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JOHDANTO

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on mahdollisimman pelkiste-

tysti selvittda kunnossapidon varatoiden (useimmiten raken-

teenparantamistoitd) ongelmatiikka seka ratkaista laskennal-
lisesti toiden toteutuksen edullisuuteen liittyvat paakysy-

mykset tietuotannon ndkdkulmasta. Tienpidolliseen nako-

kulmaan ei tutkimus kajoa.

Jutkimuksessa on kohdistettu paahuomio rakenteenparantamis-
téiden eri toteutusmuotojen (kunnossapitédjd tekee/rakentaja
tekee) edullisuusvertailuun. Varattiden luonnetta ja
kunnossapidon resurssien kdyttoda on selvitetty tarkemmin

DI P. Lydman'in laatimassa vdliraportissa (13.8.1984).

Tutkimusta laheisesti sivuavia asioita on selvitetty aiemmin
mm. seuraavissa raporteiésa ja muistioissa:
- Kunnossépidoh{kaluston kdayton lisdaminen rakennus-
toimialalla (Kp, Rt/1981)
- Kunnossaﬁiaon kaluston kayttomahdollisuudet
rakennustoimialalla (Rr/1979)
joiden sisdltamdt tiedot ovat varsin paikkansapitavia nyky-

aankin.

Tamd tutkimus on toteutettu kunnossapitotoimiston toimeksi-

annosta. Tutkimusraportin on laatinut DI 0l11i Penttinen.



TIIVISTELMA

Kunnossapitotyot tehddan pddosin laitoksen omin resurssein.
Hoito- ja kunnostustydt, joiden md&drddan oman kaluston
mitoitus perustuu, tyollistdvdt kaluston vain 33-68 Z:sesti
(v. 83) koneesta riippuen. Ndmdkin tyot jakautuvat ajan

suhteen epdtasaisesti.

Syntynyt kaluston ja muun organisaation "vapaa-aika" voi-
daan hyoédyntdsa teettdmdlld silld ns. varatoitd. Laskennal-
lista menettelyd kadyttden voidaan kunnossapito-organisaa-
tion varatoinada tekemien rakenteenparantamistdoiden edulli-
suutta arvioida muihin toteutusmuotoihin (esim. toteutus
rakennustoimialan toimesta vuokfakalustoa kayttden) verrat-

tuna.

Selvitys perustuu tdmdnhetkiseen resurssitilanteeseen.
Tassi yhteydessa ei puututa niihin kysymyksiin, jotka
liittyvdt resurssien omavaraisuusasteen olennaiseen muutta-
miseen, vaan varatdoiden edullisuutta on selvitelty erilai-
sissa nykyisen tilanteen sisdisissd tyollistdmistilanteissa
(millaista muuta tyota resursseille olisi tanjolia).
Tdllda seikalla on olennainen merkitys niihin kustannuksiin,

jotka laskelmissa on huomioitava.

Tutkimuksen mukaan tyypillisissd varatyodotilanteissa, jol-
loin kunnossapidon resursseille ei ole osoittaa muuta
tehokasta tyo6td ja tyo toteutetaan pddosin omia koneita
kdyttden, kunnossapitdjd toteuttaa rakenteenparantamishank-
keen n. 30 7% edullisisemmin kuin rakennusorganisaatio.
Vastaavasti rakennusorganisaatio toteuttaa tyén n. 35 %

tuottavammin ja useimmiten 30-60 7 nopeammin.

Laskennallinen tulos eo:ssa tapauksessa johtuu padosin
seuraavista tekijoistd ja lahtooletuksista:

- varatyot eivdt aiheuta kunnossapito-organisaa-
tiolle ylimd&drdisid kustannuksia miesten eika
useimpien yhteiskustannusten osalta

- kaluston hankinnasta aiheutuvia padaomakustannuksia
voidaan laskea varatoiden osalle vain siltd osin,
kuin niiden toteuttamisen voidaan katsoa vaikutta-
van kaluston pitoaikaa lyhentdviasti



- kun rakenteenparantamistyot toteutetaan NS,
puhtaina varatoind (pddosin omalla kalustolla),
joudutaan tydt jédrjestelemddn vajailla resurssi-
mddrilla, mikda huomattavasti alentaa tyon edisty-
mistda ja tuottavuutta.

Vieraan autokaluston kayttd varatdiden tydketjujen tehos-
tajana ei ole taloudellisin perustein kannattavaa, koska
puoli-ilmaisen organisaation tehostaminen tdysihintaisella
vuokrakalustolla on tyoyksikkod kohti kallista. Vieraan
kaluston kdytté on kuitenkin tietyissd tapauksissa perus-
teltavissa tyon aikataulun selvdn nopeuttamisen kannalta.
Myoskdan resurssien vuokraus rakentajan kdyttoon ei ole

yhtd edullista kuin oman rp-kohteen tekeminen ao. perustein

Varatyokohteiksi kannattaa valita kohteita, jotka sijain-
tinsa ja lyhyiden ajomatkojen vuoksi sitovat kerrallaan

vahan resursseja.

Kunnossapito-organisaation rakenteenparantamistyot poik-
keavat huomattavasti vastaavista rakentajan toteuttamista
kohteista. Kunnossapidon kohteissa pddpaino on kerrosten
vahvistamisessa, kun taas tien 1linjaukseen, tasaukseen
ja varustukseen kohdistuvat parannukset jdavat vahdisiksi.
Tdstd johtuen myos km-kustannukset ovat selvdsti toisistaan

poikkeavia.

Tdmdn selvityksen laskelmissa on oletettu tyo tehtédvéan
samoin suunnitelmin ja samaan laatuun tdhddten. On huomat-
tava, etteivdt tyon laatu ja yksikkokustannukset ole kiin-

tedssda sidossuhteessa toisiinsa.

Kdytdnnossa toteutettujen rakenteenparantamiskohteiden osalta
laatueroja on ndhtdvissd eri toimialojen vdlilla. Kantavuu-
den osalta tilanne on jokseenkin samantasoinen, mutta
tiiveyden osalta kunnossapidon kohteet ovat rakeptajgn
kohteita heikompia, mikd kuvastaa kerrosten teon viimeiste-
lyssd olevan parantamisen varaa. Vaara jadlkitiivistymiseen

ja pddllysteen rikkoutumiseen on ilmeinen.
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Lahtokohdat ja perusongelmatiikka

Kunnossapidon hoito- ja kunnostustdiden luonne ja ajallinen
jakautuma, sekd toiminnan perustuminen omien resurssien
kayttoon luovat tilanteen, ettei resursseja ja organi-
saatiota voida nykytilanteessa tdysin tycllistaa varsinaisten
kunnossapitotehtdvien toteutuksen suunnittelulla. Organisaatio
on siis keskimddrin vajaatyollistetty voidakseen kyllin tehok-

kaasti ja laadukkaasti huolehtia hoitotehtavista "sesonkiaikol-

na",

Kunnossapitoresurssien omavaraisuusastetta, joka nykyiselldén
on n. 80 % voidaan teoriassa laskea vieraan kaluston kayttoa
lisdzsmdllda, mikd mahdollistaa oman kaluston kdyton tehostumisen
ja haivyttdsa nain pois ongelmat, jotka resurssien tehokkaaseen
kiyttoon ja varatdiden tarpeeseen liittyvat. Em. lazke sisdltaa
kuitenkin leegion selvittamattomid muita kysymyksia, eikd nii-

hin ole tdssd tutkimuksessa tarkoitus puuttua.

Timd selvitys pohjautuu siis nykytilanteeseen (KOREMI-mitoitus)
kunnossapito-organisaatiossa. Hoito- ja kunnostustyot tyollis-
tivat vain osittain organisaation. On luonnollista, etta KOREMI-
tavoitteiden saavuttaminen supistaa jossain md&drin resursseja,
jolloin kdyttoasteongelmat ovat astetta nykyistd tilannetta lie-

vempia.

Kunnossapito-organisaation oman kaluston kayton jakautuma (tau-
lukko 1) vuodelta 1983 kuvaa tdmdn selvityksen perustilannetta

ja varatoiden tarpeen lahtokohdan.

Taulukko 1. Kunnossapito-organisaation omien padresurssien
kdyton jakautumat (7 kdytettdvissad olevasta
ajasta = 2040 h/vuosi)

En KA KUP TH KKT TR+K
Hoito + kunnostus 68 40 45 36 33
Rak.par.tyct 13 20 6 11 3
(Kp.tyot yht.) (81) (60) (51) (47) (36)
* korjaus + huolto 17 13 19 13 8
< jouten tai rikki 2 27 30 40 56




Organisaation osittainen vajaatyollistdminen heittdd luonnol-
lisesti esiin ajatuksen teettad resursseilla "vapaahetkina"
ns. varatoita. Em. tyot ovatkin kuuluneet jo perinteisena
osana kunnossapitdjdn toimenkuvaan. Pdsdasiassa ns. varatoina
on tehty eriasteisia tierungon ja rakenteen parantamistoita.
Vapaa-aika on pyritty hyddyntamddn myos monin erilaisin pie-

nimuotoisemmin tehtavin.

Rakenteen parantamistoiden (joista p#ddosan voidaan katsoa ole-
van ns. varatcita) osuus kunnossapidon kokonaiskustannuksista
on keskimadrin 16 %; piirreittdin osuus vaihtelee 4...27 Z%:n
valillda. Kaluston vdhentymisestd huolimatta rp-toiden osuus

ei ole vuosien varrella kuitenkaan vahentynyt. Tyon tehostu-
minen ja suunnitelmallisuuden lisddntyminen ovat vapauttaneet

resursseja rp-toihin.

Suhtautuminen kunnossapito-organisaation tekemiin rakenteen-
parantamistoihin vaihtelee varsin paljon laitoksen kunnossa-
pito-organisaation sis#dlld. Eridvid ndkemyksia esiintyy myos

saman piirin eri toimialojen valilld. Tdssd on siis taman sel-

vityksen siemen.

On toisaalta esitetty ajatuksia, ettd rp-toiden tekeminen on
laitokselle erittdain tuottoisaa; vastustajat ovat toisaalta
esittdaneet, ettd rakennusorganisaatio voisi tehdd em. tyot

halvemmalla, tehokkaammin ja laadukkaammin.

Perusongelman kuvaus

Varatoiden ongelmatiikka rajataan tassa tutkimuksessa seu-

raavasti:

- varatyond tarkastellaan rakenteenparantamistyon toteutusta.

- kuinka edullista rakenteenparantamistyon tekeminen on kp-
organisaation toimesta, verrattuna siihen tilanteeseen,
ettd sen tekisi rakennusorganisaatio, eli millad edellytyk-
8illd toiminta on kannattavaa, kun tiedetadan, etta raken-
nusorganisaatio pystyy vieraita resursseja kayttdaen teke-

maddan tyon tehokkaammin, mutta kunnossapidon resurssit ovat

"vapaa-aikanaan puoli-ilmaisia"
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- tutkimuksen vertailutilanteessa oletetaan, ettd
kunnossapito-organisaatio ja rakennusorganisaatio tekevat
saman tyon, samoihin suunnitelmiin perustuen samaan laatu-
tasoon; kysymys on yksinkertaistettuna siita, kuinka kal-
liiksi/halvaksi maa/sorakuution siirtiminen tulee kunnossa-
pitajan/rakentajan toimesta.

- toinen em. irrallaan oleva kysymys on, saavuttavatko eri
organisaatiot kdytdnnossda (vaadittuun)saman laatutason.
Toisaalta suunnitelmien mukaisesti tekeminen ja tiettyyn
laatutasoon padseminen on kummallekin vertailupuolelle
mahdollista, eika juurikaan vaikuta taloudellisten tulos-
ten vertailuun.

- Laatutuloksiin puututaan tutkimuksessa siind mdarin, mita

normaalit laadunvalvontatulokset siitid kertovat.

2. Varatoliden luonne ja kunnossapidon resurssien kaytto

Seuraavassa tarkastellaan varatoistd keskeisintd eli rakenteen-
parantamistoita ja kaluston nykyistd kayttoa ja kédyttomahdol-
lisuuksia ndissd toissd. Samat periaatteet soveltuvat muun tyyp-
pisiinkin varatoihin, kun huomioidaan niiden resurssitarpeen
Jakautumat, joten tutkimuksen kohdistaminen yhteen varatyotyyp-

piin ei aiheuta virhepddatelmid.

Kunnossapito-organisaation toteuttamat rakenteenparantamistyot
eroavat jossain maarin niista kohteista, joita rakennusorgani-

saatio toteuttaa. Keskeisimpid eroja ovat:

- toimenpide keskittyy paddasiassa kerrosten vahvistamiseen,
mikd tyo parhaiten soveltuu omalle kp-kalustolle (ks. tau-
lukko 2)

- edella olevasta johtuen parantamisen km-kustannukset ovat
selvasti pienemmdt kuin rakentajan toteuttamissa kohteissa
(ks. kuva 1), jotka sisdltidviat selvidsti enemmdn maanleikkauk-
siin, raivauksiin ja varusteisiin liittyvia toita

- kunnossapidon kohteita toteutetaan varsin paljon ilman val-
miita suunnitelmia

- kunnossapidon kohteet painottuvat voimakkaasti alimman as-
teen tieverkolle (taulukko 3).




Taulukko 2. Kunnossapidon ja rakennusorganisaation toteutta-
mien rakenteenparantamiskohteiden kustannusjakau-
mat (rak.toimialan ne kohteet, jotka mahd. hyvin
vastaavat kp-kohteita). (Huom. jakautuma on tasattu
siten, ettd paallystekustannukset on asetettu molem-
milla toimialoilla nollaksi.

Tyo R-toimialan Kp-toimialan
kohteet kohteet
Purku + raivaus 7 % 3
Vahvistustyot 0 0
Ojitus + putkitus 11 11
Kallion leikk. 6 3
Maanleikkaus 18 9
Kerrokset + murskaus L 71
Pagdllyste - B
Varusteet 14 3
yht. 100 % 100 %

Kuva 1. Sorateiden rakenteen parantamisen km-kustannusjakau-
tumat (ei sis#lld liittyvia tiejdrjestelyja eikda sil-

toja)

Hankkeiden lukumadra (kpl)

N -

RPSR SR-SOP SR-0S R=-TOIMIALAN
' ' SR— OS
KP-ToiMiA LA




Taulukko 3. Kunnossapidon rakenteenparantamistoiden
(kustannusten painottaminen tieverkolle
(kohteet 1982-83 10 piirissid)

KVL 80
< 100 100-200 200-500 500-1000 > 1000 yht.

sr-teiden rp 12 % 24 53 8 3 100
Os-teiden rp - 35 L6 14 5 100

(Huom. Os-teiden osuus 12 % kustannuksista)

Rakenteenparantamistyct "tyollistdvat" eri tavoin eri resurssi-
yksikoitd eikd tyollistamisen jakautuma vastaa tdysin hoidosta
ja kunnostuksesta vapautuvien resurssituntien jakautumaa, joka
on luettavissa taulukosta 1. Jokaista TH-tuntia kohti kdytet-
tiin rakenteenparantamistoissa 1 KUP-tunti, 1 TR-tunti, 5,5 KA-
tuntia ja 10 miestkuljettajatuntia. Rp-toiden osuus eri resurs-

sien tyotunneista on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4. Rp-tdiden osuus (merkitsevyys - %) resurssien kai-
kista tyotunneista v. 83.

Resurssi omat res. vuokrares.
tiehoyla (TH) 14 7
kuorma-auto (KA) 18 34
traktori+kuormain (TR) 10 12
traktorikaivuri  (KKT) 21 30
pyordkuormaaja (KUP) 36 37
miestyo 13 -

Parannustoissd kaytetdan pddosin omaa kalustoa. Miestyo ja
tiehoylatunnit tehddidn yksinomaan omin resurssein. Joka kahdek-
sas pyorakuormaajatunti, joka neljads traktoritunti ja joka kol-

mas kuorma-autotunti tehdddn vuokrakalustolla (taulukko 5.)



Taulukko 5. Omien resurssien osuus (omavaraisuus -%)
rp-toiden kustannuksista ja tyotunneista v. 83

Resurssi Omavaraisuus -7
- kustannuksista - tunneista

tiehoyla 100 100
kuorma-auto 47 66
traktori+kuormain 71
traktorikaivuri 36 29
pyorakuormaaja 78 78
miestyo 100 100

Omavaraisuusprosentit vaihtelevat runsaasti piireittdin, mika
omalla tavallaan kuvastaa eroja suhtautumistavoissa rakenteen-
parantamistéihin. Toisaalta rp-toita pidetédan puhtaina varatoi-
nd ja toisaalta yhtend keskeisend osana kp-organisaation tyo-
kenttdd, mihin sijoitetaan myos tarpeelliseksi katsottu maara

vieraita ‘resursseja.

Eri toteutusmuotojen edullisuusvertailu

3.1 Perusongelman erittely

Varatydkysymyksen perusongelma on: kuinka edullista kunnossa-
pito-organisaation on tehdd ns. varatoita (=rakenteenparanta-
mistoitd). Tdtd perusldahtokohtaa verrataan tilanteisiin:
- rakentaja tekee rp-tyot vierasta kalustoa kayttoen;
oma kalusto seisoo/ei seiso
- rakentaja kdyttda jossain mddrin kp-kalustoa vieraan

kaluston rinnalla.

Kuhunkin tilanteeseen liittyy useista eri tekijoistd (vieraan
kaluston kdytto, olosuhteet,kaluston kdyttoikadn liittyvat
arvostukset,yhteiskustannukset yms) johtuvia reunaehtoja, joil-
la on merkittdva vaikutus lopputulokseen. Namd selvitetddn

erikseen vertailun yhteydessa.




Vertailussa lihdetddn oletuksesta, ettd toteutus tehddan samoi-
hin suunnitelmiin ja samaan laatutulokseen pyrkien; ongelna
kasitellddn siis tuotannollisena ongelmana. Lopputuloksen laa-

tuun liittyvia kysymyksid selvitelldan kohdassa 4.

3.2 Edullisuusvertailun menetelmat ja ldhtdarvojen maarittely

Edullisuusvertailussa eri toteutusvaihtoehdoille lasketaan kustan-
nukset, tydsaavutus ja tuottavuus, joiden vertailun perusteella
tehdddn ongelmaa koskevat johtopaatdkset. Rakenteenparantamis-
toiden"yksipuolisesta" kustannusjakautumasta johtuen hanke
ajatellaan koostuvan kolmesta eri tyosta

- kerrosten teko

- maanleikkaus/pengerrys

- ojitus

Ndiden tdiden osuus hankkeen niistd kustannuksista, jotka voi-
daan tehdi tiemestaripiirin toimesta (ei sis. pddllystystd)
on n. 90 Z%.

Kunnossapitdajan ja rakentajan ajatellaan toteuttavan hankkeet
kullekin luonteenomaisilla resursseilla ja tyonjdrjestelyilld.
Laskelmissa on kaytetty teoreettisia tyontutkimuksiin pohjautu-
via tyosaavutusmalleja, joiden sijoittaminen todelliseen tilan-
teeseen on tehty seurantatutkimusten antamien tietojen avulla.
Kustannuksina kdytetdadn v.-83 todellisia konepankin laskemia

ja koneiden todellisten hankintahintojen pohjalta laskettuja

kustannuksia sekd ao. vuoden keskimddrdisid vuokrakone- ja kul-

jetustaksoja.

Vertailulaskelmat on tehty seuraavan kuvan periaatteita noudat-

taen ja ne seks lahtoarvojen tarkempi mddrittely on esitetty

liitteessa 1.




Vertailulaskelman kulkukaavio

Kp tekee Rakentaja tekee

1T
(:AResurssien ja menetelmien valinta kullekin tyclle )

<:~Tybsaavutusfunktioiden madaritys kullekin tyolle \>
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Seuraavassa on esitetty vertailulaskemien ldhtoarvojen maarit-

telyyn liittyvid valintoja ja erditd perusteluja:

- kerrosten teossa kunnossapitdjd kuormaa omalla pyorakuormaa-
jalla (KUP09) rakentaja kdyttdd astetta suurempaa kuormaus-
konetta (KUP13)

- rakennusorganisaation toteutusmallissa autojen méd&dréd on
standardin mukaisestil mitoitettu1);kunnossapidon kohteissa
mairat vaihtelevatj;usein selva alimitoitus (seurantatutkimus)

- maanleikkaus- ja ojitustyon molemmat organisaatiot tekevat
vuokrakoneella (KKH 16)

- kunnossapito-organisaatio kadyttdsa aloitus/lopetustdéihin ja
siirto-ajoihin n. 1 h/vrk. Seuranta-aineisto painottuu voi-
makkaasti tahdn arvoon.

- kunnossapidolla ja rakennusorganisaatiolla oletetaan olevan
samaa tasoa olevat konekohtaiset tydsaavutukset (yhtd hyvit
kuljettajat ,sama joutuisuus)

- laskelmien lopputulosten absoluuttiset arvot poikkeavat to-
dellisista yksikkokustannuksista, koska ne pohjautuvat "teo-
reettiseen" minimitydrytmiin ja standardiarvoihin, mutta ovat

tastd johtuen hyvin vertailukelpoisia toisiinsa.

1)Rakennuskoneiden kdayton ja maansiirtoketjun toimivuuden
nykytila, Rr 1981




3
3.2 Vertailun tulokset

Kunnossapito-organisaation senhetkinen tyotilanne, vieraan
autokaluston kiayttd, sekd ersdt arviointeihin ja arvostuksiin
perustuvat tekijdat vaikuttavat olennaisesti saatavaan loppu-
tulokseen. Seuraavassa hankkeen (kerrostenajo + maanleikkaus +
ojitus) kustannuksia (yks.kust.) ja tuottavuutta vertaillaan
erillistilanteessa:

a) kunnossapitdjin organisaatio on vapaana tekemdan vara-

t6itd; muita toitd ei silld hetkella ole osoittaa

b) kalusto on vapaana, mutta miehille olisi osoittaa

muuta tuottavaa tyota

c) organisaatiolla olisi rp-tdiden vaihtoehtona hoito- tai

kunnostustoita

d) oman autokaluston rinnalla kdytetddn vierasta autoka-

lustoa
e) yhteiskustannusten mukaanotto laskelmiin

f) kunnossapidon kalustoa kdytetddn rakentajan tydket-

juissa.

Kunnossapitdjan organisaatio on vapaana tekemddn varatoita;
muita toitd ei silld hetkelld ole osoittaa.

Ko. tilanteessa organisaatiota rasittavat seuraavat kustannus-
tekijat:

- kaluston taysimadrdiset kayttokustannukset

- kuljettajat ja "jalkamiehet" eivdt aiheuta kustan-
nuksia, koska niiden palkat maksettaisiin joka ta-
pauksessa

- koska kunnossapidon kaluston madrd ja koko mitoite-

taan hoito- ja kunnostustehtédvien mukaan, ei vapaana




Kunnossapit

taman tutki

SRR |

olevan kaluston kaytosta varatdihin voida katsoa
aiheutuvan pazaomakustannuksia. Kuitenkin kaluston
kayttomaaran lisdantyminen voidaan katsoa lyhenta-
van kaluston kayttoikaa siihen tilanteeseen nahden,
etta kalusto seisoisi kayttamattomand. Koneiden
pitoajan ja vuosittaisten kayttotuntien valilla ei

ole loydettavissa selvda yhteytta 2).

Tamdn tutkimuksen laskelmissa on kdytetty 10 %Z suu-
ruista kayttoian muutosta, joka on huomioitu siten,
etta koneiden padaomakustannuksina on kaytetty yksin-

kertaisesti 10 7 taysista paaomakustannuksista.

o-organisaatio toteuttaa kerrosten ajot, jotka

muksen laskelmissa nayttelevdt pdzdosaa,vajailla

automaarilla, mikd luonnollisesti pienentda tyosaavutuksia. Seu-
rantatutkimuksen mukaan keskimadraiset automaarat ovat:
ajomatka 0...5 km 3 kpl (optimi 3) 20 % ajoista
5..+70 km 4 (optimi 5) 15 & 4
10...15 km 3,5 (optimi 7) 20" "
15...20 knm 4 (optimi 9) e "
20...30 km 5 (optimi 14) 18- ¥
i [ P 4 (optimi 16) 2.4 "
yht. 100 %
Maanleikkaustyossd ja ojituksessa ajomatkat ovat varsin

lyhyita,joten kunnossapitdjdn kalusto riittdd optimiautomadran

kdyttoon.

Laskelmien

ovat seuraa

mukaan kunnossapidon ja rakentajan toteutuksen erot

vat:

yks.hinta (mk/m3) Tuottavuus (Panos/tuotos)

ajomatka
_kp rak. ero 7% kp rak. ero %
5 km 5,3 20,0 23 0,089 0,063 =#%1
10 km 16,8 23,4 28 0,113 0,089 27
15 km 18,7 26,8 30 0,146 0,107 - 36
{ ero = 100 2 Zzkckp )

2)
TKK -82

Niiranen, Kankainen: Rakennuskoneiden vuokraushinnan mdarittaminen,




Laskelman mukaan voidaan todeta kunnossapitoorganisaation
tekevan tyon 28 % edullisemmin, mutta rakentaja 35 % tuotta-
vammin. Kunnossapitajgn tyon edullisuus johtuu itsestdan sel-
vasti "puoli-ilmaiaista® resursseista, rakentajan parempi tuot-
tavuus taas kunnossapidon aloitus/lopetustoistd ja siirto-
ajoista sekd vajaasti mitoitetusta massansiirtoketjusta. Ero

kasvaa kuljetusetaisyyden kasvaessa.

Kunnossapitsdjin kalusto on vapaana, mutta miehille olisi osoit-

taa muita toita.

Tdllainen tilanne syntynee kdytdnndssd varsin harvoin, yleensa
lienee tilanne painvastoin. Ko. tilanteessa kaluston kustannuk-
set ovat kuin kohdassa A, mutta kuljettajista ja "jalkamiehista"

menee taysi kustannus.

Laskelma antaa seuraavat tulokset:

ajomatka yks.hinta tuottavuus
kp rak. ero

-«7§—£;-m“m_-—_ "”_Té,A 20,0 3 % sama kuin

10 km 21,9 23,4 6 % kohdassa A
15 km 25,4 26,8 5 %

Tassd tilanteessa ero on endd n. 5 % kunnossapitajan eduksi.

Kp-organisaatiolla olisi rp-tdiden vaihtoehtona hoito- tai

kunnostustoita.

Tdllainen tilanne voidaan katsoa vallitsevan, kun rp-toiden
kanssa kilpailevat vahemmd&n kiireelliset hoito- ja kunnostus-
tyot eli rp-toita on"ajauduttu"tekemddn enemman kuin mita var-

sinaisilta kunnossapitotoilta liikenisi aikaa.

Ko. tilanteessa voidaan kunnossapitoresurssien olettaa maksavan

tdyden, todellisen kustannuksen; tyonjarjestelyt ovat samat



kuin edellisissa kohdissa.

Laskelma antaa seuraavat tulokset:

ajomatka yks.hinta tuottavuus
kp rak. ero %
5 2235 20,0 -12
10 25,9 23,4 -11 sama kuin
15 30,4 26,8 -13 edells,

Rakennusorganisaatio tekee tyon n. 12 7 halvemmalla, mutta
ero ei ole laheskddan samaa suuruusluokkaa kuin mika on tuot-
tavuuden ero. Tama johtuu osittain siita, etta kuljetustaksat
ovat suuremmat kuin oman kaluston laskennalliset kul jetuskus-

tannukset.
Oman autokaluston rinnalla kaytetaan vierasta kalustoa.

Kuten luvussa 2 on todettavissa, rakenteenparantamistoissa
kdytetddn varsin paljon (33 % tunneista) vierasta autokalus-

toa massansiirtoketjuja vauhdittamassa.

Vieraan kaluston kdyttod tarkastellaan seuraavassa eo. kohtien

A - C mukaisissa tilanteissa.

A. Vieraiden autojen kaytto ei ole kannattavaa, koska oman
kaluston kustannus tdssa tilanteessa on niin vahainen.
Vieraiden autojen kaytto (kuljetustaksat) maksaa enemmédn
kuin tuottavuuden paranemisesta aiheutuva sddsto on. Tuot-
tavuuden paranemiseen ja siten tyon keston lyhenemiseen

autojen lisdys luonnollisesti vaikuttaa.




__________ VARATBIDEN VERTAILURAPORTTI
“_Fa3somakustannuksista mukana 100 % =
‘_—Hiesten/kuljettajien kust. 0 wmk_____
HANKKEEN YKSTKKGKUSTANNUKSET KUN KERROSTEN AJOMATKA ON 15 KM
KP-TEKEE

VIER. I_____ OMIA AUTOIB . e 1.

AuTOoIRT 2 X3 T % P o5 A-elno7

118.19117.83117.571

0 I21.45119.64118.73

1 121.29119'87119.05118.51[18.14117‘86I
2 121.42120.30119.48118.92118.511 I
3 121.95120.72119.89119.311 I 1
4 22.23121.07120.261 1 I I
5 22.646121.371 I 1 I I
6 I22.641 I I 1 I I
A I I I I I I
8 I I I I 1 1 1
A | I 3 1 1 I 1
10 I I I I X I I
11 X I 1 I I I 1
. § I I I I I I

_____________ VARATHSIDEN VERTAILURAFORTTI
—Fasomakustannuksista mukana 10.0 %
_-Miesten/kul jettajien kust. 0 mk

HANKKEEN TUOTTAVUUS KUN KERROSTEN AJOMATKA ON 15 KM

KP-TEKEE
VRER. I_____ OMIA AUTOJA_ . __ 1
AUTOJAT 2. I_3_1__4_1_5 I_6_ 1 .7 1
0 I.20331.16521.14611.13471.12711.12171
1 1.16521.14611.13471.12711.12171.11761
2 1.14611.13671.12711.12171,11761 I
3 1.13471.12711.12171.11761 I I
4 1.12711.12171.11761 1 1 1
5 I.12171.11761 I I I I
6 1.11761 1 I I I 1
7 1 I I 1 i I I
8 I 1 1 1 1 I 1
9 1 I 1 I I 1 I
10 1 I 1 I I 1 1
11 .1 I I I 1 I I
12 1 I I 1 1 1 1

Mitd suurempi midra resursseja on tydketjussa, sitd edullisem-
maksi vieraan kaluston kdytto tulee.

Siind tapauksessa, ettd hankkeen aikataulu edellyttaa hopeam-

paa tyosuoritusta,on vieraiden autojen kdytto perusteltavissa.

Tdssd tapauksessa kuljettajien kustannusten mukaanotto kustan-
nustekijanad lisdd tyodketjun kokonaiskustannusta siina m&arin,
ettd vieraiden autojen kayttd tyoketjun vauhdittajana on perus-
teltua. Saman tulokseen paastdan myds automdardd kohottamalla
omia autoja kayttamdllda. Automddrdd ei kannata nostattaa optimi-
maarain, koska hyoty ei kasva endd olennaisesti n. 70 % opti-

mista - arvon jalkeen. Edullisuus rakentajan vaihtoehtoon n&dhden
kasvaa 5 7%:sta 14 Z%Z:iin.




_____________ VARATHIDEN VERTATILURAFPORTTI
~F35omakustannuksista mukana 10.0 X -~
_~Miesten/kul jettajien kust. 40.7 mk_
HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET KUN KERROSTEN AJOMATKA ON 15 KM
KF~TEKEE
VIER, I_____ OMIA BUTOdR, oL i e o I
AUTOSRY -2 T. '3 .1 & - F. S I 6 . .T -7 %
0 I30.67127.13125.371I24.31123.601I23.101
1 I26.87125.00I23.93I23.264122.76122.401
2 125.68B124.22123.34122.76122.351 I
3 125.18123.91123.10122.5%1 I
4 I24.95123.79123.031 I I 1
$ 1I24.82123.761 I I I I
& 1I24.761 I I I I I
7 I I I I I I b
8 I I 1 I 1 1 1
I 1 I I I I I
10 I I I I I I I
11 I I I I I I L
12 I 1 I I 1 1 I
C. Kustannukset alenevat, jos autojen mddrzad nostetaan lzhelle
optimia. Tdssd suhteessa vierasta kalustoa kannalttaa kayttaa.
Samaan tulokseen padstddn myds omien autojen maarda lisdamalla
kul jetusketjussa.
_____________ VARATSIDEN VERTAILURAFORTTI
~Fadomakustannuksista mukana 100.0 % -
_—Miesten/kul jettajien kust. 40.7 wmk_
HANKKEEN YKSTIKK&KUSTANNUKSET KUN KERROTEN:-A.JOMATKA ON 15 KM
KP-TEKEE
VIER. I_____ OMIA AUTOJA__ 1
AUTOJAIT_ 2 I__3__I__4_ I1__S5__I__&_ _I__7 I
0 137.48I32.74130.41128.99128.05127.381
1 130.98I28.83127.62126.85126.31125.911
2 128.661I27.15126,.26125.6%9125.301 1
3 I27.56126.30125,53125.041 I ) 4
4 I26.95125.83125.121 I I I
5 126.58125.551 I I I I
6 126.341 1 1 1 I 1
> A | I I I I I I
8 1 I I I I I I
- A | I I I I I I
1 I I I I I )| I
) I SR I I I I I |
12 I I I I I I I
|
|
\

\
:
j Autojen madrdn lisdys tekee kp-organisaation tyon kilpailuky-

kyiseksi rakentajan tyon kanssa. (+ 6 %)



E. Yhteiskustannusten mukaanotto laskelmiin

Edella olevat laskelmat on tehty puhtaiden tyokustannusten pe-
rusteella. Parannushankkeen toteuttaminen kdytannossa edellyt-
tad valttamdtta yhteiskustannuksiin kuuluvia menoeria, joiden
osuus kokonaiskustannuksista oli v. 83 rakennushankkeilla

16,3 %. Yhteiskustannusten tédrkeimmat menoerat olivat:

- tyonjohto 50 %
- tukikohta + tstokust. 26 %
- mittaustyot + lisdtutk. 13 %
- laadun valvonta 3 %

- sosiaalitoiminta + koul. 4 %

Rakenteenparantamistyotd toteuttamaan kunnossapitzdjalla on
kiytossddn valmis organisaatio. Samoin kuin koneiden kdyton
osalta lihes kaikki em. kustannuserdt joudutaan maksamaan,
tehtiin varatoita tai ei.

Jos rakenteenparantamistyoct kilpailevat muiden "tarkeimpien"
tehtavien kanssa em. yhteiskustannusresursseista, voidaan kun-
nossapidon rp-tdiden yhteiskustannuksiksi lukea suurin osa
henkildkustannuksia ~ 65 % yhteiskustannuksista (£ 10 Z koko-
naiskustannuksista, 11 % tyokustannuksista).

Jos resurssit katsotaan olevan vapaana, voidaan yhteis-
kustannuksiksi laskea vain erditd mahdollisia lisakustannuksia
(osa tyonjohdon km-korvauksista, mittaustoistd ja laadun val-
vonnasta) « 10 % yhteiskustannuksista (= 1,5 % kokonaiskustan-
nuksista, 1,7 % tyokustannuksista).

Jos rakentaja toteuttaisi hankkeen,oletetaan sen edellyttavan
15 % yhteiskustannukset (17,2 % tydkustannuksista).

Eo. periaatteiden soveltaminen kohtien A-C tyokustannusten

vertailuun antaa seuraavat tulokset:

- A. Kunnossapitdja tekee tyon n. 38 7 edullisemmin

- B. Kunnossapitdja tekee tyon n. 10 7 edullisemmin

-

- C. Rakentaja tekee tyon n. 6 7 edullisemmin.



F. Kunnossapidon kalustoa kdytetddn rakentajan tydketjuissa

Kaluston vuokrausta rakentajalle kasitelldan seuraavassa
kahdessa eri tilanteessa:
- kunnossapitajdlla vapaana yksittdisia resursseja

- kunnossapitdajdlla vapaana tyoryhma

Yleissdints on, ettd vapaana oleva kalusto on laitoksen kan-

nalta halvempi resurssi kuin ulkoa vuokrattu vieras kalusto.

Yksittdisen vapaana olevan resurssin suhteen on kaksi vaihto-
ehtoista kayttomahdollisuutta:

- kunnossapitdajdalld on tarjolla tienpidon kannalta

jarkevd varatyo (esim. ojitus tiehdyldallid)

- vuokrataan rakentajan kayttoon
Fdullisuusjdrjestys on myds edelld esitetty. Vaikka ulosvuok-
raus on varatoiden puuttuessa kannattavaa, liittyy siihen
muita vaikeuksia. V. -81 tehdyn selvityksen 3 mukaan vuokraus-
ta vaikeuttaa mm. kaluston sopimattomuus (esim. koko) sekd
rakentajan tarpeen ja kaluston vapaanaolojen esiintymisen huono
yhteensopivuus. Ko. selvitys pddtyy suosittelemaan vain tie-

hoylien ja autojen vuokrausta.

Tyoryhmdan ollessa vapaana ovat vaihtoehtoina oman varatyon
(useimmiten rp-tyon) tekeminen ja ryhmdn tai sen osan vuok-

raus.

Jos koko tyoryhma vuokrataan rakentajalle, joka lisad tycket-
juun lisdd autoja saadakseen aikaan kyllin tehokkaan tyoryh-
médn, on tilanne ldhes sama kuin edella kohdassa D (+ rakenta-

jan yhteiskustannukset).

Seuraavassa tarkastellaan tilannetta, jossa vain osa tyo-
ryhmdsta (autot) vuokrataan rakentajalle ja tdtd verra-

taan tilanteeseen, ettd vastaavat autot kaytettaisiin

-

B)Kunnossapidon kaluston kayton lisddminen rakennustoimialalla
(TVH/Kp, Rt 1981)
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kunnossapidon omassa rp-kohteessa. Muutoin vertailu perustuu
samoihin reunaehtoihin kuin edelld kohdissa A-C (Kunnossapidon
auton ajatellaan maksavan rakentajan kohteessa siirtoajoista

ja ylityolisastda johtuen 14 7% enemmdn kuin omassa kohteessa).

Tilanne A. Resursseilla ei ole muuta tyota.

Kunnossapidon autojen k&aytto rakentajan tyossad laskee
kustannuksia, mutta ei ole kilpailukykyinen kunnos-
sapitdjan toteutuksen kanssa. (ero jdd kunnossapidon
hyvaksi 14 %; yhteiskust. mukaanlukien 26 7).

VARATHGIDEM VERTAILURAPORTTI

“F550makustannuksista mukana 10.0 %Z -Ylityolisd rak.toimialan toisss 0.14 X
-_—-Miesten/kul jettajien kust. 0 wmk

HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET KUN KERROSTEN A.JOMATKA ON 15 KM

KP-TEKEE RAKENTAJA TEKEE
VIER. I_____ OMIA AUTOJA____ ; OMIA AUTOJA_ ___
ITCINIE 2 Pa %, Lot o L8t fele L f 7 1D Al @l 3.1 e ey
0 I121.45119.64%18.73]118.19117.83117.571 I 1 1 I 1 1
1 I21.29119.87119.05k48.51118.14117.861 I I I I I I
2 I21.42120.30119.48 92118.511 1 1 1 1 1 1 1
3 I21.95120.72119.89I19. ¥ I g I I I I I
& 122.23121.07120.261 1 1 I I 1 20.861
5 122.46121.371 I I I 1 I I 21.84 I
& 122,641 I 1 1 T i h ——1?5?35 1
v 1 I I 1 I I I 124.111 1 I 1
8 I 1 1 I 1 1 1 125.421 1 1 1 1
9 I T I I 1 I 1246.831 i I I I I
10 I b 1 1 1 1 I I 1 1 1 1 I
11 1 I 1 I I I I I 1 I 1 I 1
12 1 b 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1

Tilanne B. Kalusto vapaana, miehille olisi osoittaa

muuta tyota.

Ilman yhteiskustannuksia laskien rakentajan toteutus-
vaihtoehto on edullisempi (13 %), jos ajatellaan raken-
tajan toteuttaessa rp-tyon kp:n kuormaajalle ja hoy-
ldlle 1loytyvdan muuta mielekdstda tyotd. Muussa tapauk-
sessa vaihtoehdot ovat yhta edullisia.

Myos yhteiskustannukset huomioiden rak. versio on edul-
lisempi (7 %). Jos kunnossapitaja kayttad lisdksi vie-
rasta kalustoa, ovat vaihtoehdot yhtd edullisia.




VARATGIDEN VERTAILURAPORTTI __ __ __ o
“P3iomakustannuksista mukana 10,0 Z -~Ylityolisi rak,.toimialan toisss 0.14 %
_-Miesten/kul jettajien kust, 40.7 mk

HANKKEEN YKSIKKOKUSTANNUKSET KUN KERROSTEN AJOMATKA ON 15 KM

KF-TEKEE RAKENTAJA TEKEE
VIER. I OMIA AUTOJA - OMIA AUTOJA !
AUTOJAT_ 2 1__3 i T B T A T 7 1@ -1 T 2it ¥l %) S ]
0 130.47127.13}25.37}74.31123.60123.101 1 1 1 I 1 I
1 126.87125.00123.9 .24122,76122.401 I I I I I 1
2 125.68124.22123.34128Z6122.351 1 1 1 1 1 1 I
3 125.18123.91123.10122. I 1 I I I 1 1 I
4 124.95123,79123.031 I 1 1 I 1 21.821
s 124.82123.761 I 1 I T o g™ (22,45 I
6 124.761 I 1 1 1 1 1 1 123.27 1
? 1 1 I 1 1 I 1 124,271 I 1 1
g I 1 1 I 1 1 1 125.461 1 1 1 1
° 1 1 I 1 1 I 126,831 1 I I 1 I
10 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
11 1 I 1 I I 1 1 I I I 1 1 1
IRt 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 1 1

Tilanne C. Teoreettinen tilanne; organisaatiolla olisi

muutakin tyotd, mutta autoja pdatetzaan an-

taa rakentajan kayttoon.

Tissd tapauksessa rakentajan toteutus on edullisempi,
koska "tdysilld kustannuksilla" toteutettuna kp-tyod
maksaa huonommasta tuottavuudesta johtuen enemmdn (327).
Myos yhteiskustannukset mukaanottaen rakentajan toteu-
tus pysyy edullisempana (26 Z). Vaikka kunnossapito-
organisaatio tehostaisi tyotddn kdyttamalla vierasta
kalustoa, pysyy rakentajan vaihtoehto edullisempana
(yht.kust. huomioiden 4 7).

_____________ VARATOIDEN VERTAILURAFORTTI

-Pidomakustannuksista mukana 100.0 % —§;;€;gf;;5—;;;TESI;;;TSS—Gg;;;g—ﬁtIZ-i—
_~Miesten/kul jettajien kust. 40.7 mk

HANKKEEN YKSIKKBKUSTANNUKSET KUN KERROSTEN AJOMATKA ON 15 KM

KP-TEKEE RAKENTAJA TEKEE
VIER., I_____ OMIA AUTOJA__ ; Sl OMIR AUTOIRN . =l So e e
Tk p % 7o R ) R N SN (i R S VY T ik W G TR - R T T T
0 137.48I132.76 28.99128.05127.381 1 1 1 1 1 1
1 130.98128.83127.62 85126.31125.911 1 I I 1 1 I
2 128.66127.15126.26125. 1 1 I 1 1 I I
3 127.96126.30125.53125.041 I 1 I 1 1 1
4 126.95125.83125.121 1 1 1 I w22, 581
5 [26.5812%.551 1 I I I I 22 .94 1
6 126.341 1 1 1 1 1 1 1 123.54 I
7 I 1 I 1 1 I 1 1 124.391 I I ¥
8 I 1 1 % 1 I 1 125.491 1 1 1 1
9 1 I 1 I I I 126.831 1 I 1 1 1
10 I 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1
11 I 1 I I I I I 1 I 1 I 1 I
12 - 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1
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Tulosten analysointi ja johtopaatckset

Laskelmien mukaan varatyon (rakenteenparantamistydn) tekeminen
kunnossapito-organisaation toimesta on laitokselle varsin edul-
lista. Eron suuruus verrattuna siihen tilanteeseen, etta raken-
nusorganisaatio toteuttaisi saman kohteen, riippuu siita, ovatko
rp-tyossa tarvittavat resurssit tdysin vapaita, vai onko niilla
tai osalle niitd tarjottavissa laitoksen kannalta yhtd mielek-

kaita tehtavia hoito- tai kunnostustoissa.

Seuraavissa yhteenvetotaulukoissa on esitetty kunnossapitajan
ja rakentajan toteutusvaihtoehtojen ero eri tilantelssa (tau-
lukko 6);

Taulukko 6. Laskennallisen rakenteenparantamistyon yksikkokus-
tannuserot kunnossapitdjin ja rakentajien valilla
eri tilanteissa.

Tilanne pro. takentaja - kunnossap. 7
Kp-organisaatiossa : kunnossap.
Kustannukset Tuottavuus
Tyokust.| Tyokust+ | Kdytetdaan| omalla|+vieraita
Yht.kust.| vieraita | kalus-| autoja
autoja tolla
(ilman
yht.kust.)
A. Kp-resurssit + 28 + 38 + 24 ) - 10
taysin vapaana
B. Kalusto vapaana| + 5 + 10 + 14 T - 10
mutta miehillsa/
kuljettajilla
muuta mielekas-
td tyota
C. Organisaatiolla -12 -~ 6 + 6 - 35 -~ 10
olisi vaihtoeh- l
toisia kunnos-
tus/hoitotehté-
vid i |
( + = kunnossapitdjd edullisempi )

rakentaja edullisempi




Vaihtoehtona kp:n omien varatciden tekemiselle on luovuttaa
kalustoa rakentajan kohteisiin.S8euraavassa yhteenvetotaulu-
kossa on tarkasteltu eroja, kun kp tekee rp kohteen 4 autolla
tai luovuttaa ko. 4 autoa rakentajan kdyttoon (taulukko 7.):

Taulukko 7. Laskennallisen rakenteen parantamistyon yksikko-
kustannukset kunnossapitdjan ja rakentajan va-
11114, kun rakentaja kayttda kunnossapitdajédn au-
toja (4 kpl).

. rakentaja - kunnossap.
ERO’ kunnossap. %
Tilanne

A B C
tyokust. huomioiden +14 -13 -32
tyo+yht.kust. huomioiden +26 -7 -26
kp kdyttdaa myos vierasta
kalustoa (ilman yht.kust.) + 7 - -9
- " _ (yht.kust.huomioiden) +20 + 3 = 4

(+ kunnossapitajad edullisempi

o

rakentaja edullisempi )

Tyypillinen tilanne varatdistd puhuttaessa on eo. taulukoiden
tilanne, jolloin kalusto ja miehet ovat muista tehtavista va-
paina tekemddn rp-toitd. Rp-toiden voidaan katsoa tulevan tal-

16in laitokselle n. 38 % edullisemmin tehtyd kuin jos rakentaja

toteuttaisi vastaavan tyon. Tami arvo patee tilanteeseen (nykyi-
nen kdytdnts), jolloin rakenteen parantaminen on pdadosin kerros-

ten vahvistamista, mikda parhaiten soveltuu kunnossapidon resurs-

seille. On luonnollista, ettd paallystystyo (useimmin urakointi)
on samanhintaista, oli tyon rakennuttaja kunnossapitdja tai
rakentaja. Kunnossapidon toteutuksen edullisuus laskee, mita
enemmdn hankkeeseen sisdltyy tehtdviad, joita el omilla resurs-

seilla voida toteuttaa.




4+ Tyon

Jos hoito- ja kunnostustdiden katsotaan "karsivan" siita,
ettd organisaatio "uppoutuu" tekemddn rp-toita, edullisuus

kidntyy rakentajan toteutusvaihtoehdon puolelle.

Varatyond toteutettava hanke kestdd 30-100 7 kauemmin kuin
vastaavan tyon tekeminen rakennusorganisaation toimesta, joten
tyo tulee tehds mahdollisimman lyhyind osuuksina, jottei val-
mistumisen viivastyminen turhan paljon haittaisi liikennetta.
Alhaisista liikennemaarista johtuen liikennetaloudelliset tap-

piot ovat vahdiset.

Tyypillisessd varatyctilanteessa (tilanne A) vieraan autokalus-
ton kdytto tyoketjujen tehostajana ei ole kannattavaa kustannus-
ten kannalta katsoen, koska omien resurssien kustannus on pie-
nehkd vieraan kaluston kustannuslisddn ja tyon tehostumisen
midradin ndhden. Vieraan kaluston kaytto kyllakin parantaa tuot-
tavuutta ja nopeuttaa kohteen valmistumista tilanteesta riip-
puen 30-60 %. Naapuritiemestaripiirien vapaana olevan autokalus-
ton kdytto on kannattavaa.

Tyypillisessd varatyotilanteessa (tilanne A) rp-tyon tekeminen
on edullisempaa kuin esim. autokaluston siirto rakentajan kayt-

t66n (jos ajatellaan,etts rakentaja tulisi ko.rp-kohteen tekemdsn).

Tapauksissa, jolloin riittdvia tyoryhmida ei oman tyon toteutta-
miseksi saada aikaan on resurssien ulosvuokraus luonnollisesti

kannattavaa.

Varatyodksi kannattaa valita kohde, jossa kuljetusmatkat ovat ly-

hyita; td11oin kp-kalusto riittdd tehokkaiden tycdketjujen aikaan-
saamiseksi.

laatu ja muut vertailuun vaikuttavat tekijat

Kuten luvussa 1 on todettu, voidaan tyon toteutuksen taloudel-
lisuustarkastelu ja lopputuloksen laatuun liittyvdat arvioinnit
erottaa toisistaan. Se, kuinka edullista soran kuljetus on eril
tilanteissa, el juurikaan ole riippuvuussuhteessa siitd, mihin
laatutulokseen tyomaaorganisaatio pyrkii. Toteuttipa tyon

rakentaja tai kunnossapitdjd, on molemmilla sama mahdollisuus
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toteuttaa tyo suunnitelmiin perustuen ja laadunvalvontaohjeita

noudattaen.

Kaytannossd kunnossapidon rakenteenparantamiskohteita toteute-
taan sekad tdydellisten ettd varsin vajaiden suunnitelmien poh-

jalta.

Vuoden -84 kevadlld laaditun kunnossapidon nykytilakuvauksen
mukaan kaikista . kunnossapidon rp-kohteista on hyvaksytyt
tuotesuunnitelmat kuudessa piirissd. Kuudessa piirissa suunni-
telmat on laadittu osasta hankkeista. Yhdessd piirissa ei oltu
laadittu piirin hyvéksymid suunnitelmia lainkaan. Kohteissa,
joissa ei suunnitelmia oltu laadittu, oli pyritty noudattamaan
kerrosten mitoituksessa suunnitteluohjetta.

Tilanne lienee suunnitelmallisuuden osalta paranemaan pain.

Samaisen nykytilakuvauksen mukaan laadunvalvonta ei ole

tdaysin samaa tasoa kunnossapidossa kuin rakentamisessa,jossa
siindkin on parantamisen varaa. Kahdessa piirissd laadunvalvon-
ta vastaa r-toimialan suorittamaa laadunvalvontaa. Lahes kai-
kissa piireissd tehdddn kantavuusmittaukset ja kiviaineksen
laadunvalvonta. Tiiveysmittauksia suoritetaan vain muutamassa
piirissa.

Mycs laadunvalvonnan osalta tilanne otaksutaan paranevan.

Koska laatu ei liity varsinaisesti varatdiden toteutuksen edul-
lisuusvertailun perusongelmatiikkaan, ei tassa tutkimuksessa
ole tehty erillisida toteutuneen laadun tarkkailututkimuksia,
vaan seuraavassa tyydytddn tarkastelemaan laadunvalvontaraport-

tien antamia tuloksia.

Viidestd piiristd saatujen vertailukelpoisten rakenneluokan
5 laadunvalvontatulosten perusteella erot eivat rakennustoimi-
alan ja kunnossapitotoimialan kohteiden v&alilla ole kovin suuret
(taulukot 8 ja 9.):
- kantavuuden keskiarvot ovat 3 piirissa paremmat
kunnossapitotoimialalla ja 2 piirissd rakennustoimi-

alalla (keskiarvo hiukan parempi rakennustoimialalla
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- tiiveyden osalla keskiarvot ovat myos 4 piirissa
paremmat kunnossapitotoimialalla ja 1 piirissa ra-
kennustoimialalla (keskiarvo parempi rakennustoimi-
alalla)

- sekd tiiveyden ettd kantavuuden osalta mittausarvo-
jen hajonnat ovat suurempia kp-toimialan toissa,
mikd kuvastanee epdtasaisempaa laatua

- mittauskohteisista tuloksista vaaditun kantavuusar-
von alitti rakennustoimialalla 20 % ja kp-toimi-
alalla 23 %. Vaaditun tiiveysarvon ylitykset olivat
rak.toimialalla 8 % ja kp-toimialla 23 Z.

Taulukko 8. Kantavuuden ja tiiveyden keskiarvot v. 83 raken-
nustoimialan ja kunnossapitotoimialan toteutta-
missa rp-kohteissa.

Rakennustoimiala Kunnossapitotoimiala

Havain- Paino- Kantava Havain- Paino- Kantava
“Piiri: toja arvo E2 Ha jonta E2/E1 Hajonta toja arvo E2 Hajonta E2/E1 Hajon-

( kpl) KA (kpl) KA ta
U 51 51 155 33 2512 0,33 1146 1134 165 45 1,83 0,37

167 167 197 35 2,06 0,49 1791 1769 186 35 2,05 0,40

M 1146 1144 242 47 1,86 0,24 424 423 270 B6 1,82 2,25
KS 731 791 188 33 1,80 0,26 45 45 174 31 1,93 0,47
L 1843 1842 167 32 1593 0,22 56 55 172 31 1,56 0,15
Yht. 3998 3995 194 37 1,80 0,25 3462 3426 189 L §.947 " 037

Taulukko 9. Laatuvaatimusten alittavien ja ylittdvien havain-
tojen lukumddrat taulukon 8. mukaisissa rp-koh-

teissa.
Rakennustoimiala Kunnossapitotoimiala
E2 E2/E1 E2 E2/E1

Piiri Havain- Alituk- Ylityk- Havain- Alituk- Ylityk-

toja sia b4 sig % toja sia 4 sid

(kpl) (kpl) (kpl) (kpl) (kpl) (kpl)
U 51 26 51 17 33 1146 339 30 191 17
H 167 16 10 L 26 1791 427 24 536 30
M 1146 34 3 110 10 424 20 2 63 15
KsS 791 82 10 39 5 45 11 24 10 22
L 1843 622 34 96 5 56 9 16 0 0

Yht. 3998 780 20 306 8 3462 806 23 800 23




Edelld olevan otoksen perusteella voidaan kantavuuden osalta
| tilannetta eri toimialojen vdalilla pit&d ldhes yhtd hyvani.
Tiiviyden osalta laatu kunnossapitokohteissa on selvasti hei-
kompi, mikd osoittaa, ettei kerrosten viimeistelyyn kiinnite-
tad tarvittavaa huomiota. Tadstad johtuen padallystamisen jalkei-
nen tiivistyminen aiheuttaa pZallysteeseen verkkohalkeamia

ja epatasaisuutta.

|

|

' 5. Yhteenveto
i

i Tédssa tutkimuksessa on tarkasteltu kunnossapidon ns. varatdiden
| (useimmiten rakenteenparantamistoitd) toteutuksen edullisuutta

i eri tilanteissa, kun vertailukohteena on mahdollisuus, etta

‘ rakentaja toteuttaisi vastaavat kohteet. Tutkimuksessa tarkas-
tellaan myos vieraan kaluston kdytdn kannattavuutta varatyo-

1 kohteissa ja toisaalta kunnossapidon kaluston tilapiistd vuok-

|

rausta rakennustoimialan kohteisiin.

Kunnossapitokalusto mitoitetaan hoito- (ja kunnostus) toiden
tarpeen perusteella. Hoitotdiden tehokas suorittaminen edellyt-
tda keskimdardistd kdyttod enemmdn resursseja, ja kun hoitotar-

peet esiintyvat ajallisesti epdtasaisesti, jad resursseille ja

koko organisaatiolle ajoittain "luppoaikaa" ja tilaisuus tehdd

taytetoitd eli varatoitid.

Hoito- ja kunnostustdiden osuus eri resurssien kaikista tun-
neista vaihtelee 33 Z:n (traktori) ja 68 %:n (kuorma-auto) vi-
1ill4.

Parhaiten varatoiksi soveltuvat tienpitoa hyvin edistavdt, vi-

hilld resursseilla toteutettavat tehtdavdat, jotka eiviat edellyts

vierasta kalustoa tai materiaalihankintoja (=ylimddrdisid meno-

ja). Yksittdiset resurssit (esim. tiehSyld ojituksessa) voi-

daan hyvin suunnitella ja saada tehokkaaseen kdyttoon lyhyind-

kin vapaahetkind. Ndiden pienehkéjen toiden teko varatdinid on

kannattavaa, koska resurssit ovat useimmiten tyohon soveltuvia,

eika tehokkaalle toiminnalle ole sellaisia esteitd, joita esiin-

tyy useita resursseja vaativissa, laajemmissa tyotehtdavissa.




Pienimuotoisia tehtavia ei kuitenkaan riita kaikille resurs-
seille, joten useimmiten varatdiksi on suunniteltu rakenteenpa-
rantamistehtdvid, joissa paino on kantavuuden parantamisella.

Ndaiden resurssitarve soveltuu varsin hyvin kp-organisaatiolle.

Kunnossapidon toteuttamat rakenteenparantamistyot poikkeavat

melkoisesti vastaavan nimen omaavista rakentajan hankkeista.

Kunnossapidon kohteissa padapaino on yksipuolisesti kerrosten
vahvistamisessa, mistd johtuen tien linjaukseen, tasaukseen
sekd varustukseen kohdistuvat parannukset jadvat vahaisiksi.
Tdastd johtuen kunnossapidon kohteiden kilometrikustannukset
vaihtelevat 100 - 300 000 mk:n vdlilld, kun taas rakentajan
toteuttamien vastaavantyyppisten kohteiden km-kustannukset
ovat n. 300 - 600 000 mk. Ei siis voida puhua aivan samoista

toista.

Tyypillisessda varatycotilanteessa, jolloin kunnossapidon resurs-
seille ei ole osoittaa muuta tehokasta tyotd (esim. talvella
ns. "seisovilla" kelijaksoilla) ja jolloin tyd tehdddn pddosin
omilla resursseilla, kunnossapitdjd toteuttaa tyypillisen ra-
kenteen parantamishankkeen n. 30 7 edullisemmin kuin rakentaja.
Vastaavasti rakentaja toteuttaa tyon n. 35 7 tuottavammin ja
useimmiten 30- 60 7 nopeammin kuin kunnossapitaja. Syyt em.
merkilliseltdkin tuntuvaan tilanteeseen johtuvat pdaosin seu-

raavista tekijoistia:

- varatyot eivdt aiheuta kunnossapitoorganisaatiolle ylimdardai-
sid kustannuksia miesten eikd useimpien yhteiskustannusten
osalta (maksettava joka tapauksessa)

- kaluston hankinnasta aiheutuvia pddomakustannuksia voidaan
laskea vain silta osin, mita varatoiden toteuttaminen voi-
daan katsoa vaikuttavan kaluston pitoaikaa lyhentdvasti

- kunnossapidon varatyot toteutetaan ldhes aina vajailla re-
surssimaarilla, mikd alentaa huomattavasti tyon edistymista

ja tuottavuutta.

- Mitad enemman varatoissd kidytetddn vierasta kalustoa, sitd pie-

nemmdaksi edullisuusero rakentajan vaihtoehtoon pienenee.




Vieraan autokaluston kdyttd varatdiden tycketjujen vauhdittajana
el ole taloudellisin perustein kannattavaa; kylldakin tyon aika-
taulun nopeutumisen kannalla. Naapuritiemestaripiirien vapaan
autokaluston kdyttd oman kaluston rinnalla on luonnollisesti

kannattavaa ja suositeltavaa.

Resurssien vuokraus rakentajan kdyttoon ei ole yhtad edullista
kuin niiden kdyttdminen omaan rp-kohteeseen. Jos sopivaa koh-
detta ei ole, resursseja kannattaa vuokrata rakentajalle, silld

ne koko laitoksen edun kannalta sddstavat kustannuksia.

Varatoiden edullisuutta on tzassad tutkimuksessa tarkasteltu myos
edella kuvatusta tyyppitilanteesta poikkeavissa resurssikaytto-
tilanteissa. Riippuen siitéd, milla tavoin resurssien kdyttotar-
peet ja niiden prioriteetti arvostetaan, vaihtelee edullisuus
myos voimakkaasti. Jos kunnossapidon resurssit arvostetaan

tdysihintaisiksi, tekee rakentaja tyon edullisemmin.

Jotta taloudellisuuseroja voidaan vertailla, tulee tyon loppu-
tuloksen laadun olla yhtd hyva. On huomattava, etteivdt tyon
laatu ja kustannukset ole kiintedss#d sidossuhteessa toisiinsa.
Sekd rakentajalla ettd kunnossapitajdlld on samat mahdollisuu-
det toteuttaa rp-hankkeet suunnitelmiin pohjautuen ja samaan
laatuun tahdaten sen vaikuttamatta oleellisesti kustannuksiin.
Tamdn tutkimuksen laskelmat perustuvat molempien toimialojen

osalta samaan laatutasoon.

Kaytannossad toteutettujen rakenteenparantamiskohteiden osalta
laatueroja on nahtdvissd eri toimialojen vdlilla. Kantavuuden
osalta tilanne on kutakuinkin samantasoinen, mutta tiiveyden
osalta kunnossapitokohteet ovat rakentajan kohteita heikompia,
mika kuvastaa kerrosten teon viimeistelyssd olevan vield paran-
tamisen varaa. Vaara jdlkitiivistymiseen ja paallysteen rikkou-

tumiseen on ilmeinen.




Tamdan tutkimusten tulosten mukaan kunnossapitajan varatoina

] (padosin omalla kalustolla) tekemien rakenteenparantamishankkei-
den edullisuus (30 %) tulee ottaa huomioon tulkittaessa hankkei-
den edullisuutta tienpidon kannalta. On huomattava, ettei em.
ero tule nakyviin normaaleissa hanketta koskevissa kustannus-
laskelmissa (esim. kustannukset toimenpideohjelmissa), koska
ne tehdadan totutusti keskimddrdisiin, toteutuneisiin kustannuk-

siin perustuen.
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RAKENTEENPARANTAMISTYON TOTEUTUKSEN VERTAILU, KUN TOTEUTTAJANA ON
i JOKO KUNNOSSAPITAJA TAI RAKENTAJA

Rp -hankkeen ajatellaan koostuvan seuraavista todista
- kerrosten rakentaminen
- kerrosten ajo 80 %

- loppumuotoilu

- maanleikkaus/pengerrys 12 %
- ojitus 8 %
T Menetelmdvalinta
kunnossapitaja rakentaja |
|
kerrosten ajo KUP 09 + n x KA + TH + RM KUP 13 + n x KA + TRN + RM |
loppumuotoilu TH + TR + JT TH + TR + JT ;
maanleikkaus KKH 16 + n x KA + TH + RM KKH 16 + n x KA + PT 08 + RM
ojitus KKH 16 + n x KA + RM KKH 16 + n x KA + RM

Kunnossapitdjd kayttdsa siis omaa pyorakuormaajaa; rakentajalla
on kdytossd astetta suurempi kuormaaja. MaanleikkaustyOssa |
ja ojituksessa kunnossapitdjé joutuu turvautumaan vuokra- |

kaivuriin.

Zea Tydsaavutukset ja ajankaytto
Tyésaavutukset perustuvat TS -korttien ja tydntutkimusten
antamaan keskimddraiseen tasoon. Rakentajan ja kunnossa-

pitdajin ajatellaan pystyvdn suhteessa samaan tydtehoon. |

Ajankdytdn ajatellaan jakautuvan seuraavan periaatekuvan

mukaisesti.
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KUNNOSSAPITAJA:

tod. automaara

Tyokohteessa K4 = a}_i#?%m% kz X oplimiautonBars
\ /
Aloitus Lopetus
Siirto Siirto

RAKENTAJA:

I_ Tyokohteessa K4 = a; X a, x k2 (aina opt. automadrd)

T

- Tyévuoron pituus ————

Tyosaavutukset toittain:

Kerrosten rakentaminen:
KUP 09 120 m}itd/h (K2) => 96 m3itd/h (K3)
KUP 13 150 =" 120 L

(K4 = 0,9 x 0,8 x K2)

Loppumuotoilu

TH 1040 m%/h = 320 m°itd/h (K3)
Maanleikkaus

KKH 16 90 m itd/h (K3)
Ojitus

KKH 16 83 m3itd/h (K3)

Aloitus/lopetustdiden ja siirtoaikojen pdivittadinen ajan-
tarve painottuu voimakkaasti (seurantatutkimus) 1 h:n tasoon.
T4md johtuu siitéd, ettd lyhyillad siirtomatkoilla kalusto
ajetaan yboksi tukikohtaan, pitkilld ajomatkoilla hidas

kalusto jatetdadn tyokohteeseen:
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% AINEISTOSTA

ALonms/).ope'rus
+ SIHRTOALOT [}.]

Kuorma-autojen todellinen maara kerrosten ajossa seuranta-

tutkimuksen mukaan .

ajomatka automddaran tod.
*
jakautuminen ) optimi % tyovuoroista

1 2 504, 156y T B - 90 terve

0- 5 /N s O < L e TRCR S N 2- 4 20
5 -10 <o B~ 6T A8, e el - - 4- 6 15
10 - 15 2 YW 13 92 -&§& 1 - - - 6- 8 20
15:- 20 S 11 -A6° T 1 6 - 4 2 8-10 25
20 - 30 EEn T ¢ 4 14 -2 -1 - 10-15 18
30 - T /T e S - 2
autoista
vieraita 8 8 18 31 41 43 19 28 33
2% =

seurattujen tydvuorojen lukumddrat; n. 20 %:ssa

tydkohteista kuormaajana oli traktori

Kunnossapidon "perustilannetta" kuvaavina automéddrind kerros-

ten ajon laskelmissa kdytettiin arvoja:

5 km 3 kpl (optimi 4)
10 km 4 kpl ( ="- &)
15 km 4 kpl (="~ '8)

Maanleikkauksen ja ojituksen laskelmissa kdytettiin vakio-
ajomatkaa (2 km) ja autom#drdsa 2 kpl, mikd vastannee todel-

lista tilannetta.
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Resurssien hinnat

Kunnossapidon koneiden p#ddomakustannukset on laskettu v.83

hankintahinnoista ldhtien seuraavasti (korko = 6 %):
kone hinta H pitoaika ann. po-kust. poiston 1 koron h/vuosi pddoma
(mk) (v) tekijé (mk/v) osuus osuus kust .
% % mk/h

KK1 350 000 9 0,147 51 450 76 24 959 53,65
1R + K 286 000 9 == 42 050 b * 734 57,29
KUP 313 000 9 == 46 000 % i 1 224 37,58
KA, 3 -aks. 405 000 9 - 59 550 " " 1 652 36,05
TH 14, Lokomo 540 000 13 0,113 61 000 68 32 1 040 58,65
, Vammas 480 000 13 =" 54 250 L 4 1 040 52,16

Kayttokustannuksina kdytetdan konepankin toteutuneita kone-

kohtaisia kustannuksia :

KUP 40 mk/h
KA 55 -9
TH 79 "
TR 35 ™

Kuljettajan + kunnossapitomiehen palkka sosiaalikustannuksi-
neen = 40,7 mk/h.

Tyonjohto on huomioitu yhteiskustannuksissa.

Rakennusorganisaation kdyttamien resurssien tuntivuokrina

on kdytetty v.83 koko laitoksen keskihintoja:

KUP 13 120 mk/h TRN 85 105 mk/h
KKH 16 140 " TH 166 "
JT 06 105 " PT 08 108 "

Rakennusmiehen tuntipalkka sosiaalimaksuineen = 34,8 mk/h.
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Kul jetuskustannuksina on kdytetty v.83 voimassa olleita

taksoja, jotka noudattavat yhtaloca:

yks.taksa = 0,86 M + 3,63 (M = ajomatka)

Hankkeen kustannus ja tuottavuus

Kolmesta eri tyostd koostuvan hankkeen keskim@arainen yksikko-

kustannus on laskettu painotettuna keskiarvona:

= 0,72 % kerreajo + 0,08 x“kerr.muotoilu +-0,12 %

maanleikkaus + 0,08 x ojitus

Tuottavuus on laskettu litteroittain noudattaen yksinkertaista

laskutapaa (panos/tuotos)

resurssien lukumddra (koneet+autot+miehet)
tyosaavutus

TUOTTAVUUS

Hankkeen tuottavuus on saatu eo. mukaisesti painotettuna

keskiarvona.

Laskukaavat

Lyhenteiden selitykset oheisiin kaavoihin:

(kun tarkoitetaan rakennusorganisaation konetta tai vuokra-

konetta on lyhenteen edessd R)

KERRK = kerrosten teon yks.kust.

KET = kerrosten ajon tybsaavutus (RKE1 vast. rakennusorg. tyossd)
KEK ] -t yks.kust.

MUT =  Muotoilun tydsaavutus

MUK z - yks.kust.

ML = Maanleikk, tydsaavutus

MLK z =" yks.kust.

0J1 = Djituksen tydsaavutus

0JK e <M yks.kust.

HANKE 1 = Hankkeen tuottavuus

HANKEK = W yks.kust.

KUPT = pyorédkuormaajan tydsaavutus

KUPKK 3 =" kdyttokustannus

KUPK & -"- =" (ilman kulj.)
KUPKP S - padomakust.
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KAKK = kuorma-auton kdyttokustannus

KAK = =" =" (ilman kulj.)
KAKP = < paaomakustannus

THKK = tiehoyldn kdyttokustannus

THK 2 - - (ilman kulj.)
THKP g Ve paaomakust.

TRKK = traktorin kdyttokustannus

1RK = =L =L (ilman kulj.)
TRKP = - padomakust.

RKKHT = kaivukoneen tydsaavutus maanleikkauksessa
RKKHK = N tuntivuokra ="

RKKHOT = - tyosaavutus ojituksessa

RJIK = taryjyrén tuntivuokra

RPTK = puskutraktorin -"-

RM = kunnossapitomiehen/kul jettajan tuntikust,
RRM = rakennusmiehen tuntikust.

AVK = vieraiden autojen kust. (yksikkdhintataksa)
A = kp:n Eutojen lukumédrd kerr. ajossa

A1 2 - maanleikkauksessa

A2 = - ojituksessa

AV = vieraiden autojen médrd kerr. ajossa

AV1 = -"a maanleikkauksessa
AV2 g - ojituksessa

0i = 1S -korttien mukainen optimiautomdard = f (M, KUPT)
M = kul jetusetdisyys

= se osuus pddomakustannuksista, joka otetaan laskentaan mukaan

L1 = resurssin ylitydlisd (%/100) kun oms kalusto on rakentajan tybdssé

Laskukaavat:

KERROSTEN AJO:

7 x KUPT x (A + AV)

KET = 0,9 x

8 x 0
KEK = (KUPKK + KUPKP + THKK + THKP + RM)/KET
. K’é’KV [A x (KAKK + KAKP)/KE]] - K‘%XKV x AVK
AVK = 0,86 M + 3,63
RKET = RKUPT = 0,9 x 120 = 108
RKEK = (RKUPK + RTRK + RRM)/RKUPT + O 5 Ay Avk

+
o>

X [A x (KAKK + KAKP) x LI1) /RKUP]]
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KERROSTEN MUOIOILU:

MUT = 260
MUK (THKK + THKP + TRKK + TRKP + RJTK)/280

RMUT = 320
RMUK = (RTHK + RIRK + RJTK)/320

¢
MAANLE TKKAUS :
MLT = 059 x BRKRHY x, Dlox AVT
0y
MLK = (RKKHK + THKK + THKP + RM)/MLT
A1 AV1
+ m X [A1 X (KAKK + KAKP)/ML[] + m—-—m- x AVK
RMLT = RKKHT
0, - A1
RMLK = (RKKHK + RPTK + RRM)/RKKHT + —Le— x AVK
1 y
Al
. g x [A1 x (KAKK + KAKP) x LI /RKKH]]
1
0J1TUS:
0J1 = 0,9 x RKKHO1 x AZ * AV2
g,
A2
00K = (RKKHK + RM)/0J1 + gralocs x [(AZ x (KAKK + KAKP9/OJI]
AV2
* KT+ AvZ * AVK
ROJT = RKKHOT
0, - A2 i
ROJK = (RKKHK + RRM)/RKKHOT + 2 x avk + A2 4 [(AZ x (KAKK + KAKP) x L1) /RKKHOI]
2 2
KOKO HANKKEEN KUSTANNUS
HANKEK = 0,8 x KERRK + 0,12 x MLK + 0.08 x 0JK
(KERRK = KEK + MUK + 121\murskeen Vs
RHANKEK = 0,8 x RKERRK + 0,12 x MLK + 0,08 x ROJK
v
(RKERRK = RKEK + RMUK + 13)
KOKO HANKKEEN TUOTTAVUUS .
A+ AV 4 3 A1 + AVA
HANKET = 0,72 x ~o=0"*2 | 0,08 x 0,011 + 0,12 « R Al
A2 + AV2 + 2
+ 0,08 x 222 RVZ + 2
0, + 3
0+ 3 1 0, !+ 2
RHANKET = 0,72 x + 0,08 x 0,009 + +,012 x + 0,08 x 9
RKUPT ’ , , RKRAT— *+ 0.
KKHT e

ALUSTAVAT KAAVAI

KUPKK = KUPK + RM KUPKP = p/100 x 38
THKK = THK + RM THKP = p/100 x 55
TRKK = TRK + RM TRKP = p/100 x 57

KAKK =  KAK + RM KAKP = p/100 x 36
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