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Tiivistelma

Tyossa tutkittiin Metséliitto Osuuskunnan Tampereen piirilld vuonna 2010 tehtyjen
puukauppojen  yhteydessa toteutettuja metsateiden kunnostuksia ja  niiden
kustannusrakennetta. Tarkastelussa olivat ennen kaikkea metsateiden kunnossapidosta
vastanneiden yrittajien k&yttdman kaluston laatu ja tyon hinnoitteluperusteet.
Tarkasteltavia tyolajeja olivat traktoritdistd auraukset, lanaukset ja linkoty6dt seka
kaivurity6t ja soranajot.

Tutkimus toteutettiin tienpidon yrittdjille postitse lahetetylld kyselylld ja Metséliitto
Osuuskunnan tietokantoihin tallennettujen vuoden 2010 tienpidon laskujen vertailulla.
Tulokset koostettiin kyselyn vastausten ja vanhojen laskujen perusteella. Kyselyn
vastausprosentiksi saatiin 72,5. N&in ollen kohderyhma saatiin hyvin tavoitettua ja
tulokset ovat vertailukelpoisia Tampereen piirin alueella.

Kyselyn perusteella muodostuneet hinnat otettiin vertailuun keskendan. Niiden
perustella pyrittiin selvittdmaéan, onko tienpidon kustannuksissa eroa, kun se tehd&én
erilaisilla tyovalineilla ja onko yrittajien vélill4 eroa hinnoittelussa. Traktoritdiden osalta
tulokset osoittivat, ettd tyokoneiden ominaisuuksilla on selked vaikutus tyén hintaan.
Kaivuritdiden osalta koneen jareys on selkein hinnoittelua ohjaava tekija. Soranajossa
maa-aineksen raekoko ja laatu sekéd kuljetettava matka muodostavat kokonaishinnan,
joihin on mahdollista vaikuttaa sopimuksien kautta.

Tutkimuksessa saatuja tuloksia on tarkoitus hyodyntda tulevaisuudessa Metsaliitto
Osuuskunnan Tampereen piirilla tapahtuvissa tienpidon ja -parannuksen toimenpiteissa.
Tavoitteena on tehostaa tienpitoa, parantaa Metsaliitto Osuuskunnan kilpailukykya
puunhankinnassa ja lisaté asiakastyytyvaisyytta.

Avainsanat Metséliitto Osuuskunta, puunhankinta, tienpito, metsatiet



3(44)

TAMPERE UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Degree Programme in Forestry

Ikonen, Kalle-Pekka

The cost structure of the forestry road maintenance in Metsaliitto Cooperative

Final Thesis 39 pages + 5 appendixes
Supervisor Ari Vanamo
Orderer Metsaliitto Cooperative, the district of Tampere

The executive of the district Hannu Leppéajarvi
Year May 2011

Abstract

The purpose of this final thesis was to find solutions for Metséliitto Cooperative how to
make wood supply more efficient and more economical when it comes to costs of road
maintenance and renovation.

Continuously variable weather conditions and four seasons close to Arctic Circle make
wood supply in Finland extremely challenging. Not only harvesting is difficult but also
transportation of wood causes problems. Especially durability of unpaved gravel roads
is one of the most important issues. Renovation and maintenance costs can rise
extremely high during one year.

Metséliitto Cooperative wanted to compare the entrepreneurs and their prices in these
tasks. The analysis of the prices was made by a survey which was sent by mail to the
entrepreneurs which Metséliitto Cooperative had used already during the year 2010.

The percentage of the answers to the survey was 72,5. The survey reveals that by
tendering Metséliitto Cooperative can get good offers from many entrepreneurs. By
using the most efficient entrepreneurs Metséliitto can help them to invest in better
construction machines and that is how the efficiency gets even better in the future. This
will improve competitiveness of Metsaliitto Cooperative in wood supply and it will
appear as a better services and higher customer satisfaction.

Keywords  Metsiliitto Cooperative, wood supply, road maintenance
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1 JOHDANTO

Metsaliitto Osuuskunnassa (jaljempand Metsaliitto), niin kuin jokaisessa muussakin
lilkevoittoa tavoittelevassa yrityksessd, pyritddn turvaamaan tuottava liiketoiminta
kustannustehokkuudella ja laadukkailla palveluilla. Hyvéa tulosta tekevé yritys on
mielenkiintoinen sijoituskohde pddomasijoittajille ja ulkopuolinen raha antaa yritykselle
mahdollisuuksia kehittdd ja laajentaa omaa toimintaansa. Menestyva yritys myos
palkitsee sijoittajansa tuottamalla lisdarvoa sijoituksille ja maksamalla osinkoja
liikevoitostaan (Metsaliitto. 2011a).

Metsaliiton  puunhankinnassa liikevoitto muodostuu puun tehdashinnan ja
puunhankinnan kiinteiden kustannusten erotuksesta. Metsanomistajille maksettava puun
ostohinta muodostaa suurimman osan puun tehdashinnasta, mutta tehdashinta sisaltaa
paljon muita kiinteitd kustannuksia. Naitd ovat korjuu, lahikuljetus, kaukokuljetus,
suunnittelu, palkat sekd muut edelld mainittuihin toimenpiteisiin Kiinteasti liittyvat

kuluerét.

Entisestddn koveneva Kilpailu metsateollisuuden maailmanmarkkinoilla on asettanut
jokaisen yrityksen tuotannon tilanteeseen, jossa on yritettava karsia kaikkia ylimaaréisia
kustannuksia ja yksi merkittavd kustannusten hallintatapa on kilpailutus. Kilpailu ei
ainoastaan laske kustannuksia vaan parantaa ja tehostaa tyon ja palveluiden laatua.
Samalla se lisdd talouden kasvua seka tekniikan kehitystd. Siksi myds Euroopan
Unionin tasolla on kilpailu ja sen turvaaminen otettu yhdeksi keskeiseksi paateemaksi.
(European Comission. 2011.)

Kuljetus- ja Kkorjuuketjut ovat olleet tehokkaita Metsdliitossa jo kauan ja
toimihenkildiden palkkausta muutetaan jatkuvasti tehokkuuteen kannustavammaksi.
Puunhankinta on erittain kiivasliikkeista liiketoimintaa ja kaiken kiireen keskell&
pakollisia merkittdvid Kkustannuserida aiheuttavia ty6lajeja ei ole aikaisemmin

Metséliitossa ehditty ottaa tarkastelun alle.

Yksi téllainen pakollinen puunhankinnan kustannuserd on metséteiden kunnossapito ja

parannus Kkorjuutyomailla. Tahén asti kaikki Metséliitolle aiheutuneet tienpidolliset
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toimenpiteet ja kustannukset on hoidettu péddasiassa ostoesimiesten kautta. He ovat
tilanneet tienpidon palvelun tuntemiltaan yrittdjiltd ja maksaneet tydsta kohtuullisen
vapaasti maaritellyn korvauksen. Téllaisessa “villissd lannessa”, kuten Metsaliiton
Tampereen piiripadllikkd Hannu Leppdjarvi tilannetta kuvaa, on mahdollista, etta
tienpidon toimenpiteistd maksetut korvaussummat eivat perustu todellisiin
kustannuksiin  ja niiden aiheuttamat kustannukset voivat johtaa liiallisiin
tehostuspaineisiin hankintaketjun muilla osa-aluilla. Tdmén vuoksi Leppajarvi oli sita
mieltd, ettd kyseiset kustannukset on ainakin hyva ottaa tutkittavaksi ja sen jalkeen
tehdd johtopaatoksida mikd on oikea hinta kyseisille tyolajeille eli mitd tienpidosta

kannattaa todellisuudessa maksaa.
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2 TAUSTATUTKIMUS

2.1 Metsaliitto Osuuskunta

Metséliitto-konserni on ldhes 30 maassa toimiva metséteollisuuskonserni, jonka viisi
liiketoiminta-aluetta ovat puunhankinta, puutuotteet, sellu, kartonki ja paperi seké&
pehmo- ja ruoanlaittopaperit. Konsernin ydinliiketoiminnasta, eli puunhankinnasta,
vastaa Metsaliitto Osuuskunta. Yhdessé tytar- ja osakkuusyhtididensa Metsa-Botnian,
M-realin ja Metsda Tissuen kanssa se on maailman kolmanneksi suurin

metséateollisuustuotteiden valmistaja. (Metsaliitto. 2011b.)

Metséliitto on nimensd mukaisesti osuuskunta, johon kuuluu Suomessa lahes 130 000
omistajajasentd, jotka omistavat ldhes puolet Suomen yksityismetsista. Yritys on
perustettu vuonna 1947 Metséliitto Oy:n pohjalle perustehtdvandan suomalaisen puun
hankinta, markkinointi ja jalostaminen kilpailukykyisesti omilla tuotantolaitoksilla ja
nain kasvattaa omistajajasentensa varallisuutta. Metséliiton jéseneksi voi liittyda yli
kolme hehtaaria suomalaista metsdd omistava yksityinen henkild tai yhteiso.
(Metsaliitto 2011b.)

Metséliitto tarjoaa palveluitaan Kkaikille metsdnomistajille kaikkialla Suomessa.
Metséliiton puunhankinta on jaettu 14 hankintapiiriin. Opinnaytetydni toimeksiantajana

toimii Tampereen piiri, jossa suoritin opintoihini liittyvaa harjoittelua kesélla 2010.
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2.2 Tiefaktaa Suomesta ja Pirkanmaalta

2.2.1 Autokilometrit

Vuonna 2009 Suomen tieverkon kokonaispituus oli noin 454 000 kilometrid ja se
koostui 78 161 kilometristd maanteitd, 26 000 kilometrista kaupunkien katuverkkoja
sekd 350 000 kilometrista yksityisteitd, jotka sisaltdvat myos metsatiet. Samaisen
vuoden liikennesuorite koko valtakunnan tieverkolla oli noin 53,4 miljardia
autokilometria ja siitd yksityisteiden osuudeksi muodostui 17,5 miljardia
autokilometria. Tastd méaarasta kuorma-autot kuluttivat yksityisteitd 520 miljoonaa
kilometrid. (Tiehallinto. 2011.)

Saatavilla olevat tilastot eivat osoita kaikkien tieluokkien maakuntakohtaisia
lilkennemddrid, mutta Liikenneviraston vuoden 2009 tietilastot paljastavat
tutkimusalueeni Pirkanmaan maantieliikenteen muodostavan noin 9 prosenttia koko
valtakunnan maantieliikenneméarastd, joka oli 35870 miljoonaa kilometrid. Tallin
puhutaan noin 3200 miljoonan autokilometrin maantiesuoritteesta Pirkanmaalla.
(Tiehallinto. 2009.)

Tilastojen puutteen vuoksi teen karkean sovelluksen suorassa suhteessa maanteiden ja
yksityisteiden vélilla saadakseni tietoa Pirkanmaan yksityisteille kohdistuneesta
rasitteesta. Koko valtakunnan tasolla yksityisteihin kohdistui noin 17 480
autokilometrin rasitus (Tiehallinto. 2009), jos Pirkanmaan osuus on valtakunnan tasolla
samaisen 9 prosentin osuuden tasta kuin maanteiden liikennemaérien kohdalla, saadaan
Pirkanmaan yksityisteiden osuudeksi noin 1500 miljoonaa autokilometria.

Vaikkakin edelld laskemani arvio on erittdin karkea, uskoisin sen kuitenkin olevan
hyvin suuntaa antava ja se osoittaa tutkimusalueeni yksityisteiden joutuvan merkittavan

lilkenteen rasituksen kohteeksi vuosittain.
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2.2.2 Tonnikilometrit

Tavaraliikenteen maardd mitattaessa kaytetddn yksikkond tonnikilometreja. Siind
yhdistyvat kuljetetun tavaran massa ja kuljetettu matka. Laskukaava on yksinkertainen:
kuljetetun tavaran paino tuhansina kiloina kerrottuna kuljetetulla matkalla kilometreina.

Y ksikoksi saadaan tonnikilometria eli tkm.

Vuonna 2009 Suomen tieliikenteesséd kuljetettiin  tavaraa 344 miljoonaa kiloa
(Metsantutkimuslaitos. 2011), joita liikuteltaessa muodostui 25,2 miljardin
tonnikilometrin rasite suomalaisille teille. Tavaraliikenteen yhteismaarasta, 36,9
miljardista tonnikilometristd, tieliikenteen osuus oli 68,3 prosenttia. (Tiehallinto.
2009b).

Néistd 25,2 miljardista tonnikilometristd puun osuus oli 10 prosenttia ja kun vield
huomioidaan, ettd metsasektorilla on muita teollisuuden aloja pitemmaét suhteelliset
kuljetusmatkat, todellinen osuus koko valtakunnan kuljetussuoritteesta on lahes 13

prosenttia. (Metsantutkimuslaitos. 2011.)

Jos siis jalleen kerran tilastojen puutteen vuoksi sovellan jo edellisesséd osiossa
kayttdamaani  valtakunnallisiin  maantielilkennemééraan suhteutettua karkeaa 9
prosenttiyksikon arviolukua Pirkanmaan liikennemaérastd, kohdistuu 3 200 miljoonan
tonnikilometrin valtakunnallisista puukuljetuksista 288 miljoonaa tonnikilometria
tutkimusalueelleni (Metséntutkimuslaitos. 2011). Keskimaarin yhteen tukkirekkaan
voidaan lastata noin 40 tonnia puuta, jolloin niiden kuljetuksia on suoritettu puutavara-

autoilla pelkéstdan Pirkanmaalla 7,2 miljoonaa kilometri& vuodessa.

Tallainen  kuljetusmadra rasittaa eittaméattd tiestéd, mutta ennen kaikkea
paallystamattomia yksityisteitd. Sen vuoksi onkin hyvin térkeda puutavara-kuljetusten
ajoittaminen oikein. Kuljetusten optimointia varten on yrityksiin palkattu
kuljetusesimiehid, joiden tehtdvd on vastata kuljetusten toteutumisesta ja oikea-
aikaisuudesta luonnon olot huomioon ottaen. Tastd huolimatta kentalla tapahtuu
jatkuvasti odottamattomia ja ihmisista riippumattomia muutoksia, joiden vuoksi kaikkea
puutavaraa ei voida kuljettaa suunnitellusti tuotantolaitoksille. Esimerkiksi teiden
kelirikkoaikaan tienpidosta ja -parannuksista syntyy merkittdvia kustannuksia.
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Metséliitto Osuuskunta ei kuitenkaan ole koskaan aikaisemmin perehtynyt tienpidon
todellisiin kustannuksiin, osittain kiireen ja osittain puuttumattoman tiedon vuoksi, ja
sen vuoksi pyrin selvittdmaan tienpidon todellisia kustannuksia tehokkuuden

parantamiseksi ja kustannusten pienentdmiseksi.

2.3 Tienpito

Tienpito muodostuu tien tekemisestd ja sen kunnossapidosta. Néiden toimenpiteiden
tarkoituksena on tehdd tiesta sellainen, ettd se pystyy toteuttamaan sille tarkoitettua
kayttotarkoitusta.

Tiet ja teiden osat on jaettu kayttotarkoituksensa mukaan eri kunnossapitotasoihin,
joista tieosakkaat paattavat itse. Tien tarkoitus méaardytyy tieosakkaina olevien
kiinteistojen liikennetarpeesta. Jos esimerkiksi tienvarressa on metsatiloja, tulee
tieosakkaiden yhdessé huolehtia siitd, etta tie kestda puutavarankuljetuksen aiheuttamat
rasitukset. (H&malainen. 2010, 47.)

Tieosakkaan vastuu ja velvoitteet kunnossapitoon maaraytyvat tieosuuksien mukaisesti.

2.3.1 Tien tekeminen

Yksityistielaissa tien tekemisellda tarkoitetaan uuden tien rakentamista tai vanhan
siirtamista tai paremminkin oikaisemista, levittdmistd ja muuta parantamista. (Laki
yksityisista teistd 15.6.1962/358.)

Tien rakennetta parannetaan muun muassa ojien ja ajorumpujen kunnostuksilla,

pengerryksilla ja kantavuutta lisédmalla. (Maanmittauslaitos. 2003, 9.)
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2.3.2 Tien kunnossapito

Tien kunnossapito koostuu puolestaan tien hoidosta ja tien yll&pidosta, jotka on
tarkoitettu sédilyttdmé&an tie sen tarkoitusta vastaavassa kunnossa (Laki yksityisista teista
15.6.1962/358). Tavoitteena on sailyttéa tie ja siihen kuuluvat laitteet, kuten ojarummut
ja sillat, lahelld alkuperdista tai myohemmin parannettua laatutasoa mahdollisuuksien
mukaan ja taloudellinen jarkevyys huomioiden (Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio.
2003, 7).

Kunnossapito on yleisesti jaettu kesa- ja talvikunnossapitoon. Térkeimpia
kesékunnossapidon toimenpiteitd ovat lanaus, sorastus, poOlynsidonta, tienvarsien
raivaus seka ojien ja ojarumpujen kunnostus. Talvikunnossapitoon kuuluu vastaavasti

lumien auraus, hdyldys ja hiekoitus. (Maanmittauslaitos. 2003, 9.)

Tien kunnossapidon yhteydessd voidaan puhua myo6s tien parantamisesta. Siihen
kuuluvat kunnossapitoa suuremmat yllapitotoimenpiteet, joita ovat muun muassa
kantavuuden parantaminen, tien tai sillan laaja peruskorjaus sekd pahat kelirikko- ja

tulvavaurioiden korjaukset. (Hamalainen. 2010, 10.)

Tutkielmassani tarkastellaan Metséliiton Tampereen piirilla tehtyjd merkittdvimpia
kunnossapidollisia toimenpiteitd. Niitd ovat lumien auraus, teiden lanaus ja sorastus

sekd kunnostuksen kaivutyot.
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2.4 Metsatiet

2.4.1 Yksityisten metsateiden tyypit

Yksityisteitd ovat yksityisten kiinteistonomistajien ja muiden tieosakkaiden yllapitdmia
teitd. Metsateiksi Kkutsutaan yksityisteitd, joiden kuljetuksista yli puolet on
metsatalouden edellyttdamid. Lahes kaikki Suomen metsétiet ovat yksityisteitd, jotka on
totuttu ryhmittelem&én toimitusteihin, sopimusteihin ja kiinteistéjen omiin teihin. (Laki
yksityisista teista 15.6.1962/358.)

Kiinteistéjen omat tiet ovat vain ja ainoastaan yhden kiinteiston alueella sijaitsevia teita
ja niiden yllapidosta vastaavat ainoastaan kiinteiston omistajat. Sopimusteilla kayttajia
useampia, kiinteiston omistajat ja sopimuskumppanit, mutta silti vdhdinen mééra ja he

vastaavat tienpidosta keskinaisella sopimuksella. (Tiehallinto. 2011.)

Yksityistielaki koskee kokonaisuudessaan vain toimitusteitd (Laki yksityisista teista
15.6.1962/358). Toimitustiet on perustettu virallisessa toimituksessa. Uuden
yksityistielain mukaan useamman kuin yhden tilan metsétielle tulee perustaa tiekunta ja
sen asioita hoitamaan valitaan joko kolmijéseninen toimikunta tai toimitsijamies.
Heiddn tehtdvandan on valvoa tienkdyttéd ja huolehtia tien kunnossapidosta.
(Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio. 2003, 4)

Ennen vuotta 1968 rakennetuilla metsateilld ei ole useinkaan tiekuntaa ja tallgin
tieosakkaat vastaavat yhdessa tien kdyton valvonnasta ja kunnossapidosta. Kaikista
kustannuksista on sovittava yhteisesti ja tai saatettava asia kunnan tielautakunnan

ratkaistavaksi, joka toimii valvovana elimend. (Laki yksityisist4 teistd 15.6.1962/358.)
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2.4.2 Metsateiden mitoitus

Metsétiet ovat suurimmalta osaltaan sorap&éllysteisia. Tama johtuu yksinkertaisesti
siitd, ettd muut paallysrakenteet eivat ole taloudellisesti kannattavia investointeja
vahaliikenteisille teille sek& siitd, ettd kunnossapitokustannukset ovat moninkertaiset
verrattuna sorapaéllysteisiin teihin. Sorapaallysteinenkin tie voi tulla omistajalleen
kalliiksi, jos sitd ei ole jo rakennusvaiheessa hyvin suunniteltu. Myds saannélliset ja
tarpeenmukaiset kunnossapidolliset toimenpiteet ovat valttamattomia tien hyvan laadun

séilyttamiseksi ja tienpidon kustannusten pitdmiseksi alhaisina.

Metsatiet ovat laatuvaatimuksiltaan vaatimattomampia kuin muut tiet ja kadut. Ne ovat
poikkileikkaukseltaan yksinkertaisimpia moottoriajoneuvoliikenteen véylia, silla ne
kasittdvat ainoastaan kapean ajoradan (Ehrola. 1996, 11). Liséksi teiden sailymisté
varten tarvitaan pysyvid alueita, kuten ojia, kohtaamis- ja ké&antdpaikkoja seka

pengerryksid (Kuva 1) (Hamaldinen. 2010, 22).

Tiealue

£

Penger-
luiska

: Ulkoluiska

| |
[ |
| Sivucja

Kulutuskerros
Kantava ja jakava kemos

Paallysrakenne

Eristys- ja suodatinkerros

T — Pohjamaa tai pengertdyte

Kuva 1. Metsétien osat. (Metsateho Oy. 2001, 3.)

Tiet ovat tyypiltdan joko lapikulkuteitd, rengasteitd tai pistoteitad (Kuva 2). Lapikulkutiet
ovat yleensd kahden paéatien vélisia yksityisteitd. Niitd kaytetadn yksityiskayton lisaksi
oikoteina paateiden valilla, mutta niitd pitkin voidaan siirtyda myos toisille yksityisteille.
Rengastiella liikenne on pééasiassa tienvaikutusalueen Kkiinteistdjen liikennetta.
Pistoteilld kulku on ainoastaan kiinteistéjen omaa liikennettd, l&pikulkumahdollisuutta
ei ole. (Hamaélainen. 2010, 21.)
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lapikulkutie

) pistotie
rengastie

Kuva 2. Tietyypit. (Hamaldinen. 2010, 21.)

Tien kantavuudella tarkoitetaan tierakenteen kykya vastustaa liikennekuormien
vaikutuksesta syntyvid muodonmuutoksia. Tien muodon séilyminen on ensiarvoisen
tarkedd, jotta tie pysty toimimaan kayttOtarkoituksessaan. Etenkin kelirikkoaikaan
kevéisin tiet joutuvat kosteuden ja roudan vaikutuksen alla koville ja ne kokevatkin
vaurioita. Tien rakenneaineiden valinnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti
kelirikkovaurioiden syntyyn. Rakenneaineet tulee valita sen mukaan, minké&laista
lilkennettd tielle on suunniteltu. Sorapintaisen tien tavoitekantavuus on
raskaanliikenteen mééran ja kulkutarpeen mukaan 50-80 meganewtonia per neliometri
(MN/m?) (Hamaldinen. 2010, 37). 1 N/m2 on yhtd kuin 1 pascal (Suomen
standardisoimisliitto. 2009) ja se kuvastaa tiehen kohdistuvaa painetta. Jos tie on tarkea
yksityistie ja raskasta liikennettd on paljon my6s markdnd aikana, tulee
mitoituskantavuus olla 80MN/mz2. Kohtalaiselle liikennemdaralle mitoituskantavuus on
60-70MN/m2 ja vahaiselle liikenteelle ainoastaan kuivana aikana 50MN/m2,
(Haméléinen. 2010, 22.) Kantavuutta mitataan auton perédkarryssa kuljetettavalla

pudotuspainolaitteella.

Mité useampi akseli autossa on sitd suurempi on tiehen muodonmuutosta aiheuttavien
iskujen maéaara Kkuljetuskertaa kohden. Oletettujen kuljetuskertojen, hakkuiden
kuutiometrimadrien ja tien yli kulkevien akseliméd&rien avulla voidaan maéarittaa
tavoitekantavuus tielle. Esimerkiksi yksi taysperavaunullinen puutavara-auto voi
kuljettaa puuta 50 kuutiometrié ja yleisimmin kyseinen lasti jakaantuu auton kuudelle

akselille. Jos tien vaikutusalueella hakkuuta on kevaan aikana 850 kuutiometrig,
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joudutaan sen kuljettamiseksi tieté rasittamaan 17 kuorman eli 102 akselin verran. Alla
olevasta kuvasta (Kuva 3) voidaan ndhdd, ettd kyseisen rasituksen kestdmiseksi tien

tavoitekantavuuden tulee olla noin 56 MN/m2. (Hamal&inen. 2010, 25)

1000 =
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100 -

Akseleita, kpl
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30 40 50 60 70 80 a0 100
Kantavuus tien pinnassa, MPa (Loadman)

Kuva 3. Metsétien tavoitekantavuus. (Hamaélainen, 2010, 25.)

2.4.3 Metséateiden rakenne

Tien rakenteesta voidaan erottaa alusrakenne ja pééllysrakenne. Alusrakenne on joko
louheesta tai Kkivestd rakennettua pengertdytettd tai tiivistettyd pohjamaata.
Paallysrakenne puolestaan on tien pinnan ja alusrakenteen yldpinnan Vvélista
rakenneosaa. (Hartikainen. 2001, 79)

Liikennevaylien rakennesuunnittelun perusteet -teoksessaan tekniikan tohtori Esko
Ehrola (1996) esittdd sorapaéllysteisen tien rakenteeksi alla esitetyn kuvan (Kuva 4)
kaltaista ratkaisua. N&in tie palvelee parhaiten sille tarkoitetussa kayttotarkoituksessa.
Ehrolan esittaman sorapééllysteisen tien perusrakenne muodostuu kulutus ja

sidekerroksesta sekd jakavasta kerroksesta ja suodatinkerroksesta, jolloin tie pystyy
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ottamaan vastaan sekd ympériston ettd liikenteen siihen kohdistaman rasituksen
parhaiten. Rakenteen tulee kestdd seka lampotilavaihteluiden aiheuttamat termiset
kuormitukset ettd kosteuden ja routimisen synnyttdmét kantavuusvaihtelut (Ehrola.
1996, 135). Tien kuivatuksesta tulee huolehtia riittavill& avo- ja salaojien sekd rumpujen

ja siltojen sijoittelulla tierakenteeseen (Hartikainen. 2001, 81).

100 mm == - 4 - | Kulutuskerros

'
(200) : 4' A .',: [ Sidekerros
|G . B " (tarvittaessa)
o, Jakava kerros
| -o K _.:| . a =
|. YN | Suodatinkerros
[N -, & '.’. (suodatinhiekka
< .5 S aden tai -kangas)
7377717 | T P .
Pohjamaa tai pengertayte
I |
| I

Kuva 4. Sorapintaisen tien paallysrakenne. (Ehrola. 1996, 152.)

2.4.3.1  Kulutus- ja sidekerros

Sorapéallysteisen tien kulutuskerros on tehty runkokiviaineksesta ja siihen on usein
lisatty savea sitomiskyvyn ja kosteuden sdilyttdmisen parantamiseksi. Kosteus on
tarkedd kerroksen rakenteen séilyttdmisen ja polynsidonnan vuoksi. Runkoaineena
toimii pééasiassa luonnonsora, murskesora, kalliomurske tai moreenimurske. Naista
maa-aineksista moreenimurskeen luontainen  hienoainespitoisuus on  riittava

sitomiskyvyn takaamiseksi. (Ehrola. 1996, 153.)

Normaalisti kulutuskerroksen paksuus on noin 50 millimetrin luokkaa ja siina
kaytettdva Kiviaines on kuvan kaksi ohjearvojen mukainen, raekooltaan 12-18
millimetrid. Sidekerroksessa Kiviainekset ovat periaatteessa samoja, mutta se koostuu
kulutuskerrosta karkeammasta materiaalista, jonka raekoko on yleisimmin 32
millimetrid (Kuva 5). Sen tarkoituksena on kosteuden sailyttdmisen liséksi parantaa tien
kantavuutta. Naiden kerrosten yhteispaksuuden tulisi olla vahintadn 100 millimetria,

mutta esimerkiksi aukeilla aurinkoisilla, suuren kosteuden haihtumisen omaavilla
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paikoilla, kulutus- ja sidekerroksen yhteispaksuuden tulisi olla 200 millimetria. (Ehrola.
1996, 152)

Tutkintotydni otantatyomailla suosituin rakenneaine ndihin kahteen kerrokseen on ollut

kalliomurske, mutta paljon on kdytetty myds murskesoraa.
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Kuva 5. Soratien kulutuskerroksen ja sidekerroksen materiaalien rakeisuuksien
ohjealueet. (Ehrola. 1996, 153.)

2.4.3.2 Jakava kerros

Ehrolan (1996) mukaan jakavaa kerrosta tarvitaan tiessda, jonka alusrakenne on
rakeisuudeltaan hiekkaa tai sitd hienorakeisempaa materiaalia. Jakavan kerroksen
tehtdva on jakaa litkennekuormat riittavén laajalle alueelle ja se on merkittdvéssa osassa
my0s tiealueen kuivatuksessa. Se katkaisee kapillaarisen vedennousun pééllysrakenteen

ylempiin kerroksiin ja johtaa suodattuneet vedet tien sivuille.
Jakavassa kerroksessa materiaalina kaytetaan yleisesti luonnon soraa, jonka raekoko on
Suomen tielaitoksen ohjeiden mukaan 12 millimetristd aina 200 millimetriin asti (Kuva

6). Myos murskatusta kiviaineksesta tehty kerros on mahdollinen. (Ehrola. 1996, 140)

Tutkimusmateriaalissani raekoot vaihtelivat 55 millimetrin ja 100 millimetrin valilla.
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Kuva 6. Jakavan kerroksen materiaalin rakeisuusohjeet. (Ehrola. 1996, 140.)

Jos kulutuskerroksen lisaksi jakava kerros tehdadn moreenista, ei sidekerrosta
valttamatta tarvita. Tall6in kulutuskerros pysyy kosteana moreenirakenteen vuoksi,
mutta silloin alempien Kkerrosten kuivatuksesta pitdd huolehtia hyvin. Téarkein
torjuntakeino veden kapillaariselle nousulle on tarpeeksi syvien sivuojien riittdvéan

paksun suodatinkerroksen rakentaminen. (Ehrola. 1996, 140.)

2.4.3.3 Suodatinkerros

Tiehen tarvitaan suodatinrakenne aina, kun alusrakenteen materiaali on routivaa ainesta,
kuten savea, silttid tai silttimoreenia. Suodatinkerros estda paallysrakenteen ja
alusrakenteen sekoittumisen keskendan. Nain pystytdan estdmaan tehokkaasti veden
kapillaarinen nousu tien ylempiin rakennekerroksiin. Se myds lisdéd muiden kerrosten

tapaan tien kuormituskestavyytta ja pienentaa roudan vaikutusta. (Ehrola. 1996, 139.)
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Kuva 7. Suodatinkerroksen rakeisuuden ohjealueet. (Ehrola. 1996, 139.)

Suodatinkerros rakennetaan normaalisti hiekasta kuvan nelj& ohjearvojen mukaisesti
(Kuva 7). Rakennusmateriaalin tulee olla routimatonta eika siind sallita savea, yli 50
millimetrin halkaisijaltaan olevia Kivii tai muita epdpuhtauksia. Adrivasemmalla olevan
rakeisuuskayréd hienojakoisemmat maa-ainekset ovat kaikki routivia ja néin ollen
suodatinkerroksen materiaali ei saa ylittdd rakeisuuskayrid kuvan alareunan nuolien
suunnassa. (Ehrola. 1996, 139.)

Toisin sanoen halkaisijaltaan alle 0,2 millimetrin maa-ainesta ei tule kayttda

suodatinkerroksessa ja halkaisijaltaan alle 0,6 millimetristdkin maa-ainesta tulisi valttaa.

2.4.4 Metséateiden vauriot

Jo aikaisemmin tekstissé on kerrottu, ettd etenkin kelirikkoaikoina tiet joutuvat suuren
rasituksen kohteeksi ja usein ne vaurioituvat. Tien alusrakenteen suuren vesipitoisuuden
vuoksi tien kantavuus alenee merkittdvasti. Kun puunkuljetuksesta aiheutuva liikenne
rasittaa tierakennetta, padsevat kantaviksi suunnitellut rakennekerrokset sekoittumaan.
(H&amaél&inen. 2010, 27.)

Kevaalld kelirikko syntyy roudan sulaessa. Talldin tien rakenteen ylédosa sulaa
nopeammin ja vapautuva vesi ei paase poistumaan tienrakenteesta pohjaosan ollessa
vield jadssa. Alkuvaiheessa kelirikko on vain tien pinnassa (Kuva 8). Tyypillisimmin
pintakelirikko johtuu kulutuskerroksen itseensa sitovasta runsaasta vedestd. Sité
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kutsutaan liejuuntumiseksi. Myds lilan paksu kulutuskerros voi sitoa paljon vettd

itseensa ja aiheuttaa pintakelirikon. (Hamalainen. 2010, 28.)

Kuva 8. Pintakelirikko. (Hamaldinen. 2010, 28.)

Routivilla pohjamailla sijaitsevat rakentamattomat soratiet, joille ei ole tehty
rakennekerroksia ovat usein sekoittuneet pohjamaahan ja muuttuneet ndin routiviksi.
Liikennekuormituksen vaikutus ulottuu tallaisilla teilld syvélle tien rakenteeseen ja
todennékaista on, etté kelirikkoaikaan tie kokee myds runkokelirikon (Kuva 9). Téllgin
tietd on yritettava suojella paino- ja kulkurajoituksilla. Kun tien on annettu kuivaa, sen
rakenne kestdd rasitusta jalleen paremmin ja se voidaan vapauttaa rajoituksista.
Tallaisen tien parannusvaiheessa rakenne pyritddn kunnostamaan sellaiseksi, ettd se

kestad kelirikon paremmin tulevina vuosina. (Hamaldinen. 2010, 28.)
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Kuva 9. Runkokelirikon kokenut tie. (Hadmaldinen. 2010, 29.)

2.5 Tienparannukseen kaytettavat koneet ja laitteet

2.5.1 Kaivinkoneet ja lisélaitteet

Useilla tienparannuksen tyomailla tarvitaan kaivinkonetta. Se on pisimp&an
maarakennukseen kaytetty kone ja useiden lisélaitteidensa ansiosta siitd on tullut
tydmaiden yleiskone. Kaivinkoneet ovat yleisesti ottaen dieselkéyttdisid ja ne kulkevat
teloilla tai pyorilla (Kuva 10). Ohjaus on hydraulinen ja tyovélineend niissd on
yleisimmin kauha. (Hartikainen. 2003, 133.)
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Kuva 10. Kaivurikuormaajia (vasemmalla) ja ympéripyorivia kaivinkoneita kaytetdan
yleisesti maa-aineksen levittdmiseen ja tasoittamiseen tietyémaalle. (Kiviharjun Sora
Oy. 2011.)

Valtakunnallisesti yleisimmin k&ytettyj& kauhoja ovat kuokkakauha, luiskakauha ja
ojakauha (Kuva 11). Niiden ominaisuudet ovat parhaimmillaan teiden rakennuksessa ja

kunnossapidossa.

»a

Kuva 11. Oja-, kuokka- ja luiskakauha ovat yleisimmin kaytettyja kaivukoneen

tyovalineitd tienpidossa. (Kone-Viertola Oy. 2011.)

2.5.2 Traktorit ja lisélaitteet

Etenkin teiden lumien puhdistukseen kaytetdan liikenne- tai maataloustraktoria useiden
lisalaitteiden kera. Tehokkaimmat tyovélineet ovat perédlevy, alueaura ja lumilinko
(kuva 12).
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Kuva 12. Perdlevy (vasemmalla) (Turun Konekeskus Oy. 2011), alueaura (Lametal Oy.
2011) ja lumilinko (TPO-Maatalous Oy. 2011) ovat tehokkaimmat traktoriin liitettavét

lumenpuhdistajat.

Perélevyt ovat monitoimisia tyOkaluja, silld niitd voidaan kéyttdd kaikkina
vuodenaikoina kaikenlaisiin pintojen tasoituksiin ja puhdistuksiin. Talvisin niilla
voidaan poistaa tieltd lumia ja laskea teiden varsille kasaantuneita lumivalleja alas.
Kesédaikaan niitd voidaan kéyttdd maansiirto- ja sorateiden tasaustehtévissa (Turun
Konekeskus Oy. 2011).

Alueaurat ovat tehokkaita lumenpoistajia teiltd. Niiden teho perustuu yleensé heittdvaan

siipeen, joka ohjaa lumen etaalle tien sivuun. Alueaurat Kiinnitetaan traktorin eteen.

Lumilingot on tarkoitettu lumen poistamiseen tieltd siind misséd edelld mainitut
tydvalineetkin, mutta niiden toimintaperiaatteena on lingota lumi akselin valityksella
pyorivén siipirattaan avulla pois tieltd. Lingot Kiinnitetddn yleensé traktorin taakse ja ne

ovat padasiassa peréssa vedettavié.

Liséksi teiden kulutuskerroksen hoylaykseen kaytetdan tielanaa (Kuva 13). Tielanan
tarkoituksena on sekoittaa kulutuskerroksen tiivistyneitd materiaaleja ja tasoittaa tien
pienid epdatasaisuuksia. Tielanan kaytosséd tarkedd on seurata koko ajan tydjaljen
leikkaussyvyyttd ja saataa terien korkeutta tarvittaessa sopivaksi, jottei sora siirry tien
sivuun vaan leviaa tasaisesti koko lanan leveydeltd. (Metsatalouden kehittdmiskeskus
Tapio. 2003, 7.)

Tielanaa voidaan kayttdd ympadrivuotisesti ja talvella se on erittdin tehokas tyovéline

uraiseksi kovettuneen lumen, polanteen, poistossa.
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Kuva 13. Tielana on jykevé useita tuhansia kiloja painava perédssa vedettava tyolaite,

jonka tehtévéna on tasoittaa tien kulutuskerroksen epatasaisuudet. (Lametal Oy. 2011.)
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3 TIENPIDON KALUSTO JA KUSTANNUKSET
METSALITON TAMPEREEN PIIRILLA

3.1 Tutkimusmenetelman valinta ja tutkimuksen toteutus

Opinnaytetydn aiheen minulle antoi Metséliiton Tampereen piirin piiripaallikké Hannu
Leppdjarvi. Ollessani harjoittelussa Metsaliitolla loppukeséstd 2010 pidimme
kokouksen toteutettavasta tutkimuksesta Leppdjarven ja apulaispiiripdallikké Vesa
Hakosen kanssa. Kokouksessa kavimme lapi aihealueen sekd minkalaisia tuloksia

tutkimukselta halutaan ja mill& keinoin tuloksia voidaan saavuttaa.

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd tienpidosta aiheutuneita todellisia kustannuksia ja
tienpidon tutkittaviksi tyolajeiksi valittiin lumenpoisto ja tienpinnan vaurioiden
korjaaminen. Lumenpoiston menetelmid ovat auraus, lanaus ja linkous. Tienpinnan
vaurioiden korjaamisesta haluttiin tutkia ennen kaikkea sorastuksen, kaivinkonet6iden
ja lanauksen kustannuksia. Vertailtavat yksikkéhinnat useimmille ty6lajeille ovat euroa
€ tuntia h kohden. Sorastuksessa vertailtava yksikkohinta muodostuu soran
tonnikustannuksesta ja siihen lisattavasta kuljetuskustannuksesta. Kaivinkonetoissé

veloitetaan usein erikseen myos tyokoneen kuljetuksesta tydmaalle.

Koska jokaisen piirin piirip4éllikkd vastaa vain oman alueensa tuloksesta, rajautui
maantieteelliseksi tutkimusalueeksi luonnollisesti Tampereen piiri, joka k&sittdd kaikki
Pirkanmaan kunnat pois lukien Jyvaskylan piiriin kuuluvat Méantta-Vilppula ja

Juupajoki sekd Rauman piiriin kuuluvat Sastamala ja Punkalaidun.

Puukaupasta ja korjuuseen liittyvista oheistoistd, kuten tienpidosta, vastaavat péaasiassa
ostoesimiehet, joita Tampereen piirilla on 20. Heiddn kaikkien ostoalueet olivat

luonnollisesti mukana tutkimuksessa vielad alkuvaiheessa.

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd, mika olisi hyva hintataso tienpidolle ja paljonko siita
kannattaa ylipaatddn maksaa. Koska kyseisen aihealueen tarkkoja yksikkohintoja ei ole
Metséliitolla aikaisemmin ollut, paatettiin tutkimusaineistoksi ottaa jo aikaisemmin

maksetut tienpidon laskut koko piirilld&. Pienen tietokantojen tutkiskelun jalkeen
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jarkevimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui valita edellisen vuoden eli vuoden 2010 aikana
maksetut tienpidon laskut, koska pitemmalla aikajanteella laskujen maéara olisi noussut
todella suureksi. Liséksi edellisvuoden laskut mahdollistivat sen, ettd suurin osa
tienpitoa harjoittaneista yrittajistd oli vield hyvin tavoitettavissa ja heilld oli urakat
kohtuullisen tuoreessa muistissa ja lisaksi ostoalueilla toimivat ostoesimiehet olivat

edelleen samoja kuin vuotta aikaisemmin.

3.2 Aineiston kerddaminen

Tutkimusaineiston kerdadmisen aloitin kdymalla l&pi vuonna 2010 maksettuja tienpidon
laskuja. Samaan aikaan tein soittokierroksen Tampereen piirin ostoesimiehille ja
tiedustelin heiltd, keitd yrittdjia he ovat padasiassa kayttdneet tienpidon urakoissaan.
Tarkoituksena oli jo tdssd vaiheessa suodattaa pois satunnaiset yhden tai kahden
tydmaan tekijat, koska tutkimuksen kannalta tdrkedmpéaa ja painoarvoltaan suurempaa

tietoa saadaan paljon kaytetyilta urakantekijoilta.

Metséliiton tietokannasta keréttiin noin 40 eniten urakoita tehneen yrittdjan lahettamat
laskut. Laskuille ostoesimiesten on tullut lisdtd puukaupan sopimusnumero ja
puukaupan koko kuutiometreind, jotta lasku voidaan tarkastuksessa kohdentaa oikeille
tyomaille. Ostoesimiesten tekemissa merkinnoissa oli kuitenkin paikoittain puutteita.
Kaytyani lapi Metsaliiton kdyttamassa SAP -tietokannassa noin 500 laskuille merkittyé
ostosopimusta, jouduin hylkdadmaan kolmen yrittdjan laskut kokonaan ja mukaan
tutkimukseen sain noin 300 ostosopimusta, joihin oli kohdistettu tienpidon palveluita 40

yrittajalta.

Suuresta ostosopimusten karsinnasta huolimatta sain kokoon varsin kattavan aineiston

Metséliiton Tampereen piirilla vuonna 2010 tehdyisté tienpidon toimenpiteista.

3.3 Aineiston lapikaynti

Laskuista saamieni kauppasopimusnumeroiden perusteella tein Excel -taulukon, joka

sisdltdd  kunkin  yrittdjan  tyomaat  tyOlajeittain,  tydlajin  yksikkohinnan
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arvonliséverollisena ja ilman arvonlisdveroa sekda tienpidolle muodostunut
euromaaréinen hinta korjattua puutavarakuutiometria kohden.

Taulukosta 16ytyvat myds ostoesimiesten tydmaakohtaisesti ilmoittamat kuutiometrit ja
SAP -tietokannasta l0ytyneet mittaustodistuksella ilmoitetut toteutuneet kuutiometrit
kauppakohtaisesti ja ndiden kahden wvalinen suhde prosentteina. Myos
kuutiometrikohtainen Kkustannus tienpidosta on taulukossa. Nama siksi, ettd
Metséliitolla on ohjeistettu ostoesimiehid ilmoittamaan kaupan kuutiometrit laskujen
kohdentamisen helpottamiseksi. Ostoesimiehelle muodostunutta ilmoitettujen ja
toteutuneiden kuutiometrien erotusprosenttia ja kuutiometria kohden muodostuneita
tienpidon kustannuksia voi esimerkiksi piiripdéllikko kayttdd kehityskeskusteluiden

apuna.

Kun yllda oleva Excel -taulukko oli tehty, kerédsin sieltd tyolajeittain aineistoa
hintavertailua varten. Hintavertailussa keskityin ty6lajien yksikkohintoihin ja soranajon
yksikkohintoihin. Yksikkohintoja oli jarkevin verrata kunkin tydlajiotannan mediaaniin,
jolloin saatiin joustavampi tulos keskimé&éardisen hinnan vertailukohdaksi. Lopuksi tein
listan yrittajisté ja siihen lisasin ty6lajeittain miten yrittajien hinnoittelu on koko joukon

mediaaniin sijoittunut.

3.4 Kyselyn toteuttaminen

Koska pelkat yksikkdhinnat eivat kerro koko totuutta tehdysta tydsta ja tyon laadusta,
paatimme piiripaéllikén ja apulaispiiripdallikon kanssa toteuttaa kyselyn tienpitoa
harjoittaneille yrittajille. Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd konetoissa kaytossé
olleiden laitteiden taso ja verrata sita hinnoitteluun. Sorastuksen osalta kyselyn padpaino
oli maa-aineksen ja kuljetuksen hinnan tarkistuksessa. Kyselylomakkeiden luonnissa ja
kysymysten asettelussa Akaalla toimiva ostoesimies Mikko Ristimaki oli térkedssa
roolissa tuomassa oikeita elementtejd kyselyyn nimenomaan tienpidon ammattilaisten

kannalta.

Kysely toteutettiin  yrittdjille postitse lahetettynda  kirjekyselynd ja hyvan
vastausprosentin takaamiseksi ohjeistimme ostoesimiehid soittamaan kéyttamilleen

yrittdjille ja kertomaan, ettd kyselyn tuloksella on vaikutusta tulevaisuudessa
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toteutettaviin tienpidon toimenpiteisiin  Tampereen piirilld ja sen vuoksi korkean
vastausprosentin saavuttaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Kysely toteutettiin kahdella eri kaavakkeella. Ensimmadinen koski tehtyja konetoita
(Liite 1) ja toinen puolestaan koski maa-aineksen kuljetuksia (Liite 2).
Kyselylomakkeiden mukana yrittdjille postitettiin saatekirje (Liite 3) ja palautuskuori.

Vastausaikaa annettiin 11 paivaa.

Viimeiseen vastauspdivddn mennessa vastausprosentti oli noin 50 ja piiripdallikko
halusi, ettd vastausaikaa pidennetddn sen verran, ettd ostoesimiehet ehtivat vield
tekemdaan soittokierroksen yrittdjille ja painottamaan heille vastausten tarkeytta ja
patistamaan heité lahettdmaan vastauksen. Tdma menetelma auttoi ja vastausprosentiksi

saatiin kiitettdva 73 kun kaiken kaikkiaan 29 yrittajaa 40:sté vastasi.

11 yrittajaa jatti kuitenkin vastaamatta ja ostoesimiesten kertoman perusteella suurin osa
yrittdjista ei vain ollut kiinnostuneita ottamaan osaa kyselyyn tai eivét Kiireiltddn
ehtineet. Yksi yrittjistd oli siirtynyt tyoskentelemaan kilpailevalle yritykselle ja tdmén

vuoksi vastausta ei hanelta tullut.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksella haluttiin saada selville, onko yrittdjien kayttaméalla kalustolla vaikutusta
tyon tehokkuuteen ja kustannuksiin. Toisin sanoen mik& hinta tienpidon ja sorastuksen
toistd kannattaa maksaa. Tulokset jaoin kolmeen eri luokkaan, joita ovat traktorityot,

kaivurity6t ja sorastus. Traktoritoihin kuuluvat lanaus, perdlevyty6t, auraus ja linkous.

4.1 Traktorityot

Kyselyyn vastanneista yrittdjistd 23 tekee traktoritita eli 79 prosenttia kaikista
kyselyyn vastanneista. Traktoritoiden alalajeja yllamainitut 23 yrittdjad suorittavat
seuraavasti:

- aurausta 78 prosenttia,

- lanausta tai perélevytoita kaikki eli 100 prosenttia ja

- linkousta 65 prosenttia.

Tyolajien lanaus, auraus ja linkous yksikkohinnoissa ei ollut suurta vaihtelua
yrittdjittdin. Jokainen yrittdja oli hinnoitellut kaikki tyolajit samanhintaisiksi yhta
lukuun ottamatta. Hinnaston yhtendistdminen on sindnsa jarkevé, silld usein kyseisié
tyblajeja voidaan kayttad samalla tydmaalla samanaikaisesti ja jos hinnoissa on suuria
eroja, voi tarkkojen laskujen tekeminen olla haastavaa. Kaksi yrittdjista ei kertonut

hintojaan vaan sanoi sopivansa taksat tapauskohtaisesti.

4.1.1 Teholuokat

Tyokoneiden eli traktoreiden teho oli suurimmassa osassa tapauksista verrattavissa
koneen iké&én. Jos koneen ik sijoittui otantajoukon keskiméaéaraisen ian alapuolelle, eli
toisin sanoen kone oli uudempi kuin kaikki koneet keskimadrin, se oli myds
keskimé&éristd tehokkaampi. Koneiden valmistusvuoden mediaani sijaitsi vuodessa
2002. 55 prosenttia koneista oli keskimaaraista uudempia eli vuosimallia 2002-2011 ja

45 puolestaan keskimaaraistd vanhempia eli ennen vuotta 2002 valmistettuja.
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Koneiden keskimaardiseksi teholuokaksi muodostui 121-150 hevosvoimaa. Uusimmista
koneista 72 prosenttia sijoittui keskimaardiseen tai sitd korkeampaan teholuokkaan.
Vanhemmista koneista keskimé&éardiseen tai sitd korkeampaan teholuokkaan ylsi 29
prosenttia.

4.1.2 Tyolajien hinnat

Tyo0lajien hintoihin ei tydvélineiden koolla nayttdnyt olevaan mitd&n vaikutusta.
Useimmilla yrittdjilla kalusto oli samaa kokoluokkaa. Ne kenelld vélineet olivat
valtavirrasta poikkeavia, ei siitd huolimatta ollut havaittavissa selkedd kustannustason
nousua tai laskua. Jossain tapauksissa tydvaline saattoi olla pienempikokoinen kuin
muilla yrittgjilla, mutta taksa oli keskimadaréistd kalliimpi. Vastaavasti jotkin
suuremmilla vélineilla tyoskentelevat yrittdjat saattoivat veloittaa keskiméaraista
vahemman. Selkedd korrelaatiota ei ollut havaittavissa. Suurimmalla osalla yrittdjista

ty6lajien hinta oli sama.

Aurauksissa ja peralevytoissa 33 prosenttia hyvéaksytyn vastauksen antaneista yrittajista
oli hinnoitellut aurauksen kalliimmaksi kuin keskimaardainen hinta. 38 prosenttia
sijoittui keskimaardiseen hintaluokkaan ja 29 prosenttia oli keskimaaraistd hintaa

edullisempia.

Lanauksissa 43 prosenttia yrittdjista oli hinnoitellut tyonsa keskimaaraista kalliimmaksi.
36 prosenttia sijoittui keskiméaardiselle tasolle ja loput 21 prosenttia yrittajistd oli

keskimaaréista edullisempia.

LinkoustOissdé 31 prosenttia yrittdjista oli hinnoitellut tydlajin  keskimaaraista
kalliimmaksi, saman 31 prosenttia muodosti keskimaaraisen hinnan asettajat ja loput 39

prosenttia hinnoitteli linkouksen keskimé&araisen alapuolelle.
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4.1.3 Lopputulos

Hyvaksytyn vastauksen antaneista yrittdjista 24 pystyi tarjoamaan palvelua, jossa hanen
kayttdmansad tyokone oli valmistettu 2002-2011 ja teholuokka oli 121-150
hevosvoimaa tai korkeampi seka tydn hinta keskiméardinen tai edullisempi. Toisin

sanoen tyo oli kustannustehokasta ja Metsaliitolle asiakkaana edullista.

Vanhempia ja péasaantdisesti tehottomampia koneita kayttdneet yrittdjat pystyivat
tarjoamaan keskimaaraisen hintaista tai halvempaa palvelua 73 prosentissa tapauksista.
Laskujen kokonaishinnasta paétellen heitd on myds kéytetty verrattain paljon
Metséliiton tyomailla, joka on osoitus siitd, ettd myos téssa tapauksessa tyonjalki on

ollut laadukasta.

Uusista koneista 44 prosentin ja vanhoista koneista 27 kaytto oli hinnoiteltu

keskimaaraista kalliimmaksi.

Traktorikaluston ian ja tyolajien kustannusten valilla on havaittavissa yksi yhteinen
tekija. Tapaukset, joissa kone oli uusi ja kustannus keskiméaaraista korkeampi saattoi
hinnan takana olla esimerkiksi uuden koneen hankintaa varten otettu laina korkoineen.
Paine nostaa hintoja lainan lyhentdmiseksi ja korkojen maksamiseksi voi johtaa
tyénhintojen nousuun ainakin tilapdisesti. Mutta tdssa tapauksessa korkeampi hinta voi

mya0s tarkoittaa tyonlaadun parantumista patevamman tyékoneen muodossa.

4.2 Kaivurityot

Kyselyyn vastanneista 29 yrittdjastd 15 eli 51 prosenttia tekee kaivuritditd. Kolme

vastausta oli puutteellisia, joten kaivuritdiden otanta on 80 prosenttia kaivuriyrittajista.
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4.2.1 Teholuokat

Kaivureiden keskimééaraiseksi valmistusvuodeksi mééraytyi 2006. Kaivureiden kohdalla
koneen i&lla ei ollut niin suurta merkitystd koneen tehoon kuin traktoreilla. Tdma
johtunee siitd, ettd kaivureiden koot ja kayttotarkoitukset vaihtelevat suuremmin kuin
traktoreilla. Kaivureissa koneiden teho ei ole niin merkittdvassa roolissa kuin niiden
koko.

4.2.2 Kaivurityyppi ja tyovalineet

Vain 6 prosenttia otannan kaivureista oli niin sanottuja traktorikaivureita. Loput 94
prosenttia oli perinteisid ympéripy0rivia ja teloilla liikkuvia kaivureita.

Yrittdjista 62 prosentilla oli kaikki kolme kauhatyyppia eli luiska-, kuokka- ja ojakauha
kaytossédan. 23 prosenttia kdytti kahta kauhatyyppid ja ainoastaan yhden tyyppisté
kauhaa kaytti 15 prosenttia vastanneista.

4.2.3 Kaivurityon hinta

Vastanneista 53 prosenttia oli hinnoitellut tyon keskimé&&rdisen tai keskiméaaréista
edullisemman hintaiseksi. Loput 46 prosenttia hinnoitteli tyonsa keskiméaaraista
kalliimmaksi. Huomioitavaa on, ettd traktorikaivureiden taksat olivat keskimé&éaraista
halvemmat. Pydrivien kaivureiden keskihinta oli noin 13 prosenttia traktorikaivureiden

keskihintaa kalliimpi.

Kaivuritydn hintaan ei néyttdisi vaikuttavan myo6skaan kaivurissa kaytettavéat

tydvalineet.
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4.2.4 Kaluston kuljetus

Ympadripy0rivat kaivurit ovat paasaantoisesti teloilla liikkuvia tyokoneita ja niiden
siirtdminen tapahtuu rekka-autoilla tai traktoreilla. Kuljetukset on myds hinnoiteltu
erikseen ja hinnoitteluperiaatteita on kolme: kilometreittdin, kerroittain tai tunneittain.
Useissa tapauksissa kuljetuksen hinnasta pitdd sopia suullisesti. Toisin sanoen

kuljetuksen hinnoittelu néin pienestd otannasta on l&hes mahdotonta tehda.

Traktorikaivureilla Kkuljetuskustannuksia ei yleensd muodostu, koska ne pystytédén

ajamaan paikalle ilman kustannuksia lisaavaa kuljetusta.

4.2.5 Lopputulos

Kaivureiden iké ei vaikuta yhta voimakkaasti tyonhintaan kuin traktoreilla. Ainoastaan
huomattavasti keskimé&ardista valmistusvuotta vanhemmilla koneilla taksat olivat
sédannollisesti alle keskimé&ardisen. Myoskaan kaytettavissa olevista tyovélineista ei
veloiteta sdadnnonmukaisesti. S&anndnmukaista eroa yhden, kahden tai kolmen eri
kauhatyypin hyodyntdjilla ei ollut, joten merkittavin hinnoittelutekija on koneen koko.
Parhaaseen kustannustehokkuuteen tyOmailla pdastddn valitsemalla mahdollisuuksien
mukaan oikean kokoiset koneet tyémaille niiden vaativuuden mukaan. Huomioitavaa
on, ettd kaivinkoneiden kuljetukset tydmaille nostavat hintaa huomattavasti ja sen
vuoksi pienille tydmaille ei kannata valttamétta tuoda pientd konetta kaukaa, jos isompi
loytyy ldéhempdd. Isot koneet kannattaa taas tuoda kauempaakin vaativammille
tyomaille.

Parhaan harkinnan mukaan on kaytettava myos kaivuritraktoreita, koska pienemmilla ja
kaukana sijaitseville tydmailla ne ovat taloudellisesti kannattavimpia. Aivan

ymparipydrivien kaivureiden tasoiseen tydjalkeen ne eivét yll& vaativammilla tyomailla.
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4.3 Sorastus

35 prosenttia kyselyyn vastanneista yrittajista oli toteuttanut sorastusta Metsaliitolle.

Sorastuksen hinnoittelussa ei ole minkaanlaista tarkkaa saant6a. Suurimmat vaikuttavat

hintatekijat ovat maa-aineksen laatu, koko, kuljetettava matka ja toimitettava maéara.

Sorastuksen toimenpiteistd ja yksilollisista hinnoista on padsaantoisesti sovittava
yrittdjadn kanssa. Suurena tilaajana Metsdliitolla on mahdollisuus saada hyvatkin

tarjoukset yrittajilta.

Tutkimuksesta nousi esille kuitenkin muutamia pé&&séant6jd, jotka vaikuttavat
hinnoitteluun. Maa-aineksen hinta nousee luonnollisesti raekoon pienentyessd, koska
maa-aineksen  murskaamisesta  hienojakoisemmaksi  aiheutuu  kustannuksia.
Kalliomurske on soramursketta kéytetympdd sen paremman tiivistyvyys- ja

kantavuusominaisuuksien vuoksi. Se on myds hiukan kalliimpaa kuin soramurske.

Kuljetusten suhteellinen hinta kuljetettua tuhatta kiloa kohden pienenee etéisyyden
kasvaessa. Kuljetuksen hinta voi vaihdella maa-aineksesta ja etdisyydesta riippuen 10 ja
60 prosentin valilla perille toimitetun soran kokonaisyksikkéhinnasta. VVoidaan todeta,
ettd mitd pidempi matka ja halvempi maa-aines, sen suurempi on kuljetuksen osuus

kokonaiskustannuksesta.

Sorastukseen kaytettdvan auton kantavuudella ei ole suurta merkitystd, koska
kuljetuksen hinta riippuu péaasééntoisesti matkasta, ei auton kokonaispainosta. Toki

suurempiin méaariin on mahdollista saada neuvoteltua paljousalennuksia.
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5 PAATELMAT

Metsaliiton halu selvittdd metsateiden kunnossapidon kustannusten todellista rakennetta
on ymmarrettavad. Nykypaivand markkinatalouden ja vapaan kilpailun vallitessa on
pyrittdva kustannustehokkuuteen ja tuottavaan liiketoiminnan harjoittamiseen. Isossa
organisaatiossa, pienetkin yliméaaraiset kustannukset kertaantuvat ja ndkyvat lopulta

tuotteen loppuhinnassa.

Tutkimus osoittaa ainakin traktoritdiden osalta sen, ettd Metséliitolla on mahdollisuus
tehostaa toimintaansa tietyilld osa-alueilla. Toimenpiteiden ja tyolajien tehostamisella
tulee tulevaisuudessa olemaan positiivinen vaikutus puun markkinahintaan ja

metsanomistajille kohdistuvaan hyotyyn.

On huomioitava myds, ettd arvostamalla kustannustehokkaita yrittdjia Metsaliitto
pystyy tukemaan myds heidén harjoittamaansa toimintaa paremmin. Toiden suuret
tilausmééarat mahdollistavat yrittajien uudet laitehankinnat ja se edesauttaa tienpidon

palveluiden parantumista entisestéan.

Useiden tyolajien kohdalla kilpailutus ja parhaan tarjouksen etsiminen kannattaa.
Suurena tienpidon toiden tilaajana Metséliitolla on mahdollisuus saada kilpailukykyisia
tarjouksia niin sorastuksen kuin kaivinkonetdidenkin osalta ja nédin kustannukset on
mahdollista saada tasolle, joka edesauttaa Metsaliiton liiketoimintaa ja parantaa

asiakkaiden tyytyvaisyytta.



37(44)

LAHTEET

Ehrola, Esko. 1996. Liikennevaylien rakennesuunnittelun perusteet. Tammer-Paino Oy,
Tampere

European Comission. 2011. Competition. [www-sivu] [viitattu 22.4.2011] Saatavissa:

http://ec.europa.eu/competition/antitrust/overview_en.html

Finlex. 2011. Laki yksityisista teistd 15.6.1962/358. [www-sivu] [viitattu 7.2.2011]
Saatavissa:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1962/19620358

Hartikainen, Olli-Pekka. 2003. Tietekniikan perusteet. Hakapaino Oy, Helsinki

H&maladinen, Esko. 2010. Yksityisteiden parantaminen. Suunnittelun ja toteuttamisen
perusteet. Painojussit Oy, Kerava

Kiviharjun Sora Oy. 2011. Kalusto. [www-sivu] [viitattu 9.3.2011] Saatavissa:
http://www.kiviharjunsora.fi/tuotanto.htm

Kone-Viertola Oy. 2011. Kauhat ja tarvikkeet. [www-sivu] [viitattu 9.3.2011]
Saatavissa:

http://lwww.koneviertola.fi/kauhatjatarvikkeet/

Koneurakoitsija Martti Takala. 2011. Konetiedot. [www-sivu] [viitattu 9.3.2011]
Saatavissa:

http://www.phpoint.fi/marttil1/

Lametal Oy. 2011. Tuotteet. [www-sivu] [viitattu 28.3.2011] Saatavissa:
http://www.lametal.fi/?TUOTTEET:RELAX_Alueaura
www.lametal.fi/?TUOTTEET:TIELANA 4030



38(44)

Maanmittauslaitos.  2003.  Kasikirja  yksityisteiden  tienpidon  osittelusta.

Maanmittauslaitoksen julkaisu nro 92. Helsinki

Metséliitto. 2011. Taloustietoa. [www-sivu] [viitattu 22.4.2011] Saatavissa:
http://www.metsaliitto.fi/Taloustietoa/sijoitametsaliittoon/Pages/Default.a

SpX

Metsaliitto. 2011. Tietoa Metséliitosta. [www-sivu] [viitattu 8.2.2011] Saatavissa:
http://www.metsaliitto.com/Fl/TietoaMetsaliitosta/Pages/Default.aspx

Metséntutkimuslaitos. 2011. Metsétilastollinen vuosikirja 2010: Puun korjuu ja kuljetus.
[Pdf] [viitattu 23.3.2011] Saatavissa:
http://www.metla.fi/metinfo/tilasto/julkaisut/vsk/2010/vsk10_05.pdf

Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapio. 2003. Metsétien kunnossapito. Libris Oy,
Helsinki

Metsédteho Oy. 2001. Metsétieohjeisto. [Pdf] [viitattu 27.4.2011] Saatavissa:
http://www.metsateho.fi/files/metsateho/Opas/Tieohjeisto_osa_1 Tekstios

a.pdf

Suomen standardisoimisliitto. 2009. Sl-opas. [Pdf] [viitattu 27.4.2011] Saatavissa:
http://www.sfs. fi/files/si-opas.pdf

Tiehallinto. 2011. Kysymyksid ja vastauksia liittyen maantien muuttamiseen
yksityistieksi. [www-sivu] [viitattu 9.3.2011] Saatavissa:
http://www tiehallinto.fi/servlet/page? pageid=71& dad=julia&_schema=
PORTAL30&_pageid=71&kieli=fi&linkki=24511&julkaisu=8309&menu
=11596

Tiehallinto. 2009. Tiefakta 2009. [Pdf] [viitattu 7.2.2011] Saatavissa:
www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/22643. PDF



39(44)

TPO-Maatalous Oy. 2011. Tuotteet. [www-sivu] [viitattu 28.3.2011] Saatavissa:
http://www.tpomaatalous.fi/TY OKONEETtakalanatjalingot.htm

Turun Konekeskus Oy. 2011. Tuotteet. [www-sivu] [viitattu 28.3.2011] Saatavissa:
http://www.turunkonekeskus.fi/tuotteet/kategoria/16/peralevyt/



LITTEET

40(44)

Liite 1. Kaksisivuinen kyselylomake tienpidon toimenpiteista

@) Metsiiliitto

Tampereen pin

Kysebdomalie
Konealliset tyit

T.3.2011
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Puhelinnumero

2 Tyokoneen tiedaot (kirjoita tiedot riveille)
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@ Metsiliitto —

K oneelliset tyit

Tampereen piii T.3.2011

5 Laskutusperuste (rastita oikea vaihtoehto)

Kone 1 Kone2 Kone3
£km I:] gkm I:] Skm I:]
€h I &h I &h _J
& Twdlajiien hinnat dlman arvonlisaveroa)
£km £h
Lanaus Lanaus
Auraus Auraus
Linkous Lirkous
Waivutydt WaiLtyit
Koneiden kuljetus Koneiden kuljstus

T Padasiallinen ienpitopalvelun til aaja (rastita yksi tai useanpi)

Metsliton taimiheridila ]

Kl stusyrittEis I
Metzanomistsa |
flu, kuka

Vastausten viimeinen palautuspaiva 18.3.2011!

KITOKSIA VASTAUKSISTANNE!
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Liite 2. Kaksisivuinen kyselylomake maa-ainesten kuljetuksesta

@ Metsaliitto . e,

Tampereen piid T.3.2011 1

Osoite

Puhelinnumero

2 Metsiliitto Osuuskunnan kuljetuksiin yld simmin kiivtetyn kuljetuskaluston tiedot
{rastita vahintaan yksiy

Auton kartavuus - toninia

L - : O = O
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Kyl I Ei I
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@ Metsiliitto

Tampereen piid

Kyselyomake
Maa-aineksen kuljetukset

3201
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4 Kuljetuksen hinnat ellei tonnihinnat sisilla kuljetusta. Valitse sopivin hinnoittelu, joko kKilometreittiin,
viiden kilometrin luokissa tal vapaa kentta yrityksen toimintaperiaatteiden mukaisesti

thinnat ilman arvonlisaveroa)

hm £hm km £km hn £hm kn £l hn £km
3 11 16 2
2 7 12 17 =
3 g 13 158 3
4 a 14 18 )
5 10 15 20 =
1.5 g.10 11..15 16...20 ..
hm £hm km £hm hn £hm kn £l hm £km
26 Tl £ 4 a5
27 32 o 42 a7
28 33 = 43 43
29 34 = 44 43
30 35 40 45 =]
26...30 H..35 36..40 41..45 45,

Vastausten vilmeinen palautuspaiva 18.3.2011!

KITOKSIA VASTAUKSISTANNE!
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Liite 3. Yrittdjille kyselyn ohessa lahetty saatekirje

Metsaliitto SAATEKIRJE

8

Tampereen piiri

Hyva Metsiliitto Osuuskunnan yhteistyékumppani,

olemmme Tampereen piirilld ostaneet Teilta tienpidon [a - kunnostamisen palveluita vuosien 2008 ja
2010 aikana.

Mets dlitossa pidamme erittain tarkeana, ettd tarjoamiemme palveluiden laatu vastaa kaikkien
puukauppaan littywvien asapualten odotuksia. Ol kyse sitten metsanomistajista, meita palvelevista
yrittdjista tai Metsalitosta itsestdaan, kaikkien osapuolten tyytyvaisyys on tulevaisuudessakin

vilkkaana jatkuvan puukaupan ja palvelujen myynnin perusta.

Tavoitteenamme onkin nyt kartoittaa, miten pystymme tulevaisuudessa parantamaan
palvelujamime tienpidan osalta.

Taman saatekirjeen mukana on lahetetty kaksiosainen kyselvlomake. Ensimmainen osa koskee

tehtyid tien kunnossapidon kaneellisia t§it3 ja toinen maa-aineksen kulietuksia. Taoivoisimme

ystavallisesti, etta omistaisitte pienen hetken paivastanne kysymyksiin vastaamiseen. Taivomme

myds huolellisuutta vastauksissanne, vastatkaa ainoastaan Teita koskeviin kysymyksiin

Vastauksenne on erittain tarked meille, silla saamiemme vastausten perusteella teemme
johtopaatdksia nykyisin tarjoamiemme palveluiden tasosta ja otamme kehitysaskelia

liketoimintamme parantamiseksi.

Kysely an myds o0za Tampereen ammattikorke akoululle tehtavas tutkintotydta ja oppilaitoksessa
aineisto kasitelldan nimettdmana. Kyselyaineisto on Metsaliiton likesalaisuutta ja kaikki
antamanne vastaukset sailyvat taysin luottamuksellisina.

Vastaukset tulee postittaa oheisessa palautuskuoressa 18.3.2011 mennessa.

Kitoksia panoksestanne parempien palveluiden kehittamisessal

Kunnioittaen,
Hannu Lepp djirvi Kalle-Pekka lkonen
Piiripaallikko Metsatalouden opiskelija

0500-335 004 040-350 BR37
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