sisaltavien tarjous-
ten laadintaan seké toisaalta osoittamaan tilaajalle innovaationsa, vaihtoeh-
toisen rakenneratkaisun tai materiaalin kelpoisuuden tiettyyn hankkeeseen.
Haastateltavat toivat esiin ongelmia, jotka heiddn mielestdan estavat
elinkaarikustannuslaskennan nykyista laajemman kayttdonoton. Suurimpana
ongelmana pidettiin  kuntoennustemallien puutteellisuutta, mik& johtaa
epavarmuuteen elinkaarikustannusten tuloksissa. Kaivattiin kokonaan uutta
tunnuslukua, joka nykyisid paremmin kuvaisi tien rakenteellista kuntoa. Esille
tulleista ongelmista huolimatta haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd
elinkaarilaskentamenetelmaa tienpidossa on kehitettava ja sitd varten on
osoitettava riittava kehityspanos. Elinkaarikustannuksiin perustuvilla raken-
teiden ja toimenpideketjujen valinnalla saavutetaan periaatteessa Kkiistat-
tomia hyotyja vuosikustannuksiltaan edullisemmilla ratkaisuilla.
Selvityksessa tehddaan esitys elinkaarikustannuslaskennan  kayton
kehittamiseksi tienpidossa. Ehdotukseen sisaltyvat eri tienpidon tasot seka
tilaajan ettd tuottajan nakokulmasta. Ehdotuksen mukaan elinkaari-
kustannusanalyysin kayttéonotto kaytannon tienpitoa palvelevaksi on
tapahduttava vaiheittain. Ensimmaiseksi tavoitteeksi on realistista asettaa
elinkaarikustannustyokalun kehittaminen tilaajan tyokaluksi toimenpide-
vaihtoehtojen vertailuun. Pitkén aikavélin visiona tulee pyrkia jarjestelméaan,
jossa kaikilla osapuolilla on elinkaarikustannuslaskenta kaytdssa ja sita
varten on kehitetty tyokalut jotka ovat yleisesti hyvaksyttyja ja tiehallinnon
virallistamia. Tavoitetila voidaan saavuttaa voimakkaalla kehityspanoksella ja
vaiheittain etenemalla



ABSTRACT

The basis of this work is a procedural description of the Life Cycle Cost
method (LCC) recently presented in the Road Structure Research Program
(TPPT). The Finnish National Road Administration (Finnra) already uses
systems based on the LCC method. Several separate LCC calculations have
also been made at Finnra in order to compare different pavement types.
Deficiencies in the road deterioration models have prevented the method
from becoming commonly used. One goal of this work was to find out the
decision-making situations in road management where the use of the LCC
method would be beneficial. This paper also presents a path of development
by which the use of the LCC method could be made more common, while
taking into consideration the current changes in the operating environment.
The principles of the LCC method and the problems that so far restrict full-
scale use of the method are briefly presented in this paper. This work is
mainly based on interviews. The interviewees represented both the road
agency and producer organisations.

The present state of use of the LCC method in the road management
process is described. After a certain transition period Finnra will order all
road maintenance services from the free market. Contract types are already
in use where LCC-based procedures would be urgently needed in order to
be able to select the most economical contractor or road structure. The
contractor would need a LCC tool for preparing tenders that include
alternative road structures. On the other hand, the contractor could use the
LCC method to introduce new innovations, alternative structures or to verify
the suitability of certain materials for specific projects.

The interviewees brought out problems they felt are the main reasons
preventing full-scale utilisation of the LCC method. The deficiency of the
road deterioration models leads to uncertainty in the results of the LCC
calculations. A totally new parameter is needed, which would describe the
structural condition of the road better than the currently used parameters.
The interviewees thought, however, that the LCC method should by all
means be developed as a part of road management. Adequate funds for this
development work should also be invested. Selection of structures and
maintenance strategies on the basis of the LCC method would result in
indisputable benefits through lower annual costs.

This paper proposes a way to develop the use of LCC calculation. This
proposal includes different levels of road management from both Finnra’s
and the producer’s point of view. Implementation of the LCC method should
be carried out in stages. First, it would be realistic to develop a LCC tool that
allows Finnra to make comparisons between alternative maintenance
measures. The long-term vision should be a system where each party uses
the LCC method with the proper tools. These tools should be generally
accepted and officially certified by Finnra. This vision can be realised by
investing strongly in development and proceeding in stages.
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1. Johdanto

Tama elinkaarikustannuslaskennan kayttémahdollisuuksia koskeva selvitys
on tehty Tiehallinnon S4 Tierakenteiden tutkimusohjelman tilauksesta.
Tavoitteena on selvittdd elinkaarikustannuslaskennan kayttoymparistoa
lyhyella ja pidemmalla tahtaimella seka tilaajan etta tuottajan nékodkulmasta.
Selvitystyon tulosta kaytetaan hyvaksi, kun VTT viimeistelee Tien pohja- ja
paallysrakenteet (TPPT) tutkimusohjelmassa elinkaarikustannuslaskennan
menetelmékuvausta. Selvitystyon tavoitteena on my6s antaa virikkeita
elinkaarikustannuslaskennan tulevaan kehittdmiseen. Hameen ja Vaasan
tiepiirin edustajat ovat toimineet projektin ohjausryhmasséd kommentaat-
toreina.

Loppuvaiheessaan olevassa TPPT —tutkimusohjelmassa on julkaistu
joulukuussa 2000 raporttiluonnos "Paallysrakenteen elinkaarikustan-
nusanalyysi ja tien elinikatarkastelut”, jossa on esitetty kehikko seka
periaatteet tien pdadallysrakenteiden elinkaarikustannusten laskemiseksi.
Suurin ongelma kehitetyssa jarjestelmassa ja elinkaarikustannuslaskennan
kayttdonotossa taydessa mittakaavassa toistaiseksi on riittavan tarkkojen
kuntoennustemallien puuttuminen.

Elinkaarikustannusanalyysia on Suomessa kasitelty aiemmin mm. lahteissa
Kalliokoski 1995 sek& Ruotoistenmaki & Korkealaakso 1997. Euroopan
Komission IV puitechjelmaan kuuluvaan Pav-Eco —projektin (1997-1999)
tuottamia tuloksia on myds kaytetty TPPT —ohjelmassa. Tielaitoksessa on
tehty useita yksittdisia elinkaarikustannuslaskelmia padasiassa erilaisten
paallystetyyppien (asfaltti/betoni) vertailuun. Naita laskelmia on esitetty
esimerkiksi lahteissa Kurki, T., 199X , Rahiala, J., 1989 ja Tielaitos, 1993.
Liséksi elinkaarikustannukset huomioivia jarjestelmia kaytetdan jo nyt
Tiehallinnossa, joista esimerkkeina on lueteltu seuraavat:

1. Paallystystdissd urakoitsijoiden valinnassa kaytetdan kulumiskes-
tavyyden osalta ns. joustavan laatuvaatimuksen periaatetta. Menetelméan
avulla voidaan tarjottuja paallysteita verrata jo tarjousvaiheessa
elinkaarikustannukset huomioiden (Tielaitos, 1999.)

2. PMS —jarjestelmélla suunnitellaan yhden tiepiirin paallystysohjelma
yhdeksi tai useaksi vuodeksi (Tieto Corporation Oyj, 1999). Nykyisin
kaytossa olevassa PMSPro —ohjelmistossa toimenpiteiden valinta ei
perustu elinkaarikustannuksiin, koska ensimmaisen toimenpiteen jalkeen
tulevia toimenpiteita ja niiden kustannuksia ei huomioida.

3. IVAR —ohjelmisto on tarkoitettu hanketason suunnittelun apuvalineeksi
eri suunnitteluvaiheissa. Sen avulla voidaan laskea tieverkon tilaa
kuvaavia tunnuslukuja eri vuosina. IVAR -—ohjelmiston liikennetalou-
dellisissa laskentaprosesseissa ei talla hetkella huomioida tien kunnon ja
ajokustannusten valistd yhteyttd. Lisaksi tulevien kunnossapito-
menetelmien vaikutus vuosikustannuksiin on ohjelmistossa puuttellinen
(Tielaitos, 1994).

4. Myo6s hanketason siltojen hallintajarjestelman, hanke-SIHA, kehitta-
misessa Tiehallinto on asettanut tavoitteeksi sillan elinkaarianalyysin
mallintamisen (Tielaitos, 2000).

5. Hanketasolla kaytetdédn P-CAD -ohjelmistoa, jonka avulla voidaan
laskea kunkin paallystevaihtoehdon vuosikustannukset.



6.

Alalla tapahtumassa olevan suuren organisaatiomuutoksen myoéta myos
tienpidon teettdmismenettelyt tulevat jatkossa muuttumaan. Seka tienpidon
tilaaja etta tuottaja tarvitsevat jatkossa menetelman ja tyokalun, jolla voidaan
arvioida ja vertailla erilaisten tierakenteiden sekd toimenpideketjujen
taloudellisuutta nykyista pidemmalla aikajanteella. Kéynnistymassa olevassa
INFRA —teknologiaohjelmassa (VTT Yhdyskuntatekniikka 2000) yhtena
tavoitteena on elinkaarikustannussystematiikan kehittaminen infra-alalla.

2. Projektin tavoitteet ja lahtokohdat

Projektin  yhtena lahtbkohtana on edelld kuvattu TPPT -
suunnittelujarjestelma, jossa rakenteiden ja toimenpideketjujen vertailu
tapahtuu elinkaarikustannusten perusteella. TAma kehitys on tapahtumassa
laajemminkin infra-alalla.

Kuten edellisessa luvussa todettiin, elinkaarikustannuslaskentaan
pohjautuvia jarjestelmia on jo kaytdossa Tiehallinnossa. Toisaalta kuntoen-
nustemallien puutteellisuus haittaa jarjestelmien kayton kehittymista. Taman
selvitysprojektin  tavoitteena oli  esittdd elinkaarikustannuslaskennan
kayttomahdollisuuksia tienpidossa. Tydssa pyritaan esittamaén kehityspolku,
jonka mukaan elinkaarikustannuslaskenta voitaisiin  ottaa kayttéon
toimintaympariston muutokset ja ongelmat huomioiden.

Selvitystyossa pyritdan lisdksi esittamaan ne mahdolliset paatdksen-
tekotilanteet, joissa rakennevalintoja tehdaan jatkossa. Tarkein vaihe, jossa
elinkaarikustannuslaskentamenetelmalla voidaan saavuttaa suurimmat
hyddyt ja jossa menetelmda kiireimmin kaivataan, on eri kunnostus-
toimenpiteiden vertailu. Liséksi selvityksesséa esitetddn elinkaarikustannus-
laskennan mahdollisuudet ja rajoitukset valintatilanteissa. Selvityksessa
tarkastellaan elinkaarikustannuslaskennan kaytannén sovellutuksia seké
tienpidon tilaajan etta tuottajan nakokulmista.

3. Elinkaarilaskennan perusteet

Rakenteita ja toimenpideketjuja tulisi voida arvioida elinkaarikustannusten
perusteella. Elinkaarikustannusanalyysid on Kké&sitelty mm. lahteissa
Kalliokoski 1995, Ruotoistenméki ja Korkealaakso 1997 seka VTT
Yhdyskuntatekniikka 2000. Kuvassa 3.1 on VTT:n ehdotus elinkaarikus-
tannusten laskentajarjestelmaksi.

Tien eri osien elinika tai elinkaari vaihtelee suuresti. Paallysteen pinnan
tasaisuutta parannetaan vilkasliikenteisilla teilla muutaman vuoden vélein,
kun taas pohjarakenteiden tavoitteellinen elinika voi olla 50 — 100 vuotta.
Liséksi erilaisilla parantamis- ja kunnossapitotoimenpiteilla on erilaiset
kestoiat. Tassa tien elinkaarella tarkoitetaan tarkasteluajanjaksoa, joka
valitaan vaihtoehtoisten rakenneratkaisujen ja / tai toimenpiteiden vélista
kustannusvertailua varten. Elinkaarikustannuslaskennassa huomioidaan
ainoastaan ne kustannukset, joilla on eroja eri vaihtoehtojen valilla.
Kustannukset diskontataan tarkastelujakson alkuhetkeen ja lasketaan
vuosikustannus tarkastelujakson aikana.



Tienpitdjan kustannusten laskemiseksi tarvitaan tieto toimenpiteiden
kustannuksista ja kestoidstd. Tienpidon ohjauksessa ja ohjelmoinnissa
kaytetddn neljadd kuntomuuttujaa, jotka ovat vauriot, urasyvyys, tasaisuus ja
kantavuussuhde. Myds PMS:ssa tehtavien toimenpidevertailujien seka
hankesuunnittelussa tehtavien elinkaarilaskelmien tulee perustua samoihin
kuntomuuttujiin. Kestopaallysteisilla teilla tien kunto ei hanketasolla vaikuta
merkittavasti tien kayttdjien kustannuksiin. Suurilla likennemaarilla yllapidon
aiheuttamat tien kayttgjien lisdkustannukset voivat sen sijaan olla hyvinkin
merkittavat. Rakenteen ja&nndsarvo on tierakenteen kunnosta riippuva
nykyarvo. VTT:n raportissa jadnnosarvona ehdotetaan kaytettavaksi
tarkastelujakson lopussa tarvittavaa rakenteen parantamiskustannusta joka
tarvitaan rakenteen palauttamiseksi tavoitetasoa vastaavaan kuntoon (VTT
Yhdyskuntatekniikka, 2000)

Tien vaurioitumisprosessissa ensivaurion jalkeen vaurioituminen etenee,
kunnes toimenpideraja saavutetaan. Rakenteen vauriokehitysta ja siten
toimenpiderajan saavuttamista arvioidaan kestoikdmalleilla. Samoin tulevien
toimenpiteiden jalkeista vauriokehitysta arvioidaan kestoikamalleilla.

Suomessa suurin  este elinkaarikustannuslaskelmien systemaattiselle
kayttdonotolle on kuntoennustemallien epdluotettavuus tai  niiden
puuttuminen. Tien vaurioitumismekanismia ja siihen vaikuttavia tekijoita ei
tunneta riittavan tarkasti. Erityisesti toimenpiteen jalkeisen kuntokehityksen
ennustaminen on epéatarkkaa. Taman takia toistaiseksi ei voida verrata
keskendan kahta toimenpidetta tai erilaisia kunnossapitostrategioita kovin
luotettavasti. Kuvassa 3.1 on esitetty elinkaarikustannusten laskenta-
jarjestelma. Siind oikeassa reunassa esitetty "UUSI KUNTO” —laatikko ei ole
toistaiseksi hallinnassa, vaikka se on keskeinen osa koko elinkaarikus-
tannuslaskennassa.

Kaytettdvissa olevasta kuntodatasta ei ole mahdollista Ilahitulevai-
suudessakaan muodostaa luotettavia kuntoennustemalleja. Ongelmana on
kuntotietojen heikko laatu ja suuret vaihtelut, erityisesti vaurioinventointien
osalta. Viime aikoina ollaan verkkotasolla

Vaurioinventoinnin osalta saatu poistettua systemaattista vinoutumaa, mutta
hanketasolla hajonta on aivan liian suurta luotettavien laskelmien
tekemiseksi. Vaurioinventointia tuleekin kehittdd ja automatisoida, jotta
inventoinnin toistettavuus paranisi.
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Kuva 3.1 Elinkaarikustannusten laskentajarjestelméa (VTT Yhdyskuntatek-
niikka, 2000)

Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan maarittad toimenpideketjuja
seka tutkia eri toimenpideketjuvaihtoehtoja niiden taloudellisuuden perus-
teella. Menetelméan taysimittainen kaytté edellyttda seuraavien kysymysten
ratkaisua:

* Milloin tietty toimenpide tarvitaan?

* Mitka tekijat vaikuttavat toimenpiteen edullisimpaan ajankohtaan?

» Erilaisten toimenpideketjujen edullisuus erilaisissa olosuhteissa, esimer-
kiksi erilaisissa vaurioitumisnopeustilanteissa?

« Onko jonkin toimenpiteen jalkeen "pakkotoimenpiteitd” muiden kuin
kuntomuuttujien takia ja jos on, niin mita toimenpiteita ne ovat?



4. Tienpidon prosessi ja
elinkaarikustannusanalyysi

4.1 Yleista

Tassa selvityksessa esitettavat nakemykset ja johtopaatokset perustuvat
paaosin selvitystyon aikana tehtyihin haastatteluihin (haastatellut henkil6t
esitetty raportin lopussa). Lisaksi on kaytetty kirjallisuusluettelossa esitettyja
lahteita.

Tiehallinto tilaa neljan vuoden siirtymaajan jalkeen tienpidon kaikki palvelut
avoimilta markkinoilta. Jatkossa siirrytddn yha enemman kokonaisvaltaiseen
tienpitoon. Tama tarkoittaa mm. seuraavaa:

* Suurten palvelukokonaisuuksien tilaamista

» Eiteettdmistd, vaan tienpitopalvelujen hankintaa

» Tilaaja méaarittelee toiminnalliset laatuvaatimukset, ts. selked kuvaus
halutusta lopputuotteesta

e Eri osapuolten valinen luottamukseen ja avoimuuteen perustuvaa
yhteistyota

» Eri osapuolten osaamisen hyddyntamisté prosessin eri vaiheissa

* Tuottajalle annetaan enemman vapauksia, joka taas tuo lisda vastuuta

Kokonaisvaltaisuudella saavutetaan mm. seuraavia hyotyja (Tielaitos, 1999):

» Toiden tekemista ei rajoita vuosittainen budijettirahoitus, vaan valinnat
voidaan tehd& tyon vaatimusten mukaan.

* Tuottajalla on oma vahva intressi tuottaa hyvaa laatua seka pyrkid
lyhyeen toimitusaikaan.

» Tuottaja voi valita parhaat menetelmat ja toteutustavat.

» Tienpidosta aiheutuvat kustannukset yhteiskunnalle pienenevat.

» Tien kayttaja —asiakkaan asiakastyytyvaisyys paranee.

Urakoitsijoiden valinnassa ja tarjoushintojen vertailussa pyritddn ottamaan
tarjotun palvelun laatu ja siséltd sek& sen vaikutus tienpitdjan kustannuksiin
pidemmalla aikavalilla. Toisaalta ainakin nykytilanteessa rakenteiden ja
toimenpideketjujen valintamahdollisuuksia pohdittaessa kustannuspuitteet
rajaavat ladhes aina vaihtoehtojen maardd eniten eikd erilaisten
(rakentamiskustannuksiltaan  ehka kallimpien) rakennevaihtoehtojen
toteuttaminen ole nykyrahoituksella useinkaan kaytannéssd mahdollista.
Liséksi nykyiset tiukat kriteerit pintakunnon sailyttdmiselle yhdistettynd
laajaan hoidettavaan tieverkkoon johtavat siihen, ettd tehddan paljon pienia
toimenpiteitd. Tama ei valttamatta johda elinkaarikustannuksia ajatellen
edullisimpaan ratkaisuun.

Edella kuvatussa kokonaisvaltaiseen tienpitoon tahtdavassa kehitys-
prosessissa elinkaarikustannuslaskennalla on hyvin tarked merkitys. Taman
tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan siirtymakausi, jonka aikana laskenta-
jarjestelman kehittdamiseen sijoitetaan voimakas kehityspanos. Talla kehitys-
panoksella tulee ratkaista tai lievittdd kohdassa 4.5 esitettyja ongelmia niin,
ettd siirtymé&ajan jalkeen elinkaarikustannuksiin perustuva jarjestelma on



kaytossa kaytdnnon tienpidossa. Tassa kehityksessd on myds erityisesti
pidettdava huolta siitd, ettd uuden toimintaympdariston myotd luodaan
kilpailuedellytyksia ja toimivat markkinat.

4.2 Tienpidon ohjelmointi

Nykytilanteesta voidaan todeta, etta tiehankkeiden ohjelmointi aloitetaan
tiepiireissa tienpidon suunnittelu —yksikoissd, joissa kuntomittausaineiston
perusteella kootaan suurehko joukko potentiaalisia parantamishankkeita.
Tassd prosessissa kuntomittauksista saatavista sadan metrin pituisista
tiejaksoista muodostetaan jarkevid hankekokonaisuuksia. Tama osa
tienpidon prosessista voidaan katsoa toimivan téalla hetkella hyvin.

Seuraavaksi edella kuvattua suurehkoa hankejoukkoa ryhdytaan karsimaan
tienpidon teettdmis- ja tienpidon suunnittelu —yksikdiden yhteistyéna niin,
ettd hankejoukko mahtuu vuosibudjettiin. Tassé vaiheessa eteen tulee usein
moniongelmaisia tai muuten hankalia hankkeita, joissa tiejaksolle
kohdistettava toimenpide ei ole itsestdan selvad. Naille hankkeille tarvittaisiin
konsultti- tms. selvityksen takia ainakin kahden vuoden aikajanne, koska
muuten hanke ei selvityksen vuoksi ehdi saman vuoden tarjouskilpailuihin.
Hankejoukko jarjestetaan kiireellisyysjarjestykseen PMSpro:n avulla.

4.3 Hankesuunnittelu

Ns. perinteisessa urakointikdytdanntssd  tilaaja  teettdd  ensin
rakennussuunnitelmat konsultilla. Konsultti voi kohdetta suunnitellessaan
valita kaytettavat rakenteet elinkaarikustannusten perusteella. Seuraavaksi
tilaaja pyytaa tyon tekemiseksi tarjoukset urakoitsijoilta rakennussuun-
nitelmien perusteella.

Toinen vaihe, jossa tienpitgja tarvitsee elinkaarikustannuslaskentatydkalua
on urakoitsijoiden valinta. Tama korostuu entisestdan perinteisen
teettamiskaytdnnoén muuttuessa yha kokonaisvaltaisempaan suuntaan. Talla
hetkella tilaajalla ei ole kaytbssd menetelmédd, jolla KVU -, LVR — tai
vaihtoehtoisia rakenne- tms. ratkaisuja sisaltavia tarjouksia voitaisiin
objektiivisesti vertailla. Tilaaja esittdd tarjouspyynnodissaén toiminnallisia
laatuvaatimuksia. ElinkaarikustannustyOokalua tarvitaan nopeasti seka
tarjousten vertailuun etté urakoitsijoiden valintaperusteiden kehittamiseen.

Tilaaja tarvitsee tydkalua lisdksi arvonmuutosperusteiden laskentaan, joissa
tilaajan aikajanne on pidempi kuin urakka-ajat. Tassa kohtaa tulee viela
erotella vanhojen teiden parantaminen ja uusien teiden rakentaminen.
Vanhojen teiden kohdalla tulee huomioida tien kunto- ja toimenpidehistoria.

Yllapitourakoiden osalta on myos Tiehallinnossa kaynnissa keskustelu
teettdmismenettelyjen  uudistamisesta  pidempien  vastuuaikojen ja
maantieteellisesti laajempien alueiden suuntaan. Talléin tarvitaan myos
elinkaarikustannuslaskentatyOkalua, jotta urakoitsijoiden erilaisia esityksia
tiestbn hoitamiseksi mm. menetelmien ja materiaalien osalta voitaisiin
vertailla luotettavasti.



4.4 Tuottaja

Tuottaja tarvitsee elinkaarikustannuslaskentamenetelmaa, jotta tuottaja voisi
tehda edella kuvattujen tarjouspyyntdjen mukaisia tarjouksia seka toisaalta
osoittaa tilaajalle innovaationsa, vaihtoehtoisen rakenneratkaisun tai
materiaalin  kelpoisuuden tiettyyn hankkeeseen. Elinkaarikustannuksiin
perustuva laskentajarjestelmé& tulee olla samanlaisena (tilaajan
virallistamana) tydkaluna koko tuottajakunnan kaytdssa.

Monipuolistuneet menetelmat sek& uudet mittaus- ja suunnittelutavat antavat
enemman mahdollisuuksia toisistaan poikkeaville ratkaisuille. Lisaksi
yllapitohankkeen pidennetyn takuuajan ja siihen yhdistetyn hoitovastuun
tavoitteena on muodostaa tuottajalle intressi kehitell&, ehdottaa ja toteuttaa
rakenteita, jotka turvaavat oikean laadun. ElinkaarikustannustyOkalu on
tdssa kehityksessa avainasemassa tuottajankin kannalta.

Jo kaytossa olevista urakkamuodoista esimerkiksi KVU- ja kokonais-
rahoitushankkeissa elinkaarikustannustyokalun merkitys korostuu tuotta-
jankin kannalta. Esimerkiksi Lahden moottoritiehankkeessa urakoitsija on
joutunut tekeméaan elinkaarikustannuslaskelmia urakkatarjousta laskiessaan.

4.5 Ongelmia ja etenemismahdollisuuksia

Tassa luvussa kasitelladn haastateltavien esiin tuomia ongelmia tai esteita
elinkaarikustannuslaskentamenetelmén kayttéonotolle. Haastateltavilla oli
erilaisia nakemyksia elinkaarikustannuslaskennan hydédyista ja vaikeimmista
ongelmista. Suurimpana ongelmana pidettin  kuitenkin  yksimielisesti
kuntoennustemallien puutteellisuutta. Tama  johtaa  suureen
epavarmuuteen  elinkaarikustannuslaskennan  tuloksissa. Joidenkin
haastateltavien mielestd tadman epavarmuuden takia elinkaarikustan-
nuslaskentaa ei  tulisi  viela yrittdd ottaa  kayttoon, koska
laskentamenetelmalla saavutettavat hyodyt eivat kompensoisi
epadvarmuudesta johtuvia lisdkustannuksia. Nama lisdkustannukset
syntyisivat paaosin ennustemallien kayttamisesta aiheutuvista riskeista, jotka
ajoittain realisoituisivat tilaajalle. Toisten haastateltavien mielestd taas
ennustemallien epavarmuudesta huolimatta elinkaarikustannus-
laskentamenetelma on otettava kayttoon jo nyt. Talloin epéavarmat
ennustemallit hyvaksytdan ja oletetaan, ettd elinkaarikustannuksia niiden
avulla arvioimalla paastaan kuitenkin nykytilannetta parempiin tuloksiin.

Kunnon ennustamisen epavarmuus tulee esiin mm. seuraavissa
tapauksissa:

* Ensimmadisen toimenpiteen ajankohdan ennustaminen

» Toimenpiteen jalkeisen kuntotilan ennustaminen

» Toimenpiteen jalkeisen kunnon heikkenemisen ennustaminen

 Kunnon ennustaminen urakka-ajan paattymisen hetkella (seuraavan
urakan kunnon alkuhetki)

Kaivattiin kokonaan uutta tunnuslukua, joka nykyista paremmin kuvaisi
rakenteellista kuntoa. Erilaisten rasitustekijoiden yhteisvaikutuksen
ennustamisessa ollaan kaikista epavarmimmalla pohjalla talla hetkella.

Toisaalta elinkaarikustannuksiin  pohjautuvan tienpidon on jatkossakin
sallittava ja kannustettava uusien innovaatioiden (rakenneratkaisujen,
materiaalien ym.) syntymistda markkinoille. Uusilta innovaatioilta ei



kuitenkaan voida vaatia luotettavia kuntomalleja, koska niitd ei ole viela
testattu todellisissa kohteissa. Riskind onkin, ettd tuottajat eivat panosta
tuotekehitykseen, koska perinteiset ratkaisut aina tulisivat valituksi silla
perusteella, etta niilla on (luotettavat) kuntoennustemallit. Ratkaisuna voisi
olla menettely, jossa kaytetddn tuottajan esittamaé mallia. Talloin tuottajan
tulisi luonnollisesti osoittaa ennustemallin patevyys urakan aikana tai ottaa
vastuu ennustemallin patevyydestd. Niiden pohjalta tulisi rakentaa
konkreettiset, helposti laskettavat elinkaarikustannuslaskentaan perustuvat
mittarit, joiden perusteella urakoitsijan valinta tehda&an. N&aiden mittarien
avulla tulee voida vertailla myds uusia rakenneratkaisuja ja materiaaleja.
Kuntoennustemallit eivat voi koskaan olla taysin valmiita, koska uusien
rakenteiden kayttaytymista ei voida tutkia, ennen kuin niitd on rakennettu
todellisiin - kohteisiin. Kuntoennustemallien puutteellisuus ei néain ollen
mydskaan aiheuta sita, ettd elinkaarikustannuslaskelmia ei voitaisi kayttaa.

Haastatteluissa epailtin myds jonkin verran sité, etta elinkaarikustannuksiin
perustuvaa urakoitsijan valintamenettelya kaytettdessa tienpitaja ei
valttamatta saa tarpeeksi tietoa tehtavista toimenpiteista tai niiden
valinnan taustalla olevista laskentaperusteista. Tienpitajalla on kuitenkin
viranomaisvastuu tienpitoon kohdistettavien rahojen kaytosta ja tilaajalla
tulee aina olemaan teknistaloudellista asiantuntemusta, jonka avulla tilaajalla
sailyy jatkossakin tietamys toimenpiteisté ja niiden taustoista.

Nykyinen rahoitustaso rajoittaa kaytannossa elinkaarikustannuksiin
perustuvia rakenne- ym. valintoja. Taméa johtuu siitd, etta
elinkaarikustannuksiltaan mahdollisesti edullisempi ratkaisu saattaa vaatia
suuremman alkuinvestoinnin, joka ei siis ole talla hetkella kaytdnnossa
mahdollista.

Haastateltavat olivat yksimielisia siita, ettd kuntoennusteiden puutteista yms.
johtuvat  riskit tulee  paasdantdisesti ottaa tilaajan  vastuulle.
Elinkaarikustannuksiin perustuvissa urakkakilpailuissa voi kuitenkin tulla
tilanteita, joissa urakoitsija lisdd hintoihin sellaista menetelmasta
johtuvaa riskivaraa, joka ei sinne periaatteessa kuulu. Tamé saattaa
johtaa tavoitteen vastaisesti veronmaksajien kannalta kalliiseen ratkaisuun.

Menetelman kaytbn pelataan johtavan hyvin  monimutkaisiin
jarjestelmiin, koska eri urakkamuotojen lisdksi on laskentamenetelma
raataloitava ainakin uusien teiden rakentamista vs. vanhojen kunnossapitoa
varten seka vilkkaiden vs. vahaliikenteisien teiden kunnossapitoa varten.
Jarjestelman kehittdminen sindnsa on erittdin vaativa ja vaikea tyo.
Jarjestelmasta voi tulla sellainen, etta tietyt muuttujat saattavat saada liikaa
painoarvoa, mika puolestaan saattaa suosia aiheettomasti tiettyja
toimenpiteitd tai materiaaleja.

Muut elinkaarikustannuslaskennan kayttdd haittaavat ongelmat ovat
tienpidon toimintaymparistoon liittyvia. Nykyinen Kilpailulainsaadanto ei
edesauta nyt kaynnissa olevaa tienpidon teettdmismenettelyjen ja sitd kautta
elinkaarikustannuslaskennan kehittymista. Tama asia on muuttumassa EU:n
saadosten my6td, mutta arviolta vasta 4-5 vuoden kuluttua.

Liséksi valtion yhden vuoden mittainen budjettikaytantt hairitsee infra-
alalla toisaalta isojen monivuotisten hankkeiden suunnittelua ja lapivientia
seka toisaalta kaikkea tienpitoa, jossa elinkaarikustannuslaskentaa aiotaan
jatkossa kayttaa, koska tulevien vuosien rahoitus ei ole tiedossa.



Elinkaarikustannuksiin perustuvat menetelmd ei saa myodsk&an johtaa
turhaan varmisteluun (ylimitoitukseen) toimenpiteiden valinnassa,
koska rahaa ei ole varaa tuhlata turhaan rakentamiseen. Laskelmissa tama
tullaan paaosin huomioidaan korkotekijalla, joka pienentdd mydhemmin
tehtavien investointien nykyarvoa. Jarjestelman tulee hyvaksya myds kevyita
parantamistoimenpiteitd joissain tapauksissa ja joissain elinkaaren
vaiheissa. Haastateltavilla oli epadilyksia siitd, osataanko jarjestelméaa
rakentaa talla tavalla. Lahes poikkeuksetta jokaisella tiella kaikista kevein
toimenpide (esim. urapaikkaus) on jossain vaiheessa edullisin toimenpide
my0s elinkaarikustannusten kannalta. Kysymys on lahinnd siitd, miten
jarjestelmaan maaritelladan se raja, jolloin raskaampi toimenpide tulee
edullisemmaksi ja milla tekijoilla se maaritellaan. Erityisen hankalaa naiden
tekijoiden méarittdminen on vanhojen teiden kohdalla, jotka tulevat olemaan
ylivoimaisesti suurin elinkaarikustannuslaskelmien kohderyhma.

Elinkaarikustannuksiin perustuvilla rakenteiden ja toimenpideketjujen
valinnalla saavutetaan periaatteessa kiistattomia hyotyja
kokonaistaloudellisesti edullisemmilla ratkaisuilla. Teettdmismenettelyt
tulevat jatkossa kehittymaéan niin, etté tulevaisuuden urakkakilpailujen
ratkaisemiseksi on valttdméatonta olla elinkaarikustannuksiin perustuva
laskentajarjestelméa. Kaynnissd on jo KVU —ym. uusia urakkamuotoja,
joihin  vertailutyokalua tarvittaisiin  nopeasti. Elinkaarikustannuslas-
kentamenetelmén kayttoonottoon liittyy viela toistaiseksi joukko
ongelmia, jotka voidaan jakaa a) kuntoennustemallien epaluotet-
tavuuteen, b) itse mallin laatimiseen (monimutkaisuuteen) ja c) tienpidon
toimintaymparistoon liittyviin ongelmiin. Osa ongelmista on mahdollista
poistaa tai niita lieventaa jonkinlaisella aikataululla. Tama vaatii mittavan
kehityspanoksen asiaan. Parhaillaan kaynnissa olevaa tienpidon
organisaatiomuutoksen ja tienpidon teettdmismenettelyjen muutos-
prosessin aikaa tulisi ehdottomasti kayttaa hyvaksi siirtymaaikana
elinkaarikustannuslaskentaan  perustuvan  jarjestelman  kayttéon-
ottamiseksi. Elinkaarikustannuslaskentaan siséltyy ennustamisesta
johtuen aina tietty epavarmuus, joka ei saisi olla esteena hyvin alkuun
paasseelle kehitystyodlle.




5. Ehdotus elinkaarikustannuslaskennan
kayton kehittamiseksi tienpidossa

5.1 Yleista

Elinkaarikustannusanalyysin kayttdonotto kaytannén tienpitoa palvelevaksi
on tapahduttava vaiheittain. Ensimmaiseksi tavoitteeksi on realistista asettaa
elinkaarikustannustydkalun kehittdminen tilaajan tyokaluksi
toimenpidevaihtoehtojen vertailuun. Pitkan aikavalin tavoitetilana, visiona,
tulee pyrkia jarjestelmaan, jossa kaikilla osapuolilla (tilaaja / tuottaja)
elinkaarikustannuslaskenta on kayttssa ja sitd varten on kehitetty tyokalut,
jotka ovat yleisesti hyvaksyttyja ja tiehallinnon virallistamia. Tavoitetila
voidaan saavuttaa pienin askelin etenemalla sekd voimakkaalla
kehityspanoksella. On huomattava, ettd elinkaarikustannustydkalulla on
erilaiset kehityskaaret sen mukaan, kenelle ja mihin tarpeisiin tytkalua
kehitetdan. Taméa johtuu siitd, etté eri organisaatioilla ja eri tienpidon osa-
alueilla on eriluonteiset ongelmat, joihin tydkalua tarvitaan.

Tiehallinnolla on nyt jo kaytdssa urakkamuotoja, joissa elinkaarikustannus-
laskentatytkalua olisi tarvittu tarjousten vertailuun. Erityisesti kokonais- ja
kuntovastuu-urakoissa tarve on Kkiireellinen sen jalkeen, kun kohdassa 5.3
kuvattu toimenpiteiden valintaprosessi elinkaarikustannusten pohjalta on
kaytossa. Taman selvityksen tuloksena ehdotetaan, ettd elinkaari-
kustannuksien laskentajarjestelman konkreettinen kehitystyd aloitetaan
valittomasti ja tiehallinto osoittaa siihen riittavat resurssit. Jarjestelmén
kehitystybn on oltava avointa ja tuotantosektorile on tiedotettava
odotettavissa olevista muutoksista, joita elinkaarikustannuksiin perustuva
vertailu tulee aiheuttamaan. Kaikki jarjestelmaan siséllytettavat
kuntoennuste- ym. mallit epéavarmuustekijéineen ja kayttorajoituksineen
tulee alusta lahtien dokumentoida selkedsti ja tiedottaa kaikille asian-
osaisille.

Taman kehitystyon rinnalla tulisi myds valittdmasti kaynnistaa selvitystyo
nykyisin  kaytettdvissa olevien kuntomuuttujien ja kunnon mittaus-
menetelmien  k&yttokelpoisuudesta elinkaarikustannuslaskennan  nako-
kulmasta. Toisaalta laskentajarjestelmaéa varten olisi erittain tarkeaa loytaa
yhteys palvelutason ja rakenteellisen kunnon vélille.

Tavoitetilassa tienpidossa tulisi olla kaytossé elinkaarikustannuslaskenta-
jarjestelma, jonka tulisi sisaltdd ainakin seuraavat paaosat:

e Tien historiatiedot (nykyinen elinkaaren vaihe)

« Rakentamis- ja rakenteen parantamistoimenpiteet hintatietoineen

* Yllapitotoimenpiteet hintatietoineen

« Vuosittaiset hoitotoimenpiteet hintatietoineen

e Tien kayttdjien kustannusten yksikkdarvot vapaissa olosuhteissa seka
tydmaaolosuhteissa

* Kunnon ennustemallit vanhan ja uuden tien tapauksissa seka
toimenpiteen jalkeen. Naihin tulisi lisdksi sisallyttaa seka liikenne- etta
ilImastoperaiset vauriot ja naiden yhdistelman.



Naistd osista Kkiireellisin kehitystarve on kuntoennustemallien osalta eri
tilanteissa (uusi tie / vanha tie tarkastelujakson alussa / vanha tie
toimenpiteen jalkeen).

Elinkaarikustannuslaskennan (EKK) kayttokohteita tienpidon eri osa-alueilla
on kuvattu taulukossa 5.1:

Taulukko 5.1. Elinkaarikustannuslaskennan kayttékohteita ja kehityspolku
tienpidon eri osa-alueilla tilaaja- ja tuottajaorganisaatioissa.

ORGANISAATIO

TARKAS- TILAAJA TUOTTAJA
TELU-
TASO
VERKKO- |« tieverkko- ja esisuunnitelmiin |« esisuunnitelmia
JA ja sita kautta ohjelmointiin tekevilla konsulteilla
OHJELMA- arvio myds tulevista oltava kyky arvioida
TASO kunnossapitokustannuksista, suunnitelmaratkai-
yllapidon kustannuksista sujen
seka tien kayttajan elinkaarikustannuksia

kustannuksista

URAKKA- |« ensimmainen vaihe EKK:n |« EKK yllapitourakoiden

TASO kayttoonotossa: tilaajan tarjouslaskennassa ja
sisdinen tyokalu toimenpiteiden
toimenpiteiden valintaan valinnassa
(sisallytettava PMS — e urakkatarjouksen
jarjestelmaan) laskenta

» yllapitourakoinnissa EKK e toimenpiteiden ja
toimenpiteiden kunnossapitoketjujen
maarittAmisessa, suunnittelu
urakoitsijoiden valinnassa * innovaatioiden
seka jaannosarvon kelpoisuus
maarittelyssa urakka-ajan
paatyttya

» urakoitsijoiden
valintakriteerien
maarittaminen

» urakoitsijoiden valinta eri
urakkamuodoilla

Taulukossa esitettyja nakokohtia on kayty lapi tarkemmin seuraavissa
luvuissa.

5.2 Verkko- ja ohjelmataso

Elinkaarikustannuslaskentamenettely tulee kytkea lapaisyperiaatteella koko
tienpidon  prosessiin.  Jo  verkkotasoisessa  suunnittelussa  seka
esisuunnitteluvaiheessa tulee arvioida seka tienpitajalle etta tien kayttajalle
tien elinkaaren aikana tulevia kustannuksia. Verkko- ja esisuunnittelu-
vaiheessa tallaisten arvioiden luotettavuus ei voi olla viela kovin korkea,
mutta tdma on kuitenkin parempi kuin nykytilanne, jolloin niitd ei arvioida
ollenkaan. Taméa koskee lahinnd uusia teita tai teitd, joille tehd&aén iso
geometrian muutos tms. investointi. Olemassa olevien teiden parantamisen
osalta elinkaarikustannustarkastelujen paapaino alkaa ohjelmatasolta.



Kaytannossa edellda kuvattu menettely tarkoittaa tuottajan kannalta
esimerkiksi esisuunnittelussa sitd, ettd suunnittelijakonsultti esisuunnitelmaa
laatiessaan arvioi rakennuskustannusten (nykykaytanto) lisaksi myoés tulevat

kunnostustoimenpiteet (esim. uudelleenp&allystykset), vuosittaisen yllapidon
(myo6s talvinoidon) seka tien kayttdjan kustannukset tien elinkaaren (esim. 30
vuotta) aikana. Tama tieto antaa tilaajalle nykytilannetta huomattavasti
paremmat lahtdkohdat hankeohjelmointia ja jatkosuunnittelua varten.
Ohjelmointivaineessa hankejoukkoa jarjestetaan Kkiireellisyysjarjestykseen
mm. PMSPro:n avulla. Tassé tarvitaan elinkaarikustannustytkalua, joka tulisi
kehittdd PMSpro:hon. Kohdassa 3 esitettyjen ongelmien ja puutteiden takia
tyokalun kehittdmistyd on vaativa ja pitkaaikainen tehtava, minka takia
kehitystyd tulisi aloittaa viipymatta. Tyodkalun avulla p&astéisiin entista
tarkempaan ja tasapuolisempaan analyysiin. Erityisesti ajo- ja
kunnossapitokustannukset tulisi huomioida nykyistd paremmin. On myos
muistettava, ettd osa hankkeista tulee valituksi toimenpideohjelmaan muista
kuin kustannussyistd, esimerkiksi alueellisen tasa-arvon edellyttamana.
Erilaiset ohjelmointi- ym. tydkalut ovat siis aina vain apuvalineitd tienpitajan
paatoksenteossa.

5.3 Hanketaso

Hankkeiden ohjelmoinnissa voidaan jo ennen edellisessa kohdassa esitettya
vaihetta kayttdd yksinkertaisempia menetelmid. Kantavuuden muutos
voidaan esimerkiksi laskennallisesti sitoa kuormituskertaluvun kasvuun ja
maarittda siten koko rakenteen kestoikd. Rakennekerrosten modulien,
likennerasituksen ja paallysteen vasymiskestavyyden méaarittdmisen jalkeen
voidaan tutkia esimerkiksi APAS —ohjelman avulla, miten tietyn
rakennekerroksen parantaminen parantaa alkuperaista tierakenteen
kestoikaa ennustettu likenteen kasvu huomioiden. Talldin
toimenpideohjelma voidaan rakentaa niin, ettd urakoitsijat tarjoavat omia
ehdotuksiaan rakenteen parantamiseksi (kestoian pidentamiseksi) ja tilaaja
voi vertailla tarjouksia vuosikustannusten perusteella. Tallaisessa
hankeohjelmoinnissa on tarkeda, etta paallysteen alapuolella olevat
rakenteet tutkitaan riittavan tarkasti ja tiedot annetaan
tarjouspyyntévaiheessa urakoitsijalle. Tutkimusten perusteella tilaaja ennus-
taa ja antaa tarjouspyynnossa rakenteen kuntokehityksen ja ottaa kunto-
ennusteeseen sisaltyvan riskin itselleen. L&htétietojen parempi tarkkuus
yleisestikin on ehdoton edellytys kuntoennustemallien tarkentumiselle.

Elinkaarikustannuslaskennan  tarkein  kayttokohde  tienpidossa on
toimenpiteiden valinta kuhunkin kohteeseen. Ohjelmointivaiheen jalkeen
tilaaja on muodostanut vuosittaisen hankeohjelman, jota varten laaditaan
tarjouspyyntoasiakirjat. Tarjouspyyntoja varten tilaaja teettaa
rakennussuunnitelmat konsultilla kustakin kohteesta. Konsultti voi kohdetta
suunnitellessaan valita kaytettavat rakenteet elinkaarikustannusten
perusteella. Tam& on yksi kohde (konsultin sisainen tyokalu
rakenneratkaisuja suunniteltaessa), johon elinkaarikustannustytkalu voitai-
siin kehittda suhteellisen nopeasti ja kynnys sen kayttdonottamiseksi olisi
todennékdisesti matala.

Seuraavaksi tilaaja pyytaa tyon tekemiseksi tarjoukset urakoitsijoilta
rakennussuunnitelmien  perusteella. Tilaaja tarvitsee hanketasolla
elinkaarikustannuslaskentatyokalua  toimenpiteiden  valinnan liséksi
urakoitsijoiden valintakriteerien maarittdmiseen ja urakoitsijan valintaan.
Tallakin hetkelld tilaaja paasaantdisesti antaa urakoitsijan maaritella
toimenpiteet l&htotietojen ja tiettyjen reunaehtojen vallitessa.



Uudesta tilausmenettelysta esimerkkind Hameen tiepiirissa kevaalla 2001
kaynnistynyt kaksivuotinen Pirkanmaan kuntovastuu-urakka. Siind tilaaja
esitti tarjouspyynnossa kohdelistan tarkeysjarjestyksessa. Urakkaan kuului
kohteiden paallystamistyot ja tarvittaessa rakenteen parantamistyot
urakoitsijan esittamalla tavalla. Urakoitsija maadritteli tarjouksessaan ne
kohteet, jotka se annetulla rahoituksella (20 Mmk/v) voi kahden vuoden
kuluessa toteuttaa. Lisaksi urakoitsija maaritteli kohteiden toimenpiteet ja
toteuttamisajankohdan. Urakoitsijalla oli siis mahdollisuus poiketa tilaajan
esittdman kohdelistan jarjestyksestd, mikéli se oli tilaajan kannalta
edullisempaa. Tilaajan tavoitteina oli mm. vahentaa laatutasotavoitteen
alittavien tieosuuksien maardd ja parantaa rakenteellista kuntoa
toteuttamalla kohteiden toimenpiteet elinkaarikustannusten kannalta
mahdollisimman tehokkaasti. Valintakriteereitd oli kolme: tarjouksen
antajaan kohdistuvat, tilaajan tavoitteiden toteutumiseen kohdistuvat seka
urakan toteutukseen kohdistuvat kriteerit. Tilaajan tavoitteisiin kohdistuvat
kriteerit arvioitin mm. toimenpiteen elinkaarivaikutuksen eli toimenpiteiden
rankkuuden perusteella. Paallystyskohteen vuosikustannusten laskenta-
periaatteet ja laskukaavat annettiin tarjouspyynnéssa. Tama pilottiuonteinen
urakka oli neuvottelu-urakka, mutta avoimessa kilpailussa on selvaa, etta
tarjousten vertailu ei ole puolueettomasti mahdollista ilman elinkaari-
kustannustyOkalua.

Tuottajankin kannalta elinkaarikustannuslaskennan tarkein vaihe on
hanketasolla. Esimerkiksi  yksityisrahoituksella  toteutetussa Lahden
moottoritiehankkeessa urakoitsija joutui laskemaan elinkaarikustannuksia
nykyisten puutteellisten kuntoennustemallien pohjalta. Tuottaja tarvitsee
elinkaarikustannustyokalua urakkatarjousten laskennan lisdksi uusien
materiaalien ja rakenneratkaisujen kehittamisessa. TyOkalulla tulisi pystya
osoittamaan tilaajalle uuden innovaation kelpoisuus kuhunkin kohteeseen.
Rakennussuunnitelmia laativan konsultin osalta asiaa selostettiin jo edella.

Tiehallinnossa on kaynnissa kehitystyd, jossa tulevaa avointa
kilpailutilannetta varten kehitetddan menetelmaa urakkatarjousten vertailuun.
Projektissa on ilmestynyt Tielaitoksen sisdinen julkaisu (27/1999):
"Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisaltdd suunnittelun ja
rakentamisen”. Menetelmasta kaytetddn nimea “joustava laatuvaatimus”.
Siind itse perustarjoushintaan lisatdan ns. laskennalliset kunnostus-
kustannuslisat (yksikkona mk/kulumisnopeusyksikko). Taten saadaan kunkin
tarjouksen elinkaarikustannus (vertailuhinta), jonka perusteella tarjouskilpailu
ratkaistaan. Tamé& menetelma soveltuu kuitenkin nykytilanteessa vain
paateille, joissa urautuminen on ainoa ongelma.

Menetelma perustuu siihen, ettd laskennallinen kulumiskestavyys voidaan
laskea ja sen laskentatapa ilmoitetaan tarjouspyynndssa urakoitsijalle.
Ensiksi maariteta&n paallystyskierto raaka-ainetietojen,

likennemaaratietojen yms. perusteella. Tama taas maarittda kulumiskesta-
vyyden. Paallystysurakoissa tama menetelmé on jo laajasti kaytdssa ja siella
vertailuperusteiden maarittdminen on selkedd. Rakentamisurakoiden osalta
ongelmana on pisteytysperusteiden monimutkaisuus ja tapauskohtaisuus,
jolloin urakoitsijalle jaa liian paljon optimointitehtavid. Periaatteessa
pisteytyksen maarittelevat toisaalta tavoitearvo (johon tulee pyrkia ja jota
paremmasta laadusta ei saa lisapisteitd) ja toisaalta hylkaysraja (jota
alempilaatuiset tarjoukset hylataan).



Jarjestelman kehitystyd on kaynnisséa ja em. julkaisua ollaan paivittaméassa
maaliskuun 2001 aikana.

6. Yhteenveto

Tavoitetilassa tienpidossa kaytdssa olevasta -elinkaarikustannusjarjes-
telméssa on oltava ainakin seuraavat paaosat:

e Tien historiatiedot (nykyinen elinkaaren vaihe)

« Rakentamis- ja rakenteen parantamistoimenpiteet hintatietoineen

* Yllapitotoimenpiteet hintatietoineen

« Vuosittaiset hoitotoimenpiteet hintatietoineen

e Tien kayttdjien kustannusten yksikkdarvot vapaissa olosuhteissa seka
tydmaaolosuhteissa

* Kunnon ennustemallit vanhan ja uuden tien tapauksissa seka
toimenpiteen jalkeen. Naihin tulisi lisdksi sisallyttaa seka liikenne- etta
ilmastoperaiset vauriot ja naiden yhdistelman.

Jotta tallainen jarjestelma voidaan kehittdd, on Kiireellisimmin kehitettava
kuntoennustemallit eri tilanteissa (uusi tie / vanha tie tarkastelujakson alussa
/ vanha tie toimenpiteen jalkeen). Liséksi on selvitettava, onko
toimenpiteiden hintatiedoista jarkeva antaa oletusarvot vai jattaa jarjestelma
taysin avoimeksi hintojen osalta.

Itse toimenpiteiden maarittelyt ja massa- ym. materiaalimenekit seké tien
kayttajien kustannusten yksikkdarvot voidaan katsoa olevan riittavalla
tarkkuudella hallinnassa tai niiden kehittdminen ei ole kiireellisintd téssa
vaiheessa.

Tiehallinnon tulee virallistaa jarjestelmasséa kaytettavat kuntoennustemallit
eika muita malleja tule hyvaksya. Talloin riski ennustemallin epdvamuudesta
tulee kokonaisuudessaan tilaajalle eika tuottajan tarvitse lisata riskia
tarjoushintaan. Tavoitteena tulee olla urakoitsijoiden, materiaalien ja
tydomenetelmien tasapuolinen kohtelu niin, ettd kussakin tapauksessa
elinkaarikustannuksiltaan edullisin tarjous voittaa. Taman menettelyn
uskotaan taloudellisempien ratkaisujen lisaksi kannustavan tuottajasektoria
uusiin innovaatioihin seka tutkimus- ja kehittamistoimintaan.
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