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Tiivistelma

Tutkimushankkeen tavoitteena oli miirittdd teiden ja katujen kunnossapidon toimi-
vuusvaatimuksia ja niiden todentamismenetelmid. Tutkimuksen toimivuusvaatimusosio
oli jaettu kahtia siten, ettd VTT vastasi (Tiehallinnon terminologian mukaisesti) yllépi-
don toimivuusvaatimusten kehittdmisestd ja Teknillisen korkeakoulun Tielaboratorio
vastasi hoidon osuudesta. Tutkimushankkeeseen kuuluvan kunnossapitopalvelujen han-
kinnan prosessin kuvauksen laatimisesta vastasi Teknillisen korkeakoulun rakentamista-
louden laboratorio, ja litkennevéylien hanke- ja rakennusosien méérittelysti vastasi Ra-
pal Oy.

Tutkimuksessa kaytiin ldpi Tiehallinnon ja kuntien urakoinnin hankinnassa kayttdmia
laatuvaatimuksia. Tutkimuksessa selvitettiin myods nédiden toimivuusvaatimusten kan-
sainvilistd nykytilaa. Selvitettdvid maita olivat Pohjoismaiden lisdksi mm. Englanti,
Hollanti, Uusi-Seelanti, Yhdysvallat ja Kanada. Liséksi tiedusteluja tehtiin myds mm.
Ranskaan, Sveitsiin, Espanjaan ja Portugalin, mutta haastattelujen perusteella niissé ei
ole kokemuksia kunnossapitourakoiden toimivuusvaatimuksista.

Toimivuusvaatimuksia voidaan asettaa eri tasoilla. Esimerkiksi turvallisuutta voidaan
mitata “korkealla” tasolla onnettomuuksien méérilla tai maanldheisemmin kitkalla. Tut-
kimuksessa selvitettiin yksityiskohtaisemmin, voidaanko liikenneonnettomuuksien
midrdd kayttdd toimivuusvaatimuksena. Kunnossapitdjan toimien ja liikenneturvalli-
suuden heikko yhteys seki sdiden vaikutus vaikeuttavat turvallisuusbonusten kéayttoa.

Viylan kéyttéjélle tarkeitd ovat turvallisuus ja palvelutaso. Vaylin kayttdjille ja ympé-
roiville asutukselle tarkeitd ovat ympéristovaikutukset ja viihtyisyys. Viyldn omistaja
on kiinnostunut rakenteiden kayttdidsta ja vaurioriskista.

Turvallisuus muodostuu urasyvyydesti, kitkasta, valaistuksesta, kaiteista jne. Palveluta-
so muodostuu mm. pitkittdisepédtasaisuudesta, opasteiden nakyvyydesti ja tienvarsika-
lusteiden kunnosta. Ympaéristovaikutukset muodostuvat mm ympéristomelusta, tarindsti
ja materiaalien uusiokdytosti. Viihtyisyyteen vaikuttavat mm. tieympériston rakenteet ja
istutukset. Kéyttoikdén ja vaurioriskiin kuuluvat esim. pédllysteen urautumisnopeus ja
tierakenteen kuivatus.



Toimivuusvaatimusten kiyttd tuottaa monia etuja. Hankintamenettely, samoin kuin itse
urakan valvonta, on tilaajalle kevyempi taakka kohdistuessaan vain lopputuotteeseen,
eikd tilaajan tarvitse puuttua teknisiin yksityiskohtiin. Urakoitsijalla on mahdollisuus
tehostaa toimintaansa ja hankkia kilpailuetua markkinoilla panostamalla tuotekehityk-
seen ja kehittdmailld uusia tehokkaampia tyomenetelmid, materiaaleja tai tydkoneita.
Toimivuusvaatimusten kdyttoonottoon liittyy myds riskejé, kuten urakoitsijalle aiheutu-
van riskin kasvu ja tarjoajien viheneminen ja sitd kautta urakkahintojen nousu.

Tilaaja voi valita, minké&laista laatuvaatimusta hankinnoissaan kéyttdi. Joskus on tekni-
sesti ja taloudellisesti jarkevampid kéyttdd vanhaa yleisesti ymmarrettyé ja selkedsti to-
dennettavaa teknisti laatuvaatimusta kuin siirtda riskeja ja vastuuta teknisisti ratkaisuis-
ta urakoitsijan harteille kdyttdmélld toimivuusvaatimuksia.
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Abstract

The main purpose of this project was to determine performance requirements and assess
methods for maintaining roads and streets. The present requirements of Road admini-
stration and counties were trawled through. Also present state of other countries was ex-
amined by studying northern countries, England, Holland, New Zealand, USA and Can-
ada. Enquires were made also to France, Switzerland Spain and Portugal, but based on
interviews, but they did not have much experience of performance requirements in
maintenance contracts.

Performance requirements can be set on different levels. For example safety can be
measured by following number of accidents or by measuring fraction. One results of the
project was, that correlation between traffic safety and actions of maintenance was poor.
Also varying weather makes more difficult to use safety bonus system.

Safety and standard of service is important to users of roads. Environmental affects and
pleasant environment are important to users of roads and habitants living near road. The
owner of road is interested in service life and risk of failure of road contraction.

Safety is comprised of rut depth, friction, lightning etc. Standard of service is comprised
of longitudinal unevenness, visibility of signs, condition of facilitates in rest area etc.
Environmental affects are ambient noise, vibration, reuse of materials etc. Pleasant envi-
ronment service is comprised of quality of materials, plants etc. Service life and risk of
failure are comprised of rutting speed, drainage etc.

The use of performance requirements brings several benefits. Buying and control of
project is easier to customer, because demands are only for end product and customer
don’t have to interfere to technical details. Contractor can make his procedures more ef-
fective and get competitive advantage by investing R&D in working methods, devices
and materials. There are also risks, such as contractor’s higher risk, which can lift con-
tract prices. Sometimes it is technically and economically more reasonable to use old
well understood and clear technical quality demands than to transfer risks and responsi-
bility of technical solutions to contactor by using performance requirements. It is cus-
tomer’s choice, which kinds of demands are used.



Alkusanat

Tamai tutkimus liittyy osaselvityksend Tekesin Infra-teknologiaohjelman Toimivuus-
vaatimukset kunnossapitourakoissa” -tutkimushankkeeseen. Tutkimuksen rahoittajina
ovat olleet Tekes, Tiehallinto, Kuntaliitto, Helsingin, Jyvéskylédn ja Oulun kaupungit
sekd Tieliikelaitos, Suomen Maarakentajien Keskusliitto ry ja Asfalttiliitto ry. Tutki-
muksen toteutuksesta on vastannut VI'T Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.

Tutkimusprojektin johtoryhmissd Kari Strom (Jyviskyldn kaupunki), Harto Réty (Infra
teknologiaohjelma), Markku Teppo (Tiehallinto), Kalevi Katko (Tieliikelaitos), Harri
Kailasalo (LEMCON Oy), Tom Warras (Tekes), Heikki Jamsa (Asfalttiliitto ry) ja Pek-
ka Huovila (VTT).

Tamaén julkaisun tekemiseen ovat osallistuneet VTT:std Timo Kurki, Harri Spoof, Mik-
ko Malmivuo, Sami Petdjé ja Jarkko Leinonen. Ohjausryhméné on toiminut PANK ry:n
tekninen valiokunta. Julkaisu keskittyy ylldpitoon, mutta sithen on tuotu myds hoidon
vaatimuksia, jotka on raportoitu myds omana julkaisuna (TKK, Jere Keskinen, diplomi-
ty0). Lisdksi tutkimushankkeeseen kuului kunnossapitopalvelujen hankinnan prosessi-
kuvauksen laatiminen (TKK, Rakentamistalous) ja liitkennevdylien hanke- ja rakennus-
osien madrittiminen kunnossapidon toimivuusvaatimuksia varten (Rapal Oy).
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1. Johdanto
1.1 Taustaa

Nykyisten teiden ja katujen kunnossapitopalvelujen hankintamenettelyjen ei ole katsottu
riittdvasti kannustavan tuottajia kehittimédin tuotteitaan ja palvelujaan. Urakkakilpailu-
jen paiasiallisena ratkaisuperusteena on perinteisesti ollut urakkahinta. Laatuvaatimuk-
set ovat merkittaviltd osin olleet teknisluonteisia ja tyo- tai tehtdvédorientoituneita. Ura-
koitsijan liikkkumisvapaus on ollut varsin pieni.

Tilaajapuolen ongelmana on ollut valvontaresurssien pienuus, ja timd ongelma tulee
varmasti jatkossa korostumaan. Valvontavastuuta onkin talonrakennuksessa vallitsevan
trendin mukaisesti siirretty urakoitsijan tyonjohdolle. Laadunhallinta poikkeamarapor-
tointeineen ja sanktioineen on jatkuvaa urakoitsijan ja tilaajan valvojan kanssakdymista.

Ongelmana on myos urakkakéytiantdjen ja urakoiden laatustandardien kirjavuus eri kun-
tien kesken seké katujen ja yleisten teiden vililld. Eroavaisuudet ldhtevét jo terminolo-
giasta: katujen osalta puhutaan ylldpidosta, joka késittdd kunnossapidon ja hoidon, kun
taas yleisten teiden kunnossapito kattaa seké ylldpidon ettd hoitotehtdvat. Kuntien kayt-
tdmé terminologia on yhdenmukainen kiinteistosektorin kanssa. Tassé julkaisussa kdy-
tetddn Tiehallinnon eli yleisten teiden mukaista terminologiaa.

1.2 Tutkimushankkeen osat

Tutkimushanke “Toimivuusvaatimukset kunnossapitourakoissa” kuuluu Tekesin Infra-
teknologiaohjelmaan ja sen Rakennuttaminen ja palvelut -osioon. VTT:n Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan koordinoi hanketta. Tutkimusryhméén osallistuivat VTT:n liséksi
Teknillinen korkeakoulu ja Rapal Oy. Tutkimus kdynnistyi elokuussa 2002 ja pédttyi
syyskuussa 2004. Toimivuusvaatimuksia on testattu pilottihankkeissa.

Tutkimuksen varsinainen toimivuusvaatimusosio oli jaettu kahtia siten, ettd VTT vastasi
(Tiehallinnon terminologian mukaisesti) ylldpidon toimivuusvaatimusten kehittdmisesti
ja Teknillisen korkeakoulun Tielaboratorio vastasi hoidon osuudesta.

Tutkimushankkeeseen kuuluvan kunnossapitopalvelujen hankinnan prosessin kuvauk-
sen laatimisesta vastasi Teknillisen korkeakoulun rakentamistalouden laboratorio. Ku-
vaus on esitetty liitteessd 1. Liikennevéylien hanke- ja rakennusosien médrittelystd vas-
tasi Rapal Oy.
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1.3 Tavoitteet

Téssé tutkimuksessa tarkastelukohteena oli liikennevéylien (teiden ja kaujen) yllédpidon
(kunnossapidon ja hoidon) hankinnan kehittiminen. Kunnossapidolla tarkoitetaan ylei-
sesti kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla rakenne sdilyttdd kayttokelpoisuutensa. Tiehallin-
nolla ja kuntasektorilla on kdytdsséd eri termit kunnossapidossa, jotka tulisi yhdenmu-
kaistaa eri toimijoiden kesken.

Tutkimuksen avulla edistetdédn sellaisen hankintakulttuurin syntymistd, jossa palvelujen
ja tuotteiden tarjoajilla on mahdollisuus kehittdd uusia tuotteita ja hankkia sitd kautta
kilpailuetua. Hanke tukee avoimien markkinoiden ja tuoteominaisuuksiin perustuvan
kilpailun syntymistd infra-alalle.

Tamaén tutkimushankkeen péétavoitteet ovat:

o Kiytdssd (Suomessa ja ulkomailla) ja kehitteilld olevien laatuvaatimusten selvit-
tdminen ja analysointi. Tavoitteena on selvittdd Tiehallinnon ja kuntien urakoin-
nin hankinnassa kdyttdmét laatuvaatimukset ja analysoida niitd toimivuusvaati-
musten kehittelyn pohjaksi.

e Toimivuusvaatimusten maéritteleminen teiden ja katujen kunnossapitoon. Tar-
koituksena on arvioida nykyisten laatuvaatimusten sopivuutta toimivuuspohjai-
seen urakointiin ja kehittdd uusia toimivuusvaatimuksia.

e Kehitettyjen toimivuusvaatimusten todentamismenettelyjen méarittiminen.

e Tyokalun tekeminen toimivuusvaatimusten hallintaan.

Tutkimuksen tuloksena saadaan uudenlaisissa hankintamenettelyissa tarvittavat toimi-
vuusvaatimukset hankittaville palvelukokonaisuuksille. Vaatimuksille on osoitettavissa
todentamismenettelyt, joilla tilaaja voi varmistautua toteutuneesta laadusta. Tuoteosien
teknisten vaatimusten on myos oltava yhteensopivat toimivuusvaatimusten kanssa. Kai-
killa kohteilla kayttdja ei tarvitse samanlaista laatua ja palvelutasoa. Erityyppisille han-
kinnoille tarvitaan tuotteiden vaatimusprofiilit ja ominaisuuksien todentamismenetel-
mit, joilla tilaaja méarittdd halutun palvelutason ja asettaa hyviksymisrajat tuotteiden ja
palveluiden eri ominaisuuksille.

Téssd projektissa ei varsinaisesti kehitetty em. toimivuusvaatimusten todentamismenet-
telyjd mutta osallistuttiin lausunnoilla mm. PANK-menetelméohjeiden tekemiseen. Mit-
tausmenetelmien kehittiminen on tarpeellista osana hankintamenettelyjen kehittdmista.
Infra-ohjelmassa on kdynnissd projektit padllysteiden melun ja rakenteen deformaation
mittaamisen kehittdmiseksi.
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2. Menetelmat ja aineisto

Tutkimus jakaantui viiteen vaiheeseen:

Nykytilaselvitys Suomessa
Nykytilaselvitys ulkomailla
Toimivuusvaatimusten kehittdminen
Todentamismenetelmien maarittiminen

AN A

Tyokalun tekeminen vaatimusten hallintaan.

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa selvitettiin 1dhinnd kirjallisuudesta ja erilaisista
ohjeistuksista nykyisin kdytetyt laatuvaatimukset ja niiden todentamismenetelmét.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa selvitettiin 1&hinna kirjallisuuden ja haastattelujen avul-
la ulkomailla nykyisin kdytossd olevat toimivuusvaatimukset.

Kolmannessa vaiheessa tarkasteltiin vaatimuksia toimivuusajattelun nikokulmasta. Ta-
mén lisdksi erilaisilla ideariihilld pyrittiin méérittelemdan keskeisid toimivuuksia ja ke-
hittiméddn sekd ideoimaan uusia toimivuusvaatimuksia. Projektin kuluessa jarjestettiin
kaksi workshop-seminaaria (hoidosta ja ylldpidosta), joiden tarkoituksena oli koota yh-
teen asiantuntijoita keskustelemaan toimivuuspohjaisesta kunnossapitourakoinnista.

Tutkimuksen neljannessd vaiheessa, joka pddosin kulki rinnan kolmannen vaiheen toi-
mivuusvaatimusten kehittdmisen kanssa, maédritettiin toimivuusvaatimuksille todenta-
mismenetelmid. Todentamismenettelyistd arvioitiin 1dhinnd nykyisten menetelmien sovel-
tuvuutta toimivuusvaatimusten todentamiseen. Varsinaista mittausmenetelmien kehitté-
mistd ja tarkempaa méérittelyd ei tdssd hankkeessa tehty.

Mittauksen ja todentamisen tarkka mairittely ja vakiointi ovat yksi tirked tehtidva tule-
vaisuudessa. Tédssd yhteydessd on kuitenkin todettava, ettd eksaktien mittausmenetel-
mien médrittdminen pitkalti arvostuksiin perustuville ominaisuuksille (esimerkiksi siis-
teydelle ja esteettisyydelle) ja toisaalta hyvin laajalle ja moninaisten olosuhteiden vaiku-
tuksen alaisena olevalle ominaisuuksien kirjolle on sangen vaikea tehtava.

Tutkimuksen viidennessd vaiheessa tuotettiin tietokonetyokalu vaatimusten hallintaan.

Esikuvana kiytettiin talopuolen VIT ProP -toimivuusvaatimusjdsentelyd ja ECOProP-
ohjelmaa. Vaatimusten jdsentelyssé kéytettiin litkennejirjestelmien jasentelyé.
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3. Toimivuusajattelu
3.1 Kasitteita

Toimivuusajattelulla (Performance approach) rakentamisessa tarkoitetaan menette-
lytapaa, jossa rakentamisen lopputuotteesta kuvataan valintavaiheessa kdytonaikaiset
ominaisuudet eikd teknistd ratkaisua. Toimivuusajattelussa pddpaino on lopputuloksen
kuvauksessa eika teknisissd ratkaisuissa. (CIB)

Toimivuudella (Performance) tarkoitetaan tuotteen kiyton aikaista suoriutumista (RIL).

Toimivuusvaatimuksella (Performance specification) tarkoitetaan vaadittua ominai-
suutta, joka esitetddn kuvaamatta teknistd ratkaisua (RIL). Muita kdytossé olevia terme-
jé ovat: toiminnallinen vaatimus, tuotevaatimus ja lopputuotevaatimus.

Kiyttoika (Service life) on se aika, jonka rakenne tai sen osa asianmukaisesti huollet-
tuna tayttdd sille asetetut vaatimukset. Kayttoikd pééttyy, kun rakenne tai sen osa saa-
vuttaa rajatilan jonkin sille asetetun ensisijaisen vaatimuksen suhteen. (RIL)

3.2 Toimivuusvaatimukset

Hyvén vaatimuksen tunnusmerkit ovat [Haumer et al. 2000, Kotonya 1999, Kamara et
al. 2000, Kott et al. 1995, Kar et al. 1996, Jarke 1998, Lin et al. 1996]: kattava, ristirii-
daton, johdonmukainen, toteuttamiskelpoinen, neutraali teknisen ratkaisun suhteen, jil-
jitettdva, tarpeellinen, tiiviisti kuvattu, oikea ja todennettavissa oleva.

Nykyisellddn laatuvaatimukset sisdltavit sekd viyldn toiminnallisiin ominaisuuksiin ettd
tyosuorituksen tai vdylidn teknisiin yksityiskohtiin kohdistuvia vaatimuksia. Tiehallin-
non [Tienpidon hankintastrategia. Tiehallinto 2003c] méérittelyn mukaisesti laatuvaati-
muksella tarkoitetaan perinteistd tuotteen, sen osan, materiaalin tms. tekniseen ominai-
suuteen liittyvdd vaatimusta. Itse lopputuotteeseen kohdistuvia laatuvaatimuksia kutsu-
taan usein tuotevaatimuksiksi tai lopputuotevaatimuksiksi. Ndma voivat kohdistua tuot-
teen teknisiin tai toiminnallisiin ominaisuuksiin, eikd niill4 ainakaan periaatteessa rajoi-
teta tai aseteta ehtoja tuotantoprosessille.

Talonrakennuksessa on olemassa médritelma toimivuusajattelulle — se tarkoittaa menet-
telytapaa, jossa rakentamisen lopputuotteesta kuvataan kadytonaikaiset ominaisuudet ra-
jaamatta niiden tuottamiseksi tarvittavia teknisid ratkaisuja. Vaylien hoidossa toimi-
vuusajattelu voidaan ymmartdé siten, ettd edelld mainittu lopputuote tarkoittaa vaylén
tilaa tai kuntoa.
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Siten toimivuuspohjaisessa kunnossapitopalvelujen hankinnassa toimivuusvaatimuksilla

kuvataan vaylélld vallitseva haluttu laatutaso rajaamatta sen tuottamiseksi tarvittavia

teknisid ratkaisuja.

Yksinkertaistetusti viylin toimivuus voidaan ymmaértié seuraavien kysymyksien kautta:

e Toimiiko véyl4 tai sen osa siind kéytossd, mihin se on tarkoitettu?

e Vastaako tietty vdyldn ominaisuus kdyttdjén, omistajan, ympériston ja yhteiskunnan
tarpeita ja tavoitteita?

3.3 Toimivuusvaatimusten perusteet ja todentaminen

3.3.1 Toimivuusajattelun tavoitteet

Toimivuusajattelulla ja toimivuuspohjaisella urakoinnilla tavoitellaan hyotyjéa tienkéyt-

tdjélle, tilaajalle ja urakoitsijalle. Keskeiset tavoitteet ovat seuraavat:

Urakoitsijan liikkkumavapauden lisddminen, joka mahdollistaa kilpailun
tuoteominaisuuksilla ja kilpailuedun hankkimisen uusilla innovaatioilla.

Tuotekehityksen kautta saatavat kannattavuushyodyt
Kokonaistaloudelliset ja oikein kohdennetut palvelut ja tuotteet
Loppuasiakkaan tarpeista ldhtevéd laadun mairittely
Asiakasldhtoisyyden korostuminen

Toimivat markkinat

Tilaajille nykyistd edullisemmat hankintatavat.

3.3.2 Toimivuuden maarittajat

Toimivuuden médrittdvid osapuolia ovat viylidn kayttdjd, viyldn omistaja sekd ymparistd

ja yhteiskunta. Nailld kaikilla on omat tarpeensa ja vaatimuksensa vdyldn ominaisuuksille.

Toiden tarkein asiakas on tuotteen loppukayttéja eli tienkdyttdja. Kayttdja kokee vaylén

toimivuuden sen nikyvien tai muuten aistittavien pintaominaisuuksien kautta. Tienkéyt-

tdja odottaa vayldltd ja sen ympéristoltd muun muassa kayttokelpoisuutta ja turvallisuut-

ta sekd esteettisyytta.
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Omistaja, tai tilaaja, on yleensd julkishallinnon viranomainen. Omistaja on perinteisesti
omistanut my0s kunnossapitotyotd tuottavan organisaation. Omistaja vastaa viyldomai-
suuden arvosta ja sen sdilymisestd. Tdman lisdksi omistajan tehtdvané on tulkita muiden
osapuolten vaatimukset ja tarpeet ja pyrkid ohjauksellaan toteuttamaan niitd viylien
hoidossa.

Kolmas osapuoli on yhteiskunta ja ympéristd, joka asettaa osaltaan reunaehtoja tienpi-
dolle ja vaylien hoidolle. Namé vaatimukset liittyvdt muun muassa kansalaisten ja alu-
eiden tasapuoliseen kohteluun, turvallisuuteen ja ympéristoarvoihin.

3.3.3 Toimivuuden tasot

Viylén osalta toimivuusvaatimukset voidaan ryhmitelld seuraavasti:

Viyléan kéyttdja A. Turvallisuus
B. Palvelutaso

Viyléan kéytté;at C. Ympiristovaikutukset
ja ympdrdiva asutus D. Viihtyisyys
Véyldn omistaja E. Kayttoika ja vaurioriski.

Turvallisuuteen liittyvid viyldn toimivuusvaatimuksia ovat mm. ura, kitka, sivukaltevuus
ja nopeusrajoitukset. Palvelutasoon liittyvid toimivuusvaatimuksia ovat mm. pituussuun-
tainen tasaisuus, pinnan vauriot, melu, sorateiden pdlydvyys sekd akselipaino- ja kelirik-
korajoitukset. Pddoma-arvon sidilymiseen ja elinkaarikustannuksiin vaikuttavat muiden
ominaisuuksien (kuten urasyvyyden, vaurioiden, melutason jne.) pysyvyys ja muutosno-
peus (kéyttoika ja vaurioriski). Kuvassa 1 esitetdén vaatimusten asettajat ja tasot.
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VAYLANPIDON HANKINNAN TASOT

VAIKUTUKSET
[LVM' R Edus"‘mta} VAYLANKAYTTAJILLE,
Turvallisuus, sujuvuus ym.

,_[Kunnat, IL, Teollisuus] I

Tiehallinto, RAK, MKL
J TOIMIVUUSVAATIMUKSET
- TUOTTEILLE JA PALVELUILLE,
i ¥ TODENTAMISMENETTELYT

p
Paaurakoitsija }
4 '

TUOTEOSIEN JA

Toimittajaverkko MATERIAALIEN

VAATIMUKSET (TEKNISET JA
TOIMIVUUSVAATIMUKSET)

Kuva 1. Toimivuusvaatimusten asettajat ja tasot.

Seuraavassa esitetddn toimivuusvaatimusten asettajat ja tasot esimerkin (turvallisuus)
avulla:

Toimivuusvaatimustaso: Ministerid, eduskunta tai Tiehallinto, kunnat jne.
e turvallisuus

Toimivuusvaatimustaso: Tilaaja tai padurakoitsija
e urasyvyys

Tekniset tai toimivuusvaatimukset: Pd4urakoitsija tai aliurakoitsijat ja materiaalitoimittajat
e tuotteet, materiaalit ja suhteet, tyGtavat jne.

Ylimmén tason toimivuusvaatimukset eli toimivuuden maiirittdjien perustavoitteet ja
-tarpeet litkennevéylien kunnolle tai toimivuudelle ovat yleispiirteisii ja sisdlloltddn laa-
joja. Siksi varsinaiset urakkasopimuksiin kirjattavat toimivuusvaatimukset tulee ainakin
aluksi asettaa alemmalle tasolle, jolloin niiden toteutuminen ja urakoitsijan toi-mien
vaikutukset laadun toteutumiseen on helpompi todeta. Ndiden toimivuusvaatimusten tu-
lee kuitenkin perustua ylimmén tason vaatimuksiin.
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Esim. turvallisuusvaatimuksia (loukkaantuneita/tiekm) ei aseteta tilaajan ja padurakoit-
sijan vélilld, vaan siind toimivuusvaatimukset ovat ”maanléheisempid”, kuten esimerkiksi
urasyvyys.

Alemmilla tasoilla toimivuusvaatimukset ovat muutettu teknisiksi ratkaisuiksi (tuotteik-
si) ja teknisiksi vaatimuksiksi, joita pddurakoitsija asettaa aliurakoitsijoille ja materiaali-
toimittajille. My0s padurakoitsija- tai toimittajaverkkotasolla voidaan kayttdd toimi-
vuusvaatimuksia.

3.3.4 Toimivuusvaatimus ja todentaminen

Toimivuusvaatimuksen tulee ohjata urakoitsijan toimintaa tuottamaan laatua, joka vas-
taa kayttdjin, omistajan ja ympériston késitystd toimivasta liikenneviyldstd. Urakoitsi-
jalla tulee olla mahdollisuus vaikuttaa ja hallita kyseisen vaatimuksen mukaista viylin
laatuominaisuutta.

Erittdin tirkedd on, ettei toimivuusvaatimus mairéa tai rajaa lopputuotteen tuottamiseksi
tarvittavia teknisid ratkaisuja, kuten kaytettdvid koneita, menetelmid tai materiaaleja.
Tekniset ja yleisesti toteutukseen liittyvit ratkaisut jadvéat urakoitsijan harkinnan varaan.
Talld pyritddn kannustamaan urakoitsijoita ja suunnittelijoita verkottumaan ja kehitté-
méén uusia innovaatioita.

Kunnossapitotdiden laadun sopimuksenmukaisuuden todentamiseen tarvitaan selkeésti
madriteltyjd ja vakioituja mittaus- tai todentamismenetelmid. Menetelmien tulisi olla
mahdollisimman objektiivisia ja riittdvdn suurella varmuudella toistettavissa. Menetel-
mit eivit saa sitoa liikaa resursseja, vaan jatkossa tulisi entistd enemmén pyrkid auto-
maattisiin mittausjarjestelmiin. Kuitenkin suuri osa nykyisistd laadun todentamismene-
telmistd perustuu silmdmaédardiseen havaintoon, ajotuntumaan tai muuhun enemmén tai
vihemmaén subjektiiviseen asiantuntija-arvioon.

3.3.5 Mahdollisuudet

Toimivuusvaatimusten kéyttdmiselld kunnossapitopalveluiden hankinnassa voidaan
saavuttaa useita etuja eri osapuolille. Kéyttdjan kannalta merkittivimmaéat mahdolliset
hyodyt liittyvat paremmin toimiviin palveluihin, jotka voidaan saavuttaa kédyttdjien tar-
peista ja tavoitteista ldhtevilld laatuvaatimuksilla.

Omistaja tai tilaaja hyOtyy ostaessaan hoitopalveluja tehokkailta ja toimivilta markki-
noilta, joilla riittdva kilpailu tehostaa tuottajien toimintaa ja laskee urakkahintoja. Han-
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kintamenettely, samoin kuin itse urakan valvonta, on tilaajalle kevyempi taakka sen koh-
distuessa vain lopputuotteeseen, eika tilaajan tarvitse puuttua teknisiin yksityiskohtiin.

Urakoitsijalla on mahdollisuus tehostaa toimintaansa ja hankkia kilpailuetua markki-
noilla panostamalla tuotekehitykseen ja kehittdmilld uusia tehokkaampia tydmenetel-
mid, materiaaleja tai tyokoneita.

3.3.6 Riskit

Toimivuusvaatimusten kdyttoonottoon liittyy myos riskeja:

e laatuvaatimusten ja muiden urakka-asiakirjojen méérittelyjen tdsmaéllisyys

e urakoitsijalle aiheutuvan riskin kasvu ja tarjoajien vidheneminen ja sitd kautta
urakkahintojen nousu

e Tarjousten monimutkaisuus ja niiden tekemisen ja vertailun tyOméérd kasvaa
merkittdvisti, mikd saattaa osaltaan vidhentdd tarjouksia ja vaikeuttaa niiden ver-
tailua.

o Riskien ja pddtantdvallan siirtyessd runsain mitoin urakoitsijoille heiddn osaami-
sensa ja ammattitaitonsa korostuvat vahvasti. Téssd voidaan kohdata ongelmia
uusien kdytantdjen alkutaipaleilla.
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4. Toimivuusvaatimusten perusteet
4.1 Nykyiset laatuvaatimukset

Sekd Tiehallinnon ettd kuntien nykyiset laatuvaatimusjarjestelmit ovat osin varsin ji-
sentymattomid. Laatuvaatimukset eivédt aina selvésti erotu tehtdvin muusta kuvauksesta
tai tyoselostuksesta — varsinaisia toimivuusvaatimuksia on paikoin vaikea 10ytdd. Vaa-
timukset saattavat olla hajallaan eri julkaisuissa ja ne ovat rakenteiltaan erilaisia. Kui-
tenkin uudemmissa varsinkin Tiehallinnon julkaisuissa toimivuutta on tuotu esille. Tiehal-
linnon julkaisut ovat suurelta osin verkossa ja siten helposti ja nopeasti paivitettidvissa.

Otsikkotasolla laatuvaatimukset esitetdéin usein tydlle tai tehtdvélle, esimerkiksi “Lii-
kennemerkkien rakenne ja pystytys”. Néiden sisdltimét yksityiskohtaisemmat laatuvaa-
timukset koskevat niin lopputuotetta kuin myos tyotapaa ja materiaaleja, eli toimivuus-
vaatimuksia ja teknisid vaatimuksia ei ole selvésti erotettu toisistaan. T&lloin ei toimi-
vuusajattelun perusoletus palvelun tuottajan liikkumavapaudesta toteudu.

Vaatimukset ovat usein verbaalisia, yleisid tai jopa epdmiérdisid laadun kuvauksia, esi-
merkiksi “kadun tulee olla polytdn” tai "nurmetuksen on liityttdvd saumattomasti vierei-
seen ympdristoon”. My0s voi olla maininta ominaisuudesta (kaiteen kinostava vaiku-
tus), mutta varsinaista vaatimusta ei ole kuvattu. On kuitenkin todettava, ettd eksaktien
vaatimusten ja mittausmenetelmien asettaminen erdille tuotteille on varsin hankalaa.

Laatuvaatimusten todentamismenetelmit ovat osin silmédmaérdisid, subjektiiviseen ar-
vioon perustuvia tarkastuksia ja katselmuksia. Osa téllaisista laatuvaatimuksista kuva-
taan ainoastaan sanallisesti, osa kuvastandardeilla.

Useita tuotteita varten on olemassa ohjeita vaatimustasosta. Nadma helpottavat merkitta-
visti vaatimustason asettamista. Ohjeita pitdd saada kaikkiin tuotteisiin, ja erditd ohjeita
voidaan tiukentaa. Esimerkiksi alku-uravaatimus koskee nykyisten Asfalttinormien mu-
kaan vai tiettyjd suhteitusluokkia (nopeuden ja litkenneméaardn perusteella), mutta miksi
ei vaadittaisi kaikilta kohteilta vahiistd alku-uraa. Alku-ura kuvaa tyon laatua ja valitun
vaihtoehdon sopivuutta kohteeseen.

Uusien vaatimusten asettamisessa on oltava maltillinen. Ei ole realistista ajatella, ettd
kaikki vanhat laatuvaatimukset ja standardit korvataan hetkessd uusilla. Vuosikymme-
nien aikana muotoutuneet standardit ovat pitkén kehittelyn tulos, ja niilld on saatu var-
mistettua laatutaso. Néin ollen aluksi toimivuusvaatimusten on hyva pohjautua teknis-
luonteisiin ja kdytdnnonldheisiin mittareihin ja tuttuihin, vdylien hoidossa jo toiminnal-
lisiin ominaisuuksiin perustuviin vaatimuksiin ja mittareihin.
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4.2 Muiden maiden toimivuusvaatimukset

4.2.1 Johdanto

Tutkimuksessa selvitettiin myods teiden ja katujen kunnossapitourakoissa kéytetyistd toi-
mivuusvaatimuksien kansainvélinen nykytila. Selvitys sisdltia lisdksi hoidon osalta Ruot-
sin ja Norjan tilanteen. Aineisto on koottu kirjallisuuden, Internetin seké suorien kysely-
jen ja haastattelujen pohjalta. Kokemuksia toimivuusvaatimuksista esitetddn maittain
seuraavissa kohdissa niistd maista, joista kokemuksia on kertynyt. Lisdksi tiedustelut suo-
ritettiin myds mm. Ranskan, Sveitsin, Espanjan ja Portugalin osalta, mutta haastattelujen
perusteella heilld ei ole kokemuksia toimivuusvaatimuksista kunnossapitourakoissa.

4.2.2 Pohjoismaat

4.2.2.1 Ruotsi

Ruotsin valtiollisella tieverkolla on tehty toimivuusvaatimuksiin perustuvia urakoita vuo-
desta 1985 ldhtien. Toimivuusvaatimuksiin perustuvien urakoiden médard on lisdéntynyt
vuosi vuodelta niin, ettd vuonna 2002 ldhes kaikki tiemerkintdurakat, kymmenid paillys-
tysurakoita sekd muutama investointiurakka perustui toimivuusvaatimuksiin. Urakoiden
takuuajat ovat yleensd 4—10 vuotta ja yksittdistapauksissa jopa 15 vuotta.

Toimivuusvaatimusten todentaminen tapahtuu eri vaiheissa tyon aikana, tyon valmistut-
tua ja takuuajan padtyttyd menetelmikuvauksissa esitetyin tavoin. Eri toimivuusvaati-
musten raja-arvot ja madritysmenetelmét on esitetty teiden ja katujen suunnitteluohjeis-
sa sekd normeissa [ATB VAG 2003, ATB VINTER 2003, FSB, DRIFT96].

Taulukkoon 1 on koottu Ruotsissa tien kunnossapitourakoissa kédytettyjd toimivuusvaa-
timuksia ja niiden yleisyys urakoissa.
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Taulukko 1. Toimivuusvaatimusten kéytto kunnossapitourakoissa Ruotsissa [NVF 2002].

Toimivuusvaatimus Yleisyys | Ajankohta
Urasyvyys (mm) Yleensa Tak
Urautumisnopeus Harvoin Las
Alku-urasyvyys (mm) Yleensa Val
Pituushalkeamat (maara ja luokka) Yleensa Tak
Poikkihalkeamat (maara ja luokka) Yleensa Tak
Vaurioitumisen alkamisajankohta Harvoin Las
Kantavuus Harvoin val
Routanousu (mm) Harvoin Las
Routanousu (mm) Harvoin Tak
Tasaisuus, IRl (mm/m) Yleensa Val
Tasaisuus, IRl (mm/m) Harvoin Tak
Tasaisuus, oikolauta Yleensa val
Sivukaltevuus Yleensa Val
Korkeusasema Harvoin val
Kitkaluku Yleensa val
Deformaatiokestavyys Harvoin Val
Vedenkestavyys Harvoin Val
Pakkaskestavyys Harvoin Val
Makrokarkeus Harvoin val
Vedenlapaisevyys Harvoin Val
Kuivatus Harvoin val
Meluominaisuus Harvoin val
Paluuheijastuvuus Harvoin Val

Taulukossa oleva todentamisajankohta on merkitty seuraavasti:

Val = Vaatimus tarkastetaan valittémasti toimenpiteen jalkeen

Tak = Vaatimus tarkastetaan takuuajan lopussa

Las = Vaatimus on laskennallinen.

Tieviranomaisen kokemukset Ruotsissa toteutetuista toimivuusvaatimuksiin perustuvista
kunnossapitourakoista ovat padsdintdisesti hyvid. Matkan varrella on kuitenkin tapah-
tunut yksittdisid kielteisid kokemuksia eri osapuolille. Toisinaan on saavutettu jopa
30 % vuosikustannussddstdjd verrattuna perinteisiin menetelmiin. Tilaajan kannalta on
ensisijaisen tirkedd, ettd toimivuusvaatimukset ovat asianmukaisia ja selkeitd sekd kéy-
tettdvissd ovat todentamiseen tarvittavat tyokalut toimivuusvaatimusten yksiselitteiseen
mittaamiseen ja arviointiin.

Suuri osa nykyddn Ruotsin tieverkolla tapahtuvaa hoitotoimintaa toteutetaan toimivuus-
vaatimuksiin perustuvina alueurakoina. Teiden liikennditdvyys ja liikenneturvallisuus
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on turvattava ja hoidettava aina kohtuullisten sddolosuhteiden vallitessa. Toimivuusvaa-
timuksia on asetettu mm. lumen syvyydelle, lumen poiston ja liukkaudentorjunnan toi-

menpide ajalle, likkennemerkkien nikyvyydelle, jne. Liséksi tietyomaiden liikennejér-

jestelyille on kdytdssd toimivuusvaatimukset. Alla on listattu muita Ruotsissa alueura-
koissa kaytettyjd hoidon toimivuusvaatimuksia pééllystetyille tielle [FSB]:

Talvihoito ja liukkauden torjunta

kitka: raja-arvo tai aikaraja

lumen syvyys ajoradalla ja pientareella: raja-arvo tai aikaraja

lumivallien korkeus (ndkemaé): raja-arvo tai aikaraja

tasaisuus (pituus- ja poikkisuuntainen): raja-arvo (mitataan 60 cm:n oikolaudalla)
tai aikaraja

aurausviitat: sijainti, nakyvyys

kuivatus: rumpujen sulatus, lumiojan syvyys (kevadlld).

Piillystetty tie

Liikennditdvyys

kelirikkorajoitus

tiealueen esteettomin liikkumisen hoito (kuolleitten eldinten poistaminen, onnet-
tomuuksien siivous, hyldtyt autot jne.)

litkkenteen kierto-ohjaus (aikaraja)

pinnan tasoerot ja reunapainumat

sallittu pituus- tai poikkisuuntainen tasoero (mm)

halkeamat: leveit halkeat korjattava (mm), reiét paikattava (mm)

kuivatus: ojien toimivuus, vedensyvyys, rumpujen toimivuus, avonaisuus, luis-
kan kunto, kaivon kansien taso (mm)

kitka: raja-arvo.

Tieympéristod

kiellettyjen viitoitusten poisto, kasvillisuuden korkeus (ndkyma4) tai raja-arvo
puhtaanapito tai aikaraja

viheralueet: ruohon korkeus (mm tai kertoja vuodessa), istutusten hoito (kertoja
vuodessa), raivaus ja niitto (kertoja vuodessa).

Varusteet ja laitteet

kaiteet: ei halkeamia, korkeus (mm), pylvéaskaltevuus (mm)
hirviaidat: pylvéskaltevuus (mm), verkon kunto
meluaidat: kunto
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e tiemerkinnit: paluuheijastuvuus (cd/lux/m?), kunto (aikaraja)

e liikennemerkit ja opasteet: paluuheijastuvuus (cd/lux/m?), nikyvyys midrietdi-
syydeltd, puhtaanapito ja korjaukset (aikaraja)

e reunapylviit: paluuheijastuvuus (cd/lux/m®), nikyvyys (aikaraja), kaltevuus (mm)

e valaistus: tarkastukset (aikaraja), ssmmuneiden lamppujen maksimiméaara

o telematiikkalaitteet: ndkyvyys tai kuuluvuus mairdetdisyydeltd, puhtaanapito ja
korjaukset (aikaraja).

Katupuolella asetetut toimivuusvaatimukset voidaan jakaa kolmeen tasoon seuraavasti:
e toimivuusvaatimukset asfalttimassalle
e toimivuusvaatimukset paillystekerrokselle
e toimivuusvaatimukset tien pinnalle.

Ruotsalaisen mielestd on tirkeéd, ettd ei aseteta yhtdaikaisesti toimivuusvaatimuksia ja
materiaalivaatimuksia esim. kiviainekselle tai sideaineelle. Vastaavasti toimivuusvaati-
mukset tulisi aina asettaa vain yhdelle tasolle kerrallaan, eli mikili toimivuusvaatimuk-
seksi on médritty urasyvyys, ei tulisi asettaa vaatimuksia esim. pééllysteen kulutuskes-
tavyydelle. Taulukossa 2 esitetddn eri tasoille kuuluvat toimivuusvaatimukset.

Taulukko 2. Toimivuusvaatimusten eri tasot [Wagberg 2001].

Taso 1 — Asfalttimassa Taso 2 — Paallyste Taso 3 — Tien pinta
(laboratorionayte) (poranayte tielta)
Kulumiskestavyys Kulumiskestavyys Urasyvyys
Deformoitumiskestavyys Deformoitumiskestavyys | Pitkittdinen
Vedenkestévyys Vedenkestavyys epatasaisuus
Jaykkyys Makrokarkeus
Vedenlapaisevyys Kitka
Joustavuus Tasalaatuisuus
Vasymiskestavyys Sivukaltevuus
Meluominaisuus
Purkautuminen

Ruotsissa kuntapuolella Goteborgin kaupunki on ollut edelldkévijd toimivuusvaatimus-
ten kdyttoonottamisessa padllystysurakoissa. Ensimmaiset pilottikokeilut tehtiin vuonna
1996. My6hemmin toimivuusvaatimusurakoita on toteutettu myods muualla Ruotsissa
(esim. Luled, Jonkdping, Linkdping ja Helsingborg). Nykyéddn Goteborgissa ei enda to-
teuteta yhtddn urakkaa reseptiperiaatteella, vaan kaikki urakat sisdltavit toimivuusvaa-
timuksia. Goteborgin kaupunki asettaa toiminnalliset vaatimukset padllystystoissd as-
falttimassan lisdksi myos kadun pinnalle.
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Toimivuusvaatimuksena on kulumiskestidvyys, deformaatiokestivyys, karkeus- tai kit-
kavaatimus sekd kaltevuusvaatimus. Lisdksi takuuaikana ei saa esiintyad halkeamia eika
purkaumia. Toimivuusvaatimusurakoissa takuuaika on yleensi viisi vuotta, mutta myds
seitsemdn vuoden takuuaikoja on kokeiltu. Tasaisuusvaatimuksen asettaminen urakoitsi-
jalle, joka tekee ainoastaan kulutuskerroksen, on hankalaa, koska pinnan tasaisuus joh-
tuu koko rakenteesta.

Goteborgin kaupungin kokemukset toimivuusvaatimuksiin perustuvasta hankinnasta
ovat erittiin positiiviset, eikd sielld missdén tapauksessa tulla siirtyméén takaisin resep-
tiin perustuvaan aikaan.

4.2.2.2 Norja

Norjan valtiollisella tieverkolla ensimmaéiset toimivuusvaatimuksiin perustuvat urakat
tehtiin vuonna 1992. Toimivuusvaatimuksiin perustuvien urakoiden maird on lisdédnty-
nyt vuosi vuodelta niin, ettd vuonna 2002 ldhes puolet hoitoon ja kunnossapitoon kiyte-
tystd budjetista perustui toimivuusvaatimuksiin. Urakoiden takuuajat ovat yleensd 2—7
vuotta.

Taulukkoon 3 on koottu Norjassa tien kunnossapitourakoissa kiytettyjd toimivuus-
vaatimuksia.

Taulukko 3. Toimivuusvaatimusten kdytté kunnossapitourakoissa Norjassa [NVF 2002].

Toimivuusvaatimus Yleisyys Ajankohta
Urasyvyys (mm) Harvoin Tak
Urautumisnopeus Harvoin Las
Alku-urasyvyys (mm) Harvoin Val
Tasaisuus, IRl (mm/m) Harvoin Val
Tasaisuus, IRl (mm/m) Harvoin Tak
Tasaisuus, oikolauta Yleensa Val
Sivukaltevuus Yleensad Val
Kitkaluku Yleensa Val

Taulukossa oleva todentamisajankohta on merkitty seuraavasti:

Val = Vaatimus tarkastetaan valittémasti toimenpiteen jalkeen

Tak = Vaatimus tarkastetaan takuuajan lopussa

Las = Vaatimus on laskennallinen.

Norjassa asfaltin toimivuusvaatimukset on jaettu kahteen luokkaan:

1. asfalttimassan toimivuusvaatimukset
2. tien pinnan toimivuusvaatimukset.
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Asfalttimassalle esitetyt laboratoriomédrityksiin perustuvat toimivuusvaatimukset ovat ta-

pauskohtaisia ja perustuvat normeihin ja suunnitteluohjeisiin. Niitd voivat olla esimerkiksi:

kulumiskestavyys
deformoitumiskestavyys
kitka tai kiillottuminen
paluuheijastuvuus
pakkaskestdavyys
vedenkestivyys
jaykkyys
vedenldpdisevyys
joustavuus
visymiskestivyys.

Taulukossa 4 on esitetty tien pinnan toimivuusvaatimukset, jotka on jaettu kahteen ryh-

méiin siten, ettd toiset médritetddn uudesta pédllysteestd ja toiset takuuajan paityttyd (tai
takuuaikana) [Handbok 018 Vegbygging 2002].

Taulukko 4. Tien pinnan toimivuusvaatimukset.

Tien pinta Tien pinta

(uusi paallyste) (takuuajan lopussa)
Kerrospaksuus Uraisuus

Sivukaltevuus Pitkittdinen epatasaisuus
Tasaisuus Vauriot

Makrokarkeus Purkautuminen

Kitka

Tasalaatuisuus

Kestavyys (erikoistilanteissa)

Alla on listattu Norjassa alueurakoissa kdytettyjd hoidon toimivuusvaatimuksia pééllys-
tetyille tielle [Drift og vedlikehold 2002]:

Talvihoito ja liukkauden torjunta

kitka: raja-arvo tai aikaraja

lumen syvyys ajoradalla ja pientareella: raja-arvo tai aikaraja

lumivallien korkeus (ndkemé): raja-arvo tai aikaraja

tasaisuus (pituus- ja poikkisuuntainen): raja-arvo tai aikaraja

lumiaidat: pystytys ja poisto, pienempimuotoiset korjaukset, suoristukset.

26



Paillystetty tie

e halkeamat: leveit halkeat korjattava (mm), reiét paikattava (mm)
e kuivatus: ojien toimivuus, vedensyvyys, rumpujen toimivuus, avonaisuus, luis-
kan kunto.

Tieympéristo

e kasvillisuuden korkeus (ndkymaé): raja-arvo

e puhtaanapito: aikaraja

e viheralueet: ruohon korkeus (mm), istutusten hoito (aikaraja), raivaus ja niitto
(aikaraja)

e reunakivet: irtokivien kiinnitys ja korjaus

e levihdyspaikat: puhtaanapito ja korjaukset.

Varusteet ja laitteet

e kaiteet, puomit ja aidat: pienempimuotoiset korjaukset, suoristukset, verkon kunto,
puhtaanapito

¢ meluaidat: puhtaanapito, korjaukset

e tiemerkinnit: kitka, paluuheijastuvuus (cd/lux/m®), puhtaanapito, kunto (aikaraja)

e tienpintaheijastimet: kiinnitys ja vaihto

e liikennemerkit ja opasteet: paluuheijastuvuus (cd/lux/m?), puhtaanapito ja korja-
ukset (aikaraja), pylvéiden suoristukset, valaistuksen hoito

e reunapylviit: puhtaanapito ja korjaukset, pylvédiden suoristukset.

Valaistus

o tarkastukset (aikaraja)

o telematiikkalaitteet

e nidkyvyys/kuuluvuus méérietdisyydeltd
¢ puhtaanapito ja korjaukset (aikaraja)

e pylvéiden suoristukset

e lampun vaihdot ja muut korjaukset.

4.2.2.3 Tanska

Tanskassa on toteutettu kahden tyyppisid toimivuusvaatimuksiin perustuvia kunnossapi-
tourakoita. Tiepiireissd on kiytetty toimivuusvaatimuksia yksittdisten tichankkeiden
kunnossapitourakoissa. Kuntapuolella on toteutettu kunnossapidon alueurakoita, jotka
ovat kisittdneet osittain tai kokonaan kunnan tie- ja katuverkon.
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Tiepiireissd on nykyhetkelld noin 25 toimivuusvaatimuksiin perustuvaa kunnossapi-
tourakkaa, ja kuntapuolella niitd on ldhes kymmenen. Varsinkin kuntasektorilla on esi-
tetty suurta kiinnostusta aiheeseen.

Tanskassa toimivuusvaatimusurakoissa on yleensa pitkét takuuajat, 10—15 vuoteen. Seu-
raavat toimivuusvaatimukset ovat olleet kiytossa:

e kestivyys (purkautumat, halkeamat, saumat ja reidt)

e uraisuus
e kuivatus
e kitka

e tasaisuus
e valon heijastuvuus
e kantavuus.

Tanskassa pdépaino on asetettu vaurioinventoinnille. Tanskassa Tielaitoksen (Vejdirek-
toratet) PMS-jérjestelmd (Pavement Management System) laskee vaurioinventoin-
titulosten perusteella ns. kuntoindeksid (Condition Index), jolla kuvataan tien vaurioi-
tumisen tasoa (vastaa Suomessa Tiehallinnon vauriosummaa). Taulukossa 5 on esi-
merkki kuntoindeksin kiytdstd toimivuusvaatimusurakoissa:

Taulukko 5. Kuntoindeksin kdytto toimivuusvaatimuksena.

Tieluokka Kuntoindeksin Kuntoindeksin Enimmaismaara
keskiarvo yldraja paikkauksia (%)

1 1,5 3 20

2 2,5 4.5 40

3 3,5 55 60

Tieverkko on jaettu tieluokkiin, joiden mukaan raja-arvo méadrdytyvit. Esimerkin tie-
luokka 1 vastaa korkeinta tieluokkaa ja 3 verkon alinta tieluokkaa. Joka tieluokalla on
omat keskiarvo- ja ylarajavaatimukset kuntoindeksille. Ehjélla tielld kuntoindeksin arvo
on 0 ja tie on erittdin huonossa kunnossa, mikéli kuntoindeksi ylittd4 arvon 6. Lisdksi
vaatimuksissa on rajoitettu paikkausten maara.

Rakenteellisena toimivuusvaatimuksena on tiepiireissi kdytetty kantavuutta. Kuntapuo-
lella kantavuutta kokeiltiin tarjouskilpailussa kerran, mutta se johti aivan liian kalliisiin
ratkaisuihin, joten siitd luovuttiin.

Kuntotilaa seurataan ja tarkistetaan vaurioinventoinnein ja kantavuusmittausten lisdksi
PTM-mittauksin noin kolmen vuoden vélein takuuaikana sekd takuuajan lopuksi. Tau-
lukossa 6 on muita Tanskassa kdytettyja tien ja kadun toimivuusvaatimuksia seka niiden
todentamismenettelyt.
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Taulukko 6. Muita Tanskassa kdytettyjd toimivuusvaatimuksia.

Toimivuusvaatimus Todentamis- Kriteeri
menettely
Kitka ROAR Kitkaluku, f> 0,4
(60 km/h)
Urasyvyys Laser Urasyvyys < 15 mm (luokka 1)
Urasyvyys < 20 mm (luokka 2)
Tasaisuus Laser IRl < 4,5 mm/m (ylaraja)

Viagraf number (DK standardi)
Yleisesti: Ei vetta tiella tai kadulla

Valon heijastuvuus Beta-arvo Beta arvo > 0,095 (keskiarvo)
Beta arvo > 0,09 (ylaraja)
Poikkiprofiili Arvio Ei vetta tielld tai kadulla
Reiat Arvio Raja-arvo10*10 cm
Tiemerkinnat Arvio tai mittaus | Paluuheijastuvuus, keskiarvo ja alaraja
Pientareen kunto Arvio Korkeusero <5 cm
Kuivatuksen kunto Arvio Veden on poistuttava
Kantavuus PPL Kestoika (harvoin kaytetty, liian kallis)

Tienpitdjd inventoi aina tien kunnon ja luovuttaa tulokset urakoitsijoille ennen tarjous-
vaihetta. T4lla tavalla urakoitsijat saavat késityksen vanhan rakenteen kunnosta ja tilaaja
voi asettaa raja-arvot realistiselle vaatimustasolle.

Tanskassa tiepiirien kokemukset toimivuusvaatimuksiin perustuvista kunnossapitoura-
koista ovat pidasiassa positiivisia. Urakkamuodon seurauksena hinnat ovat kyll4 nous-
seet mutta vastaavasti laatu on selvisti parantunut.

Kuntasektorilla kokemukset ovat vield vihaisid, mutta vaikuttaa siltd, ettd urakoitsijat
investoivat sopimuksen alkuaikana tieverkkoon pddomaa nopeammin kuin mihin kun-
nilla itselld olisi mahdollisuutta.

4.2.3 Muu Eurooppa

Kyselyjen perusteella saatujen kokemusten perusteella useimmissa Euroopan maissa ei
vield ole toteutettu toimivuusvaatimuksiin perustuvia hankintoja. Kiinnostus aihetta
kohtaan on kuitenkin selvésti lisdintymassé, ja muiden kokemuksia seurataan mielen-
kiinnolla. Seuraavassa on esimerkkejd Englannista ja Hollannista, joissa on kokemuksia
toimivuusvaatimuksista ja takuuajoista kunnossapidon hankinnassa.
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4.2.3.1 Englanti

Englannissa on kéytetty toimivuusvaatimuksia erilaisissa projektintoteutusmenetelmissi
jo pitkddn. Sielld kdytetddn toimivuusvaatimuksia sekd yksittdisten hankkeiden kunnos-
sapidolle ettd alueurakoiden yhteydessd. Niitd verrattain isoja alueurakoita, yleensd
noin 100 km:n verkkoja, on toteutettu kahdeksan kappaletta. Niissd luodaan yleensd
kerrallaan toimivuusvaatimuksille viisivuotinen suunnitelma, jossa asetetaan viiden
vuoden ajalle tavoitearvot sekd minimitasot. Suunnitelmissa voidaan asettaa kahden ta-
soisia toimivuusvaatimuksia alla esitetylld tavalla.

Output measures ovat lopputuotteen toimivuusvaatimuksia, joilla mééritellddan loppu-
tuotteen toimivuus tieverkolla. Toimivuuteen vaikuttavat

e tien kunto

o kitka

e ajomukavuus (tasaisuus)
o Kkayttoika

e melu

e varusteiden ja laitteiden kunto.

Kokonaisuus koostuu yleensé useasta lopputuotteen toimivuusvaatimuksesta, jotka yh-
dessd tuottavat kdyttdjan kokemat tien toimivuusominaisuudet, Outcome measures.
Esimerkkind voi mainita, ettd pééllysteen hyvit kitkaominaisuudet edistavét hyvén lii-
kenneturvallisuuden saavuttamista tielld. Hyvé liikenneturvallisuus on

e tien liikkenneturvallisuutta
e matka-ajan keston luotettavuutta
¢ ruuhkan hallintaa (mm. onnettomuustilanteissa).

Tierakenteen tdrkein toimivuusvaatimus kestoidlle on tien rakenteellinen kantavuus
(bearing capacity). Tastd madritetdén tielle jéljelld oleva kestoikd tai jaddnndsarvo. Tien
pintaominaisuuksille kdytetdén useimmiten toimivuusvaatimuksina minimiarvoja kitkal-
le ja ajomukavuudelle. Toimivuusvaatimustasot vaihtelevat yleensi tieluokan ja/tai lii-
kennemddrdn mukaan. Eri toimivuusvaatimusten raja-arvot on esitetty suunnitteluoh-
jeissa tai normeissa [DMRB 2003].

Huom. Pekka Pakkalan mukaan Englanti kéyttid outcome measures -vaatimuksia mutta

nimitystd output. Tdamdn on pdinvastoin kuin Uudessa-Seelannissa ja Australiassa, jois-
sa kdytetddn nimitystd outcome based criteria.
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4.2.3.2 Hollanti

Hollannissa on viimeisen parin vuoden aikana ollut virallisena menettelytapana siirty-
minen kohti kehittyneitd hankintatapoja kunnossapitourakoissa kansallisella padtiever-
kolla. Talld tarkoitetaan luopumista perinteisistd teknisiin ohjeisiin perustuvista menet-
telytavoista aina, kun vain on mahdollista. Tavoitteena on se, ettd tulevaisuudessa kaikki
kunnossapitourakat perustuisivat puhtaasti toimivuusvaatimuksiin.

Erilaiset toimivuusvaatimukset jactaan Hollannissa viidelle tasolle seuraavasti [Korteweg]:

Kayttdjan vaatimukset (User Demands)

e turvallisuus

e palvelutaso

e liikennditdvyys
e kestiva

e matka-aika

® jne.

Toiminnalliset vaatimukset (Function Demands)

e kitka

e tasaisuus
e melu

® jne.

Rakenteelliset vaatimukset (Construction Demands)

e lujuus

e kantavuus
e Kkestivyys
® jne.

Rakennekerrosten vaatimukset (Layer Demands)

e visyminen

e halkeilu

e deformoituminen
e paksuudet

* jne.

Materiaalien vaatimukset (Material Demands)
e kiviaineksen ominaisuudet
e sideaineen ominaisuudet
e tiivistettivyys
e tyhjdtila
e jne.
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Hollannissa kunnossapitourakoiden takuuajat ovat 3—7 vuotta. Koska takuuajat ovat
ndin lyhyet, tienpitdja ei nde jarkeviksi vaatia elinkaarilaskentaa urakoitsijoilta vaan te-
kee kunnossapito-ohjelmat ja kuntomittaukset itse. Néin ollen urakoitsijan vapausasteet
rajoittuvat tunnettujen ja hyviksyttyjen materiaalien ja ratkaisujen valintaan.

Tien rakenteellisia ominaisuuksia kuvaavia toimivuusvaatimuksia ei ole kdytetty kun-
nossapitourakoissa, vaan ainoastaan seuraavia pintakuntoa kuvaavia toimivuusvaati-
muksia on kéytetty:

o kitka

e tasaisuus

e veden poistuminen (makrokarkeus)
e rengasmelu.

Toteutumaa seurataan urakoitsijan laatujérjestelmén esittdimalld tavalla sekd valvotaan
viranomaisen pistokokein. Raja-arvot perustuvat kansallisiin ohjeisiin ja normeihin, jot-
ka vaihtelevat tieluokittain.

Hollannissa koetaan siirtyminen kohti toimivuusajattelua kunnossapitohankkeissa ylei-
sesti positiiviseksi. Huolta aiheuttaa kuitenkin epdvarmuus toimenpiteiden pitkdaikais-
kayttaytymisestd sekd urakoitsijoiden tulevaisuudesta.

4.2.4 Muu maailma

4.2.4.1 Uusi-Seelanti

Uudessa-Seelannissa on toteutettu toimivuusvaatimuksiin perustuvia alueurakoita vuodes-
ta 1998 ldhtien. Urakat ovat pitkid, ja niiden sopimusajat ovat yleensd véhintdin
kymmenen vuotta.

Urakoitsijalle asetetaan kolmen tasoisia tavoitteita toimivuudelle:

e tieverkon hallinnalle, toimenpideohjelmoinnille, suunnittelulle ja raportoinnille
(Management Performance Measures)

e toimivuusvaatimuksille (Key Performance Measures).

e tien hoidolle (Operational Performance Measures).

Kohdan kaksi toimivuusvaatimukset sisdltdvit yleensd seuraavat asiat:

e tasaisuus

e makrokarkeus
e kitka

e urautuminen
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paéllysteen kestoika
rakenteellinen kunto.

Alla on esimerkki Uudessa-Seelannissa kdynnissd olevasta alueurakasta (PSMC-001),

joka perustui toimivuusvaatimuksiin. Urakka-aika on 10 vuotta (1999-2009), ja sithen
sisdltyy noin 1000 kaistakilometrid ja 132 siltaa. Urakka sisdltdd hoidon ja kunnossapi-

don (my0s kevyt rakenteen parantaminen) osalta seuraavat asiat:

paallysteet

sillat

kuivatusjdrjestelma
litkenteenohjausjérjestelma
tiemerkinnét

tukimuurit

viherrakenteet

tiedon kerddminen ja hallinta.

Seuraavat ajoradan tai paillysteen toimivuusvaatimukset ovat kdytossa:

Tasaisuus: Keskiarvovaatimus, NAASRA paiteilld 69, ja huonokuntoisia osuuksia
saa olla enintdén 3 % (NAASRA >150).

Karkeus: Keskiarvovaatimus péiteilld vdhintddan 2,0 mm, ja 0,5 %:ssa verkosta
saa olla pienempi kuin 0,5 mm.

Kitka: 2,0 % verkosta saa ylittd4 raja-arvon.

Ura: 0,2 %:ssa verkosta saa olla yli 20 mm.

Kulutuskerroksen jéljelld oleva kayttoika: paéteilld jdljelld olevan kdyttoién on ol-
tava véhintddn 3,7 vuotta, vuosittain on tehtdvd minimipituus uudelleenpaillys-
tysta.

Paillysrakenteen kunto: PPL-mittausten mukaan asetetaan verkolle minimivaati-
mus, vuosittain on tehtdvd minimipituus rakenteen parantamista, kolmen vuoden
viélein tehtdvd pudotuspainolaitemittaukset, joilla tilaaja seuraa verkon rakenteel-
lista kuntoa.

4.2.4.2 Pohjois-Amerikka

Pohjois-Amerikassa on eri osavaltioissa ja provinsseissa toteutettu yksittdisid toimi-

vuusvaatimuksiin perustuvia hankintoja. Alla on esitetty muutamia esimerkkeja hankin-

noista, jotka perustuvat takuuaikaan ja toimivuusvaatimuksiin.

Yhdysvalloissa toimivuusvaatimuksia on kdytetty kunnossapitourakoissa kokeiluluon-
toisesti vuodesta 1996 liahtien [FOCUS]. Takuuajat ovat vaihdelleet kolmesta viiteen
vuoteen, ja asfalttipdillysteisillé teilld on kdytetty seuraavia toimivuusvaatimuksia:
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e tasaisuus, IRI
e paillysteen deformoituminen

e vauriot (halkeamat, reiét, purkautumat)
o kitka.

Kanadassa, esimerkiksi Quebecin provinssissa, Ministere des Transports du Québec
(MTQ) toteutti ensimmadisen takuuaikaan ja toimivuusvaatimuksiin perustuvan kunnos-
sapitourakan vuonna 1995 [Rioux]. Tdméin jdlkeen on toteutettu ainoastaan pari muuta
vastaavaa kunnossapitourakkaa. Kaikissa urakoissa oli takuuaikana viisi vuotta; kdytetyt
toimivuusvaatimukset esitetdén taulukossa 7.

Taulukko 7. Quebecissd kdytettyjd toimivuusvaatimuksia.

Toimivuus- Todentamis- Tyon Takuuajan

vaatimus menettely valmistuttua lopussa

Tasaisuus 70% <1,2 70%<2,0

(IRI) Profilometri 100% <14 100 % < 2,2
Kesa- ja talvitasaisuuden ero < 1,0

. Keskiarvo > 55 Keskiarvo > 55

Kitka SCRIM Yksittaisarvo > 55 | Yksittaisarvo > 55
Keskiarvo > 0,70 Keskiarvo > 0,70

Makrokarkeus | Sand Patch Yksittaisarvo > 0,55 | Yksittaisarvo > 0,55

Urautuminen Oikolauta Keskiarvo <5 Keskiarvo < 6

(mm) (1,8 m) Yksittaisarvo < 5 Yksittaisarvo < 10

Liséksi oli erilaisia vaatimuksia vaurioitumiselle (halkeamaille, rei'ille ja purkaumille)
riippuen siitd, onko kyseessi betoni- vai asfalttitie.

Quebecin kokemukset toimivuusvaatimuksiin perustuvasta hankinnasta ovat paipirteit-

tdin positiiviset. Tarjottujen ratkaisujen laatu oli selvésti korkeampi kuin normaalilla
hankintatavalla, joskin hinta oli hieman korkeampi.
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4.3 Onnettomuustilastot toimivuusvaatimuksena

4.3.1 Yleista

Koska kunnossapidon perimmadisend tavoitteena on taata teiden litkennéitévyys ja turval-
lisuus ympiri vuoden, tuntuisi luontevalta, ettd kunnossapitdjén toimintaa mitattaisiin,
ohjattaisiin ja palkittaisiin juuri liikennoitdvyys- ja turvallisuusmittarien mukaan sen si-
jaan, ettd kdytetddn valillisid mittareita, kuten esim. kitkaa tai toimenpideaikaa. Liikenne-
turvallisuustulosten mittaamiseen liittyy kuitenkin useita ongelmia. Néistd ongelmista
keskeisimpid ovat a) liikenneonnettomuuksien harvinaisuus, b) onnettomuusrekisterdin-
nin puutteellisuus seké c) tien kunnon ja onnettomuuksien vilinen heikko yhteys.

4.3.2 Liikenneonnettomuuksien harvinaisuus

Uusien tietyyppien turvallisuustarkastelun mukaan [Peltola 2001] moottoriteiden henki-
l6vahinkoon johtavan onnettomuuden riski oli vuosina 1996-2000 keskiméérin 4,3
henkilovahinkoon johtanutta onnettomuutta sataa miljoonaa ajoneuvokilometrid koh-
den. Tamin perusteella voidaan esim. paételld, ettd uudella Lahden ja Heinolan véliselld
moottoriticosuudella, jonka kokonaispituus on noin 27 km ja keskiméérdinen vuorokau-
siliikenneméérd noin 15 000 ajon./vrk, tulee tapahtumaan korkeintaan yksi onnetto-
muusrekistereihin péadtyvda henkilovahinkoon johtanut onnettomuus vuosittain, mikéli
tien turvallisuustaso parane vuosituhannen lopun moottoriteiden yleisestd turval-
lisuustasosta (taulukko 8).

Taulukko 8. Hvj-onnettomuuksien oletettu mddrd moottoriteilld eripituisilla tiejaksoilla
Jja eri litkennemddrilld vuosina 1996—2000 (hvj-riski 4,3 hvj-onn./100 milj. ajon. km).

Hvj-onnettomuuksien lukumaara/ vuosi

6000 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 07 08 08 0,9
7000 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7 08 09 1,0 1.1
8000 0,1 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 09 10 11 1,3
9000 0,1 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 1,0 11 13 1,4

10000 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 0,9 1,1 13 14 1,6
11000 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 12 14 16 1,7
12000 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1,1 13 1,5 17 1,9
13000 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14 16 18 2,0
14000 0,2 0,4 0,7 0,9 1.1 1,3 1,5 1,8 20 2,2
15000 0,2 0,5 0,7 0,9 1,2 1,4 16 19 21 24

1,5

1,6

KVL (ajon./vrk)

16000 0,3 0,5 0,8 1,0 1,3 1,8 20 23 2,5

17000 0,3 05 08 1,1 1,3 19 21 24 27

18000 0,3 06 08 1,1 1,4 17 20 23 25 28

19000 0,3 06 09 1,2 1,5 1,8 21 24 27 30

20000 0,3 06 09 1,3 1,6 1,9 22 25 28 3,1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiejakson pituus (km)
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Mikili tarkastellaan kokonaista urakka-aluetta, hvj-riski on keskimédirdisesti suurempi
(kaikkien yleisten teiden hvj-riski 10,9) ja hoidettavan tieverkon pituus moninkertainen
mutta keskiméérdinen (tiepituudella painotettu) KVL selvisti alhaisempi (taulukko 9).
Talloin puhutaan tyypillisesti vuosittain joistakin kymmenistd hvj-onnettomuuksista,
padkaupunkiseudulla muutamasta sadasta.

Taulukko 9. Hvj-onnettomuuksien oletettu mddrd alueurakan teilld alueurakan yhteen-
lasketun tiepituuden ja keskimddrdisen (pituudella painotetun) KVL:n suhteen 1996—
2000 (hvj-riski 10,9 hvj-onn./100 milj. ajon. km).

Hvj-onnettomuuksien lukumaara/ vuosi

500 0,5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1000 1,0 20 30 40 50 60 70 80 90 99
1500 1,5 30 45 60 75 90 104 119 134 149
2000 2,0 40 60 80 99 119 139 159 17,9 199

< 2500 2,5 50 75 99 124 149 174 199 224 249
3 3000 3,0 60 90 119 149 179 209 239 269 298
c 3500 3,5 70 104 139 174 209 244 278 31,3 348
S, 4000 4,0 80 11,9 159 199 239 278 318 358 398
L 4500 4,5 90 134 179 224 269 313 358 403 448
S 5000 5,0 99 149 199 249 298 348 398 448 497
& 5500 55 109 164 219 274 328 383 438 492 547
6000 60 119 179 239 298 358 418 47,7 53,7 597
6500 65 129 194 259 323 388 453 517 582 647
7000 70 139 209 278 348 418 487 557 627 696
7500 75 149 224 298 37,3 448 522 597 671 746

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Tiejakson pituus (km)

Mikali tarkasteltaisiin kaikkia onnettomuuksia, voidaan karkeasti olettaa, ettd talvikuu-
kausina poliisin rekistereihin paityy kaikkia onnettomuuksia noin viisinkertainen ja ke-
sikuukausina noin nelinkertainen madrd henkilovahinko-onnettomuuksiin ndhden
(kaikki yleiset tiet).

4.3.3 Onnettomuusrekisteroinnin puutteellisuus

Yleisen kisityksen mukaan Suomessa kirjataan kaikki kuolemaan johtaneet onnetto-
muudet. Sen sijaan melko tuoreen tutkimuksen [Réty 2000] mukaan poliisi kirjaisi hen-
kilévahinkoon johtaneista onnettomuuksista vain joka viidennen, kun vastaavan vuonna
1980 tehdyn tutkimuksen mukaan poliisin tilastoihin pddtyi kaksi kolmannesta onnet-
tomuuksista. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien kirjaamisprosentti on luonnollisesti
vield huomattavasti alhaisempi.

Onnettomuusrekisterdinnin puutteellisuus korostuu aina tilanteissa, joissa tarkastellaan

absoluuttisia onnettomuusmadrid esim. suhteellisten onnettomuusjakaumien sijasta. Re-
kisterdinnin puutteellisuus aiheuttaa sen, ettd etenkin omaisuusvahinko-onnettomuuksia
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olisi vaikea ottaa ainakaan suhteellisen rajattujen alueiden turvallisuusbonusten 1dhto-
kohdaksi, koska silloin alueen omaisuusvahinkojen rekisteriin paidtymisessd sattuma
ndyttelee niin suurta osaa. Mikéli Radyn tutkimuksen yllattavét tulokset pitdvit paik-
kaansa, tdmi ongelma koskee my0s henkildvahinko-onnettomuuksia.

4.3.4 Tien kunnon ja onnettomuuksien heikko yhteys

Tutkimuksessa "Teiden kunnossapidon yhteys liikenneturvallisuuteen” [Malmivuo &
Kérki 2000] tarkasteltiin mm. tien kunnon merkitystd kuolemaan johtaneissa yleisten
teiden onnettomuuksissa. Tutkimuksessa todettiin, ettd vuosina 1997-1999 tapahtui 771
tutkijalautakuntien selvittdimii kuolemaan johtanutta onnettomuutta. Niistd onnetto-
muuksista 367, eli ldhes puolet, oli yhden voimakkaan tekijin, kuten itsemurhan, alko-
holin, huumeiden tai sairauskohtauksien tai erittdin erikoislaatuisten seikkojen selitta-
mid. Lopuista 404 onnettomuudesta vain 150 onnettomuutta tapahtui talvikelin aikana ja
34 vetiselld tai mérélld tienpinnalla. Edelleen vain osa talvikelin onnettomuuksista oli
sellaisia, jolloin tutkijalautakunta katsoi kelin vaikuttaneen voimakkaasti onnettomuu-
den syntyyn. Edelld olevan perusteella voidaan hyvin karkeasti arvioida, ettd kuolemaan
johtaneista onnettomuuksista vain 10-20 % on sellaisia, joihin kunnossapitd;jélld on
mahdollisuus vaikuttaa.

4.3.5 Kunnossapitdjan mahdollisuus vaikuttaa talvikelionnettomuuksiin

Vaikka tietyissd talvikelionnettomuuksissa kunnossapitéjélld olisi teoriassa mahdolli-
suus vaikuttaa talvikelionnettomuuksiin, niin onko mahdollisuus aina kdytdnnossé ole-
massa? Mikéli esim. voimakkaan lumisateen aikana satava pollydva lumi on syynd on-
nettomuuteen ja kunnossapitdjd on ollut jo pitkén aikaa tidydelld ja monilukuisella au-
rauskalustollaan tdissd, onko syy kunnossapitdjdlla? Tédssd yhteydessd tormitiddn kelin
problematiikkaan: tiettynd talvena keliolosuhteet ovat sellaiset, ettd niitd on helpompi
torjua, ja toisena talvena liukkaudesta on vaikeampi paistd eroon. Turvallisuusbonuksis-
ta puhuttaessa on jélleen kysyttidvid, palkitaanko hyvistd talviajan liikenneturvallisuu-
desta todellisuudessa kunnossapitdjdé vai ilmojen haltijaa?

4.3.6 Voiko turvallisuutta mitata muuten kuin onnettomuuksien avulla?

Kokonaan toinen kysymys on, voitaisiinko litkenteen kéyttdytymistd mittaamalla ja tut-
kimalla saada kuvaa tiejakson onnettomuusalttiudesta tavalla, johon ei vaikuta onnetto-
muuksien harvalukuisuus ja sattumanvarainen rekistereihin pdityminen. Perinteisesti
litkenneturvallisuustutkimuksessa onnettomuuksien harvalukuisuuden ongelmaa on vil-
tetty konfliktimittauksilla, joissa litkennevirrasta etsitddn poikkeavaa kéyttdytymistd ja
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hiiridtilanteita. Konfliktimittauksia ei ole kuitenkaan toistaiseksi pystytty automatisoi-
maan, eiké konfliktitutkimus sovellu siten turvallisuusbonusten perusteeksi.

Erilaiset litkenteen nopeusmittaukset ovat suhteellisen helposti toteutettavissa. Vaikka
nopeuden yhteys turvallisuuteen on kiistaton, ei pelkistd nopeudesta voida tehda pitkélle
vievid johtopditoksid, ellei sitd kyetd luotettavasti yhdistimédéin ajoradan liikennetapahtu-
miin, keliin yms. Mustavalkoisesti nopeuksia tarkastelemalla joudutaan myds nurinkuri-
seen tilanteeseen, silld kunnossapitdjan toimet padsaidntoisesti nostavat ajonopeuksia.

4.3.7 Yhteenvetoa

Onnettomuustapahtuman harvinaisuus sekd onnettomuustilastoinnin puutteet johtavat
tilanteeseen, jossa suppealla maantieteelliselld alueella on vaikeaa arvioida kunnossapi-
tdjdn onnistumista syntyneiden onnettomuuksien perusteella. Vaikka arvioitaisiin kun-
nossapitdjin suoriutumista kokonaisella urakka-alueella, vaikeuttaa kunnossapitdjin
toimien ja litkenneturvallisuuden heikko yhteys sekd sdiden vaikutus turvallisuusbonus-
ten kdyttod. Mikéli jollain innovatiivisella mittausmenetelméllé saataisiin paremmin yh-
distettyd tienpitdjén toimet tiejakson liikenneturvallisuuteen, olisivat liikenneturvalli-
suusbonukset edelleen perusteltavissa. Periaatteessa yhd laajempien kansalaisryhmien
sitouttaminen liikenneturvallisuusty6hon edustaisi varmasti liikkenneturvallisuuden kan-
nalta suotuisaa toimintatapaa.

4.4 Liikennevaylan vaatimukset

4.4.1 Yleiset vaatimukset

Tievéyldn tulee olla kdyttdjilleen ja ympdristolleen turvallinen. Tievdyldn tulee tarjota
kayttdjdlle tasainen alusta liikenndintid varten kaikissa olosuhteissa. Liikenndinnin tulee
olla sujuvaa. Viylén tulee olla myos viihtyisa.

Tievdylan tulee olla sekd itsessdédn ettd tielld tapahtuva litkkenne huomioonottaen riitté-
vin kestdvd koko rakenteen suunnitellun kiyttéidn ajan. Kaytettdvien rakenteiden on
mahdollistettava vaylin kdyton edellyttdmit hoito- ja kunnossapitotoimenpiteet.

Viylan kayttéd;ja A. Turvallisuus
B. Palvelutaso

Viaylédn kayttajat C. Ympiéristovaikutukset
ja ympéroiva asutus D. Viihtyisyys
Viyldn omistaja E. Kéyttoika ja vaurioriski
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4.4.2 Toimivuusluokittelu

4.42.1 Turvallisuus

Tien geometristen ominaisuuksien lisdksi vdyldn turvallisuuteen vaikuttavat ldhinné tien
pinnan ominaisuudet, turvallisuuteen liittyvit varusteet ja laitteet sekd nédiden hoito.
Tien pinnan tulee tarjota liikkenteen turvallisuuden edellyttimai riittdvi ja tasalaatuinen
kitka kaikissa olosuhteissa. Tien pinnan ja sithen tehtyjen tiemerkintdjen tulee omata
riittdvit valonheijastavuusominaisuudet pimeélld tapahtuvan liikenteen turvaamiseksi.
Valaistuilla teilld valaistuksen tulee olla riittdvé, eikd se saa aiheuttaa hiikdistymista.
Tien pinnassa ei saa esiintyd liikenneturvallisuutta vaarantavia, yllidttdvid heittoja tai
haitallisia pééllysteen vaurioita. Liikenteen turvalliseen sujumiseen vaikuttavat lisdksi
tien ja pientareen leveys, tien pinnan véri, likkenteen opasteet ja kaistamerkinnét sekd
niiden valonheijastuvuus, luiskien kaltevuudet, kaiteet, aidat, portit ja erilaiset pylvéit ja
niiden sijoittuminen. Ulkopuolista ympéristdd suojaavat tiealueella tapahtuvilta onnet-
tomuuksilta kaiteet ja pohjavesisuojaukset.

Turvallisuus muodostuu mm. seuraavista tekijoista:

e valaistus

¢ hiikdistyvyys

e valonheijastavuus

e kitka

e routa- ja painumaheitot
® urasyvyys

e vauriot
e aidat
e Kkaiteet.

4.4.2.2 Palvelutaso

Tien pinnan tulee olla ajonopeuteen nidhden riittdvén tasainen seki pituus- ettd poikki-
suunnassa. Tien pinnan tulee tarjota liikenteen sujumisen edellyttima riittdva ja tasalaa-
tuinen kitka kaikissa olosuhteissa. Tien kéytettdvyyttd parantavat mm. tien riittdvé le-
veys, liikenteen ohjauksessa kiytettdvien opasteiden, merkkien ja merkintdjen ndky-
vyys, selkeys ja havainnollisuus sekéd asianmukainen valaistus.

Palvelutaso muodostuu mm. seuraavista tekijoista:

o liikenteen vilityskyky, matka-ajan ennakoitavuus
e kuntotilan jatkuvuus

e pinnan kuntotila

e urautuneisuus
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e pitkittdisepitasaisuus

e vauriot

e kitka

e opasteiden, merkkien ja merkintdjen nikyvyys, selkeys ja havainnollisuus
e valaistus

¢ litkkenndintid ja kulkemista haittaavat esteet

e tienvarsikalusteet.

4.4.2.3 Ymparistovaikutukset

Tievdylan aiheuttamia haittoja ympéristoon voidaan vihentdd viylan sijoittelulla, paal-
lysteilld, meluvalleilla ja -aidoilla. Ympéristoon levidvé tirind voidaan kokea haittana
tarindherkéssd ympéristossi. Tiestd irtoava poly héiritsee asukkaita ja kevyttd litkennetta.
Ympiristovaikutukset muodostuvat mm. seuraavista tekijoista:

e ympdristomelu

e pdlypddstot

e tirind

e materiaalien uusiokdytto ja kierrétettivyys.

4.4.2.4 Viihtyisyys

Tievdyldn viihtyisyyteen vaikuttavat kéyttdjin kannalta oleellisimmin rengasmelu ja
tieympariston rakenteet seké istutukset. Valaistuksella voidaan lisdtd viihtyisyyttd. Tie-
vaylan ympériston viihtyisyyttd pienentdvda meluisuutta voidaan viahentdé viylén sijoit-
telulla, péillysteilld, meluvalleilla ja -aidoilla. Viihtyisyys muodostuu mm. seuraavista
tekijoista:

e rengasmelu

e pdillysteen ulkondko

e istutukset
e verhoukset
e valaistus

e roskaisuus.
4.4.2.5 Kayttoika ja vaurioriski

Tierakenteissa kiyttoikd miadrdytyy kaytettdvyys- ja toimivuuskriteerien perusteella.
Kayttoikdd rajoittaa rakenteiden ja materiaalien turmeltuminen kéyttéidn aikaisten rasi-
tusten ja olosuhteiden vaikutuksesta. Tavoitekéyttoikd on aika, jonka paéttyessd ennalta
asetetut toimivuusvaatimukset ylittyvdt. Toimivuusvaatimusten raja-arvot asetetaan
kaytettavyyden, teknisen kestdvyyden tai taloudellisen yllapidettivyyden perusteella.
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Tierakenteen kiyttdikda ei siten luokitella ainoastaan tekniseen kestivyyteen perustuen.
Rakenteen vakavuuden ja teknisen kestdvyyden (kestoikd) tulee kuitenkin olla riittava.
Rakenteet tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd alemmaksi sijoitettujen osarakenteiden
ja rakenneosien kestoidn tulee olla véhintdén niiden pdille tulevien osarakenteiden kes-
toidin suuruinen.

Kayttoidn rakennetasoiset toimivuusvaatimukset asetetaan seuraaville tekijoille:

¢ poikkisuuntaiselle tasaisuudelle

e pituussuuntaiselle tasaisuudelle

o kaltevuudelle

e vaurioiden mairille

¢ kokonaispainumalle ja painumaerolle (rakenteen parantaminen)
¢ routanousulle ja routanousuerolle (rakenteen parantaminen)

e kuivatukselle.

Rakenteen kestoidn turvaamiseksi osarakenteille, rakenneosille ja materiaaleille voidaan

asettaa myos erillisid teknisen kestdvyyden vaatimuksia, mm. kantavuus, materiaalinen
lujuuden ja jaykkyyden pysyvyys, huoltoystivillisyys jne.
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5. Toimivuusvaatimukset ja
todentamismenetelmat

5.1 Turvallisuus
5.1.1 Paallysteen poikittaissuuntainen epatasaisuus

Pééllysteessd ei saa olla sellaisia epitasaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa veden lammi-
koitumista. Uuden paillysteen alku-uran mittaamisella varmistetaan pédillysteen mitoi-
tuksenmukaisuus ja homogeenisuus. Tierakenteen tulee kestdi liikenteestd rakenteeseen
aitheutuvaa pydrien vilittdmii rasitusta. Rasitus ei saa aiheuttaa haitallista pinnoitteen
tai padllysteen kulumista tai deformoitumista eikd myoskdén paillysteen alapuolisten
kerrosten haitallista deformoitumista.

Poikittaissuuntaisella epdtasaisuudella tarkoitetaan tissd kaikkia tunnuslukuja, jotka ku-
vaavat ajokaistan poikkisuuntaisen yldpinnan eroa suorasta linjasta kaistalla. N&it4 tun-
nuslukuja ovat mm.

e urasyvyys (lanka, vesi, oikolauta, puolittain leikkaava, leikkaava)
e uraisuus (kdytetd&in myds nimitystd poikittainen epatasaisuus)

¢ harjanteen korkeus

e reunapainuma

e uran jyrkkyys.

Urasyvyys

Urautuminen johtuu nastojen aiheuttamasta kulumisesta, kulutuskerroksen deformaati-
osta, epdtasaisesta tiivistymisestd (alkutiivistyminen) tai tierakenteiden deformaatiosta
tai painumisesta. Urasyvyyden médrittelyji ovat:

¢ lankaura, jonka erikoistapaus on 3 m:n oikolauta
e vesiura.

Urasyvyyden mittausmenetelmid ovat:

¢ 3 m:n oikolauta (PANK 5102)
e lankaura, PTM-auto (PANK 5208)
e kaikki tunnusluvut, Profilometri (PANK 5105).

Vaatimuksia asetettaessa pitdd miérittdd tunnusluku ja mittausmenetelmé. Riippuen
mittalaitteen tarkkuudesta, lankauratulokset ja 3 m:n oikolautatulokset ovat samoja, jos
lankaura mitataan 3 m:n leveydelld. Vesiuransyvyysvaatimusta kdytetdin harvoin.
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Uudet paillysteet

Taulukko 10. Uuden pddllysteen tasaisuusvaatimus poikkisuunnassa (alku-uran syvyys) suh-
teitusluokissa A ja B (menetelmd PANK 5102, 5105, 5202 tai 5204) [Asfalttinormit 2000)].

Yksittaisen 100 m:n
keskiarvo*)

Koko kohteen keskiarvo*)

Alku-uran syvyys (mm)

4

3

Taulukko 11. Uuden pddllysteen tasaisuusvaatimukset pituus- ja poikkisuunnassa 3 m:n
oikolaudalla (PANK 5102) [Asfalttinormit 2000].

Rakenne

Suurin sallittu epatasaisuus (mm)

Tiet ja kadut

Erityisliikennealueet

Kulutuskerros, kun sen alusta on 4 8
sidottu ja tasattu

Kulutuskerros muulloin ja sidekerros 6 12
seka tasaus

Kantava kerros, sidottu 8 20

Vanhat paallysteet

Taulukko 12. Tiehallinnon kuntotavoiterajat uralle [PMSPro].

Nopeus (km/h) | 101-120

81-100

61-80

<60

Ura (mm) 13

14

15

18

Taulukko 13. Laatusuositus katuluokittain urasyvyydelle [Asfalttipddllysteiden valinta-
ohje 2000, Kuntaliitto 1996b].

Katuluokka KVL Uran syvyys (mm)

1 | Erittéin raskaasti liikenndity moottori- tai > 30 000 20
paakatu

2 | Raskaasti liikenndity moottori- tai paakatu 10 000-30 000 20

3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen 2 500-10 000 25
kerrostaloalueen asuntokatu

4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, 500-2 500 30
raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet

5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen 10-500 -
vaylat, henkildautojen pysakaintialueet

6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet Ei ajoneuvoja -
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Uraisuusluku (tai poikittainen epatasaisuus)

Uraisuusluku lasketaan vertaamalla poikkiprofiilin anturiarvoja vertailusuoraan, joka on
asetettu kulkemaan poikkiprofiilin reunojen kautta. Etdisyyksien itseisarvoista lasketaan
keskiarvo. Ei ole yleisessd kadytossa.

Harjanteen korkeus

Ehdotus harjanteen laskemiseksi on esitetty Tiehallinnon [2001b] raportissa Tien poik-
kiprofiilit ja uudet tunnusluvut. Siind harjanteen korkeus mitataan urien pohjien tasosta.
Tama poikkeaa cen-chdotuksesta, jossa vertailutaso kulkee kaistan reunojen kautta.
Tunnusluku ei ole yleisessé kdytossd urakkavaatimuksissa.

Uran jyrkkyys

Uran jyrkkyys vaikuttaa ajoneuvon hallintaan. Ehdotus uranjyrkkyyden laskemiseksi on
esitetty Tiehallinnon raportissa Tien poikkiprofiilit ja uudet tunnusluvut. Ehdotus on
kuitenkin monimutkainen ja kaipaa yksinkertaistamista. Uran jyrkkyyden laskemiseksi
tarvitaan melko tiheésti poikkisuunnassa mitattu profiili, joten kaikki PTM-autot eivit
voi téitd tunnuslukua tuottaa.

Polanteen tasaisuus

Polanteen urien tai muiden epétasaisuuksien katsotaan haittaavan sujuvaa ja turvallista
litkenndintid, kun ne ylittivét tasaisuusvaatimukset. Teiden vaatimukset on esitetty jul-
kaisussa Teiden talvihoito, Laatuvaatimukset, Tiehallinto [2001d] ja katujen vaatimuk-
set julkaisussa Alueurakointi, yleinen tehtdvdluettelu 2003 [Kuntaliitto 2003].

Hyviéksytyn tasaisuuden saavuttamiseksi voidaan antaa urakoitsijalle toimenpideaika
esimerkiksi Tiehallinnon nykyisen kdytinnon mukaisesti. Toimenpideaika tarkoittaa ai-
kaa tasaisuusvaatimuksen alituksesta tasauksen loppuunsaattamiseen

Mittaus tehdddn nykykdytdnnon (Tiehallinto) mukaisesti 1 metrin oikolaudalla.
Poikkeustapauksia: Paéllysteuraa ja reunapainumaa ei oteta mukaan tasaisuutta mitattaes-
sa. Kylmini kausina, kun suolaaminen ei ole mahdollista, hoitoluokan Is tasaisuusvaati-

mus on 1 cm. Polanneura ja -kynnys eivit saa olla jyrkkdreunaisia (1:1 tai jyrkempid) hoi-
toluokissa Is, I ja Ib. Luokissa TIb, II ja III sallitaan enintdén 1 cm:n reuna. (Tiehallinto).
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5.1.2 Sivukaltevuus

Tien tai kadun sivukaltevuus on tirked, jotta sadevesi valuisi pois ajoradalta jaamatta
lammikoiksi uriin, jossa se aiheuttaa vesiliirtoa ja veden roiskumista mm. jalankulkijoi-
den péalle. Sivukaltevuuden valinnassa on otettava huomioon myds liitkenneturvallisuu-
den asettamat vaatimukset. Lisdksi on vaara, ettd vesi tunkeutuu paillysteen ldpi heiken-
tden paillystettd ja rakenteita. Tien pinnan sivukaltevuus valitaan suoralla tielld paéllys-
tetyypin ja kaarteissa ajodynamiikan perusteella. Ohjearvot on annettu Teiden suunnitte-
luohjeen osan IIl kohdassa 2.2. Geometrinen suunnittelu.

Sivukaltevuutta mitataan oikolaudalla, PTM-autolla ja erityiselld kaltevuusmittarilla.
Sivukaltevuuden vertailusuoria on monia:

e uran pohjien kautta kulkeva suora
e reunojen ylimpien kohtien kautta kulkeva suora
e poikkiprofiilin pisteiden avulla laskettu regressio, josta saadaan kulmakerroin.

Péillysteen viettokaltevuuden on oltava aina véhintdén niin suuri, ettd vesi ei lammi-
koidu sen pinnalle. Niissd kohdissa, joissa ajoradan kuivatus on ldhinni pituuskaltevuu-
den varassa, kuten kaarevuuden kéénnepisteissd sekd reunatuen kohdalla, on pituuskal-
tevuuden ohjeellinen vdhimmaisarvo 1,0 %, poikkeuksellisesti 0,5 %.

Jos paillysteelle asetetaan sivukaltevuus- ja korkeusasemavaatimuksia, ldhtoarvot ja
vaatimusarvot ilmoitetaan tarjouspyyntoasiakirjoissa. Samalla ilmoitetaan sivukaltevuu-
den mittaustapa. Yleensd sivukaltevuusvaatimuksia asetetaan vain, jos urakoitsijalle
kuuluu pééllysteen alustan tekeminen tai sivukaltevuutta edellytetdén korjattavan.

Suurin sallittu sivukaltevuuden poikkeama vaaditusta ohjearvosta on Mo- ja Mol-teilld
+0,3 %-yksikkod, muilla Vt- ja Kt-teilld +0,5 %-yksikkod ja muilla yleisilld teilld
+0,7 %-yksikkod. Paillysteeseen liittyvd pédllystdimdton piennar tehddin 8—10 %:n kal-
tevuuteen. Pédllystetty piennar tehdddn 3—4 %:n kaltevuuteen, kuitenkin vdhintdén sa-
maan kaltevuuteen kuin ajorata.

Péillystekerrokset rakennetaan suunnitelmassa osoitettuun kaltevuuteen ja korkeusase-
maan. Teilld kaduilla ja erityislitkennealueilla on suositeltavaa noudattaa taulukon 14

mukaisia pienimpid sivukaltevuuksia. [Asfalttinormit 2000].

Vaatimuksia asetettaessa kaltevuuden maéiritelma pitdd sopia. Regressiomittaukselle
PTM-autolla menetelméohje on PANK 5209.
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Taulukko 14. Uuden pddllysteen suositeltavat pienimmdit sivukaltevuudet teilld, kaduilla
Jja erityisliikennealueilla [Asfalttinormit 2000 .

Asfalttityyppi Sivukaltevuus (%)
Ajoradat ja pientareet | Kevyen liikenteen Muut
suoralla vaylat erityisliikenne-
alueet
AB, SMA, PAB-B, 3,0 25 2,0
PAB-V, AA
VA 3,0 2,0 1,5

5.1.3 Liukkaus

Tien pinnan tulee tarjota tien kéyttdjalld turvallisen litkenndinnin edellyttima riittdva
kitka kaikissa olosuhteissa. Tien rakenteellinen pinta itsesséén ei saa olla haitallisen liu-
kas, eika tien pinta saa muodostua yllittden haitallisen liukkaaksi sateen tai lampdtilan
muutoksesta johtuvien tekijoiden vaikutuksesta. Tienpinnan ja pyordn vilisen kitkaker-
toimen tulee olla nopeusrajoitukseen nidhden riittdvén suuri.

Kitkaan vaikuttaa piillysteestd johtuva liukkaus (bitumin pintaannousu, paillysteen
kiillottuminen) ja sééstd johtuva liukkaus (vesi ja jdd). Suomessa yleensd nastat estivit
paillysteen kiillottumisen. Liukkauden estdmisessd on huomioitava myds lampdoeristeen
asianmukainen sijoittaminen (rakenteen parantaminen).

Kitkaa on hyvin vaikea mitata. Siithen vaikuttavat mm. nopeus ja pinnan mérkyys. Voidaan
sanoa, ettd suurilla nopeuksilla vesi ja tasainen pinta aiheuttavat pidon heikkenemisen
vaikka pienelld nopeudella pito voi olla suurikin.

Kitkaa voidaan mitata:

e kitkamittausautolla (PANK 5201)

e kannettavalla heilurikitkamittarilla (SFS-EN 1436 (D)

e tavallinen ABS-jarruilla ja kiihtyvyysanturilla varustettu henkildauto
e I[Imailulaitoksen BV-11 (hinattava mittauslaite).

Kesiaikainen kitka
Uuden pééllysteen kitkalle esitetdén taulukossa 15 vaatimusarvot noudatettavan nopeus-

rajoituksen mukaan jaoteltuna. Kitka mitataan tarvittaessa enintdéin kahden viikon ku-
luessa urakkasopimuksen mukaisten paillystystdiden paédttymisesta.
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Taulukko 15. Uuden pddllysteen kitkavaatimukset (PANK 5201) [Asfalttinormit 2000].

Nopeusrajoitus (km/h) Kitkakerroin
<80 >0,4
100 >0,5
120 > 0,6

Viyldn pinnalla ei saa olla pitoa merkittdvisti heikentévii irtoainesta (hiekkaa, pudon-
neita lehtid, 0ljyd tms.). Erityisesti tulee ottaa huomioon kaarteet, liittymaalueet sekd
vilkkaat kevyen liikenteen véylit ja ulkoilureitit.

Todentaminen tehdddn silmédmairiisesti ja ajotuntuman perusteella.

Talviaikainen liukkaus

Vaylélla tulee olla aina sujuvan ja turvallisen litkkumisen mahdollistava kitka. Erityi-
sesti on otettava huomioon vaativimpien tienkdyttdjaryhmien (esim. raskaan liikenteen,
vanhusten, pyOrdilyn) ja vaylin osien (esim. liittymien, vilkkaiden jalkakéytdvient) vaa-
timukset ja litkenteen aikajakautuma (esim. tydmatka- ja juhlapyhéliikenne).

Ajoradat

Sddn muutostilanteissa noudatetaan Tiehallinnon nykyisid kitkavaatimuksia ja toimen-
pideaikoja. [Teiden talvihoito — Laatuvaatimukset, 2001d. ]

Kevyen liikenteen vaylit
Kevyen liikenteen véylilld tulee olla turvallisen ja sujuvan kévelyn ja pyordilyn mahdol-
listava kitka. Toimenpideaika on Tiehallinnon nykyisen kédytdnnoén mukaisesti kaksi

tuntia.

Todentaminen tehdédédn silmédmairiisesti ja tuntuman perusteella.

5.1.4 Piennar

Paallystetyt viylat

Sorapientareen tai reunatdyton kaltevuuden tulee olla sama kuin ajoradan kaltevuus tai enintdéin
-5 %, ja sen korkeuspoikkeama (kynnys) paéllysteen reunasta saa olla enintdéin +20...—30 mm
(klv 0...-30 mm) kp-luokan mukaisesti. Reunapalle ei saa merkittdvésti haitata veden vir-
taamista pois ajoradalta. Todentaminen tehdidén mittaamalla ja silmdmaérdisesti.

47



Sorapintaiset vaylit
Pientareen tulee olla samassa tasossa ja kaltevuudessa (tai enintdén —5 %:n poikkeamal-

la) kuin ajorata. Reunapalle ei saa merkittavésti haitata veden virtaamista pois ajoradal-
ta. Todentaminen tehdddn mittaamalla ja silmdmaéraisesti.

5.1.5 Valaistusjarjestelma
Valaistustekniset vaatimukset

Uusi valaistusjarjestelma

Valaisimen asennuskorkeuden, pylvésvilin sekéd valaisin- ja lampputyypin kelpoisuus
todetaan vertaamalla niilld laskettuja luminanssi-, hdikdisy- ja valaistusvoimakkuusar-
voja vaatimuksiin, jotka on esitetty julkaisuissa Teiden suunnittelu osa V. Tiehen kuulu-
vat laitteet TIEL 2140004 1991 ja Tievalaistuksen kdsikirja TIEL 2140003 1991. Vaa-
timukset riippuvat tien toiminnallisesta luokasta.

Vanha valaistusjirjestelmi

Pimeiden lamppujen mddrd

Pimeiden lamppujen sallittu midrd Tiehallinnon tai Kuntaliiton nykykdytdnnon mukaan:
esimerkiksi 5 % véyldosan tai alueen lampuista, kuitenkin enintddn kaksi perdkkaistd
sammunutta lamppua ja liittyméalueella yksi sammunut lamppu [Tiehallinto, 2003b].
Lampun valovirta

Lampun valovirran tulee olla vahintdén 80 % lampputyypille ominaisesta valovirrasta.

Turvallisuus

Sihkoturvallisuus

Yleisilld teilld kaytettdvien tie-, silta- ja liikkennemerkkivalaisimien tulee olla sdhkotarkas-
tuskeskuksen hyvéiksymid. Rakennetta koskevat turvallisuusmééraykset on esitetty stan-
dardissa SFS-EN 60 598-2 (luku 3 Tie- ja katuvalaisimet, luku 5 Valonheittimet). Témén
lisdksi valaisimet tyyppitarkastetaan ja hyvaksytdin tiehallituksessa. [TYLT 7510: Tieva-
laistus- ja litkennemerkkien sdhkotyot. |
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Torméaysturvallisuus

Tiehallinto julkaisee tyyppihyvéksytyt pylvéit, jotka tiyttivét standardin EN 12767
(esim. Tormdyksessd myotddvit valaisinpylvddt vuonna 2001).

Myotidvid pylviitd kannattaa kdyttad, kun liikennemaéralld on vihintddan: 1000 ajon./d),
kun tielld (tai kadulla) kdytettdvit nopeudet ovat yleenséd véhintdédn 60 km/h (mika voi
esiintyd myos 50 km/h alueella), ja 700 ajon./d, kun tielld kéytettdvit nopeudet ovat
yleensa vdhintdin 80 km/h.

Energiaa vaimentavia pylvaitd (HE) suositellaan vilkasliikenteisille teille, kun pylvdiden
takana on vilkasliikenteinen kevyen liikenteen viyld tai kapean sivuojan takana metsén
puut. Viistyvien pylvédiden tuoma hyoty jai osittaiseksi, jos auto torméé pylviin jilkeen
puuhun tai jalankulkijaan.

Taajamien teilld, joiden nopeusrajoitus on 60 tai 70 km/h, on muutenkin hyvi kéyttda
auton alle taipuvia pylviitd (HE, LE tai NE).

Muuntyyppisilld pylviilld on jonkinlainen riski, ettd pylvéds putoaa vapaasti huonokun-
toisen auton katolle. Alhaisella nopeudella ja maakaapeliasennusta kiytettdessa riski on
suurimmillaan mutta silti aika pieni. Ilmajohto pienentéd riskid. Véistyvid pylviiti kay-
tetdédn, kun pylvéiden takana on leved loivaluiskainen oja.

Ulkoniko

Uudet valaisimet

Pylviiden sijoittelun ja muodon tulee sopia ympéristoon. Valaisimien pitdd olla suunni-
telman mukaisessa asennossa.

Vanhat valaisimet

Valaisimen tulee olla suunnitelman mukaisessa asennossa. Suurimmat sallitut poik-
keamat téstd ovat:

e Suuntaus: kiertymd 5-20 astetta kp-luokan mukaan.
e Pystysuoruus: kallistuma 412 astetta kp-luokan mukaan.
e Madrdaika: valaisimien tulee olla suoristetut 1.6. mennessé.

Toimenpideajat méddriajan jdlkeen ovat kuntoluokan ja kunnossapitoluokan mukaisesti
kahdesta vuorokaudesta kahteen viikkoon.
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Poikkeustapaus: Routa-aikana voidaan sallia suurempia kallistumia. Todentaminen teh-
dadn silmamaardisesti tai tarvittaessa mittaamalla.

Kestivyys

Pylviiden on séilytettivd lujuusominaisuutensa 30 vuoden ajan. Ruostumisen, syopymi-
sen ja lahoamisen estosta on annettava selvitys.

Tekniset vaatimukset

Metallipylviille riittdd standardin SFS 4642 mukainen suojaus ja puupylviille vastaavasti
SFS 3974 luokan A lahosuojaus. Kiinnikkeiden on oltava haponkestédvid tai kuumasinkit-
tyjd. Muut késittelytavat voidaan hyviksya selvityksen perusteella. Terdspylvdiden tulee
olla kuumasinkittyja. Puupylviiden tulee olla kylléstettyja. Jalustan ja sen kiinnikkeiden
on kestettivad suunnitelmaan merkitty momentti (M+Mh) tai standardin SDS 4628 mu-
kainen kuorma.

5.1.6 Kaiteet

Turvallisuus
Turvallisuuteen vaikuttavien asioiden inventointi (ja kaiteiden tarve) tehdddn julkaisun
Reunaympdriston pehmentdminen — inventoinnin tyoohje [Tiehallinto 2001 TIEH

2100005-01] mukaan.

Torméaysturvallisuus

Tiehallinnon kohteissa kdytetddn normaalisti EN 1317-2 mukaisesti testattua, hyviksy-
misehdot tdyttdvdd, jonkin Euroopan Talousalueen maan viranomaisen hyviksyméa,
kaidetta, jonka tormédyskestdvyysluokka on védhintddn N2 (jolloin my6s H1, H2, H3 ja
H4 kelpaavat). Matkustajan turvallisuustaso on normaalisti A.

Poikkeukset:
1. Kun tien nopeusrajoitus on 50 km/h tai pienempi eikd kysymyksessé ole tirked si-
sdadntulotie, kaiteen ei tarvitse olla tormiyskokein testattu. Kaiteessa ei kuitenkaan

saa olla seivastdvia padta tai jatkosta.

2. Siltojen kaiteita koskevat vaatimukset esitetddn julkaisussa Siltojen kaiteet — Sillan-
kaiteiden suunnitteluohje ja laatuvaatimukset.
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3. Matkustajan turvallisuustaso saa olla huonompi kuin A silloin, kun on erityisen tir-
keda, ettd autot eivdt mene kaiteen ldpi ja kaiteen tormayskestdvyysluokka on H2, H3
tai H4.

4. Luokkaa N2 korkeampi torméyskestiavyysluokka valitaan kohdassa “Kaidetyypin va-
linta” esitetyissd tapauksissa.

5. Vaadittava toimintaleveys maardytyy kohdan “Tilantarve kaiteen ja esteen vilissi”
mukaan.

6. Taydellisid tormdyskokeita ei vaadita, jos markkinoilla ei ole yhtdin kayttokohtee-
seen sopivaa tdydellisesti testattua kaidetta. Tadlloin kaiteena voidaan kéyttdd testatun
kaiteen muunnelmaa tai vaihtoehtoisella tavalla testattua ja Tiehallinnon turvalliseksi
toteamaa kaidetyyppia.

7. Vanhaa kaidetta voidaan jatkaa samantyyppiselld kaiteella, vaikka se ei tdyttdisi
kaikkia laatuvaatimuksia.

[Tietoa tiensuunnitteluun nro 61A, Tiehallinto 2002b.]
Nékeméi

Erityisesti rombisissa eritasoliittymissi sillan kaide ja tiekaide rajoittavat ndkemaa lii-
tyttdessd rampilta sillan pdilld olevalle tielle. Silloin sillassa ja tiekaiteessa tulisi kdyttad
kaksiputkikaidetta. Kaksiputkikaiteet ovat suositeltavia myds muissa tilanteissa, joissa
halutaan tarjota hyvd nikyvyys liittyméssid, sisdkaarteessa tai maisemien katselua var-
ten. My0s vaijerikaide on ldpindkyvé, mutta sen liittiminen siltaan on hankalaa.

Jarven rannalla ja laajan pellon reunalla tavanomainen kaide kinostaa enemmain kuin
kaksiputkikaide tai vaijerikaide. Ero on merkittdvi. Aivan tien reunassa olevaa vaijeri-
kaidetta on korjattava useammin kuin kaksiputkikaidetta. [Tietoa tiensuunnitteluun nro
61A, Tiehallinto 2002b.]

Toimivuusvaatimus: Kaiteet, turvallisuus, kaide ei saa rajoittaa nikeméé liikenneturval-
lisuutta vaarantavasti.

Todentamismenetelmad: asiantuntija lausunto
Vaatimus: Nakemdalueet mééritetddn Liikenne- ja viestintiministerion ohjeen yleisten

teiden ndkemadalueista (24.1.2002) mukaisesti tai Kuntaliiton (Alueurakointi, yleinen
tehtavaluettelo 2003) ohjeiden mukaisesti.
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Ulkonako

Toimivuusvaatimus: Kaiteen tulee sopia ympéristoonsa.

Todetaan silmamadaraisesti.

Meluominaisuudet

Ks. meluvallit.

Kestivyys

Kaiteen pitkdaikaiskestivyys

Toimivuusvaatimus: Kaiteen kestid ruostumista ja muita vaurioita.
Todetaan asiantuntijalausunnolla.

Aurauskestivyys

Kaiteet luokitellaan aurauskestdvyyden osalta luokkiin taulukon 16 mukaisesti. Vahim-
méiisvaatimukseksi valitaan luokka 4 erityisen kolhiintumisalttiissa paikoissa, esimer-
kiksi kapealla mutkaisella tielld sekd runsaslumisimmilla alueilla. Leveiden teiden reu-
nassa tulisi sallia myds luokka 3 kilpailun lisddmiseksi. Aurauskestdvyys, samalla my0s
henkildautojen toytdisyjen kestdvyys, otetaan kuitenkin huomioon vaihtoehtojen kun-
nossapitokustannuksia arvioitaessa. Betonikaiteiden aurauskestdvyyttd ei luokitella,

mutta se on yleensd hyvi. [Tietoa tiensuunnitteluun nro 61A, Tiehallinto 2002.]

Taulukko 16. Metallikaiteiden aurauskestdivyysluokat.

Auraus- Johteen Johteen ainepaksuus | Taivutusvastus Pylvaan ja
kestavyys- | etureunan teraksella 1) vaakasuoraa johteen
luokka etdisyys voimaa vastaan | vidlinen
pylvaasti (cm?)2) ruuvi3)
Avoprofiili Putki Johde | Pylvas
4 >50 mm >4 mm >2,9mm 15 22 M12 4.X
3 >50 mm >3 mm >2,2mm 9 18 M10 4.X
2 Vaijerikaide, teraksinen
1 Muu

1. alumiinille 20 % suurempi
2. koskee terdslaatua ST235; muille taivutusvastus jaetaan ReH/235 N/mm2:lla
3. tai kiinnitys, jolla on vastaava leikkauslujuus pystykuormia vastaan
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Hyvéiksymismenettely

Tiedote Tietoa tiensuunnitteluun nro 62A siséltaa
- luettelon Suomen markkinoille tuoduista hyvéksytyistd kaidetuotteista
- kaidetoimittajien yhteystietoja.

Kaiteiden yleiset laatuvaatimukset ja kaidetyypin valintaohjeet on kuvattu Tietoa tien-
suunnitteluun numeron 61 uusimmassa versiossa. Siiné esitetyt laatuvaatimukset perus-
tuvat standardiin SFS-EN 1317-2 ja 3. My6hemmin otetaan huomioon myos EN1317-5,
kun se valmistuu. Julkaisu Tietoa tiensuunnitteluun nro 62A Tiehallinto 2002 ei sisdlld
kaikkia em. laatuvaatimukset tayttidvia kaiteita. Siksi sitd ei saa kdyttdd laatuvaatimuk-
sena, vaan myos muut jonkin ETA-maan viranomaisen hyviaksymét suomalaiset laatu-
vaatimukset tiyttavit kaidetuotteet ovat hyvéksyttivd, jos ne tiyttdvit hankekohtaiset
valintakriteerit.

Toimivuusvaatimus: kaidetuote on Suomessa hyvidksytty (mainittu julkaisussa Tietoa

tiensuunnitteluun nro 62A) tai se on jonkin ETA-maan viranomaisen hyviksymé suoma-

laiset laatuvaatimukset tayttdva kaidetuote ja se tiyttdd hankekohtaiset valintakriteerit.
5.1.7 Aidat ja niihin liittyvat rakenteet

Turvallisuus

Suoja-aitaa kdytetddn pddasiassa kallioleikkausten, tukimuurien ja muiden jyrkénteiden

kohdalla. Aidan tarkoituksena on estdd ihmisten putoaminen. Suoja-aidalla voidaan es-

tdd myOs moottoritien ylitys tai estdd padsy vaaralliseen paikkaan.

Riista-aidalla rajoitetaan hirvien, peurojen ja porojen paisyé tielle. Tihed verkko rajoit-
taa my0s pienempien eldinten padsya tielle.

Aidan toimintaan vaikuttaa aidan sijainti, korkeus ja aidassa olevien aukkojen enim-
maiskoko [TYLT 7220 AIDAT].

Vaatimukset todetaan silmédmaiérdisesti ja mittaamalla.
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Ulkoniako

Aidan tyyppi osoitetaan tilaajan hyviaksyméssd suunnitelmassa. Jos sitd ei ole mairitetty,
se suunnitellaan julkaisun Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 4 Aidat mukaan.

Aitaan ei saa syntya turhia ulkonékoa haittaavia taitepisteitd: perdkkaisid 1dhekkain sijait-
sevia, laskevasta nousevaan ja takaisin tai vastaavia sivuttaisia mutkia. Ongelmakohdissa
aidan sijainti ja maaston tasoitustarve suunnitellaan kiyttien apuna keppeji ja lankaa.

Aidat asennetaan niin, ettd pystylangat ovat pystysuorassa vaakasuorilla osuuksilla, sal-
littu poikkeama on 4 astetta pystysuorasta [TYLT 7220 AIDAT].

Vaatimukset todetaan silmdmaédriisesti ja mittaamalla.

Kestivyys

Kestidvyyteen vaikuttaa kdytetyt materiaalit ja pystytystapa. Kestdvyys voidaan todentaa
kahdella tavalla:

e takuuaikana todentamalla (esim. aidan rakentamisesta vastaava vastaa myds aidan
kunnossapidosta yli kymmenen vuoden ajan)

e Aita on rakennettu kuormia ja siénkestidvyyttd koskevien laatuvaatimusten mukai-
sesti [TYLT 7220 AIDAT] tai vastaava kestivyys on osoitettu muuten.

5.1.8 Haikaisyesteet

Haikdistymisen estiminen tai vdhentdminen lisdd liikenteen turvallisuutta. Haéi-
kdisysuojan tehtdvd on estdd vastaantulevan liikenteen aiheuttama hdikdisy. Hai-
kéisysuojien vaikutuksesta voidaan kéyttdd pitkid ajovaloja. Silloin on mahdollista va-
laista pyséhtymiseen tarvittava matka myds yli 60 km/h ajonopeuksilla. Jonossa ajetta-
essakin takana tulevat hyotyvit siitd, ettd jonon ensimmadinen nékee riittivan pitkélle.
Haikéisysuoja on normaalisti keskikaistalla oleva tihed pensasrivi tai maavalli ja pensas-
rivi. Jos tilaa pensaille ei ole, voidaan kaiteen pédélle asentaa levyja tai sileikko.

Turvallisuus

Haikiisyesteen korkeus valitaan ohjeen Tien hdikdisysuojat — Tietoa tiensuunnitteluun
nro 40 mukaisesti.

Esteessa ei saa olla torméyksessé vaarallisia kasvien paksua runkoja tai muita rakenteita.

Todetaan silmamadaraisesti.
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Ulkoniko

Esteen tyyppi osoitetaan tilaajan hyvéksymadssd suunnitelmassa. Vaatimukset todetaan
silmdmaaraisesti.

Kestivyys

Kasvien ja laitteiden kestidvyys arvioidaan asiantuntija-arvion perusteella tai ohjeen Tien
hdikdisysuojat — Tietoa tiensuunnitteluun nro 40 mukaisesti.

5.1.9 Nakemia haittaavat esteet

Viaylien liittymaalueilla (myds kevyen liikenteen viyldt), suojateiden laheisyydessd,
kaarrekohdissa seka tien ja rautatien tasoristeyksissd ei saa olla ndkemaalueilla sellaisia
ndkemadesteitd, jotka heikentdvit litkenneturvallisuutta tai litkenteen joustavuutta.

Nékeméesteitd voivat aiheuttaa esim. lumivallit ja kasvillisuus (esim. ylikasvanut ve-
sakko tai pensaat). Nakemadesteiksi ei tdssd lueta suunnitelman mukaisesti nikemé&alu-
eelle sijoitettuja rakenteita, laitteita tai varusteita eikd yksittdisid runkopuita (jos alim-
mat oksat riittdvilld korkeudella). Ndkemdalueet médritetddn Liikenne- ja viestintdmi-
nisterion ohjeen yleisten teiden nikemaalueista (24.1.2002) mukaisesti tai Kuntaliiton
(Alueurakointi, yleinen tehtidvéluettelo 2003) ohjeiden mukaisesti.

Todentaminen tapahtuu mittaamalla ja silmdmaéréisesti.

5.1.10 Liikennemerkit ja opasteet

Kunnallisteknisten téiden yleinen tyoselitys 02: Litkennemerkkeind kéytetdédn tieliitken-
neasetuksen ja litkenneministerion liikenteen ohjauslaitteita koskevanpédatoksen mukai-
sia litkkennemerkkejd. Niiden tulee tdyttdd tielaitoksen asettamat vérid, rakennetta ja mi-
toitusta koskevat vaatimukset.

Tiehallinto, Yleisohjeet liikennemerkkien kdytostd [TIEL 2131909-94] ja Tienrakennuk-
sen yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset osa Varusteet ja erityisrakenteet [TIEL
2212461-93]: Liikennemerkkeji ovat tieliilkenneasetuksen ja liikkenneministerion (LVM)
litkkenteenohjauslaitteita koskevan péddtoksen mukaiset merkit lisdkilpineen seka tiehal-
linnon hyvéksymat tiemerkit. Opastusmerkit ovat litkennemerkkejé, joita kdytetddn tiel-
12 kulkevan opastusta ja suunnistusta varten.
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Liikennemerkkien suunnittelua, valmistusta ja hyvéksyntdd koskevat seuraavat ohjeet

[Liikennemerkkien kayttdohjeet ja lainsdddintd: Yleisohjeet liikkennemerkkien kaytostd TIEL
2000006-031:

Liikennemerkkien symbolien ja tekstien mitoitus: Liikennemerkkipiirustukset,
TIEH 2131908

Viitoituskohteiden, taulutyyppien sekd tekstikoon maédrittely: Viitoitus, TIEL
2130006-96

Perustukset: Sivukuormitetut pilariperustukset, TIEH 2100006-01

Opastustaulujen kuormitus ja mitoitus, taulukkolaskentaohjelma: Opta2e.xls tai
uudempi (www.tiehallinto.fi/tlohje); kdyttdohje: Varusteluettelot, TIEL 3200625
Liikennemerkkejd koskeva standardi: SFS-EN 12899-1:2001 Liikennemerkit ja
vastaavat liikkenteen ohjauslaitteet — Osa 1: Liikennemerkit (Fixed, vertical road
traffic signs — Part 1: Fixed signs, EN 12899-1: 2001 E)

Tormaysturvalliset opastustaulut vuonna 2002, Tietoa tiensuunnitteluun 69A tai
uudempi Liikennemerkkien kunnossapitoa koskevat ohjeet

Liikennemerkkien ja reunapaalujen kuntoluokitus, TIEL 2230007

Teiden talvihoito, Laatuvaatimukset 2001, TIEH 2230018-01, kohta 6.2

Teiden talvihoito, Menetelmaétieto, TIEH 2230006-01, kohta 6.1

Hoidon tuotekortit 2.1.

Julkaisussa Liikennemerkkien rakenne ja pystytys, rakenteita ja laatua koskevat vaati-
mukset Tiehallinto 2004 on yhdistetty asiaa koskevat suunnitteluohjeet ja tienrakennus-

toiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset osalta. Lisdksi siind on esitetty, miten
standardia SFS-EN 12899-1:2001 Liikennemerkit ja vastaavat liikenteen ohjauslaitteet.
Osa 1: Liikennemerkit (Road equipment, Fixed, vertical road traffic signs, Part I:

Signs) sovelletaan Suomessa. Julkaisu riittdd yleensa laatuvaatimukseksi yhdessé viitoi-

tuksen yleissuunnitelman kanssa. Laatutasoa voidaan kuitenkin tdydentdd seuraavilla

asioilla:

1.

Opastustaulujen tukien ja portaalien ulkonidkovaatimukset: Vaaditaanko ristikkora-

kenne tai maksetaanko maisemallisesti arvokkailla paikoilla normaalia siistimmisti

tukirakenteista bonus?

Sallitaanko merkin ldpédisevien kiinnikkeiden kaytt6? Voidaan esimerkiksi perié ar-

vonvihennys xx €/vakiomerkki ja xx €/m” muista merkeisti, joissa kiytetdén kalvon

lapdisevid kiinnityksia.

Sallittujen pystysuoruus- ym. poikkeamien lievistd ylityksistd, kalvon lievéstd

naarmuuntumisesta jne. voidaan mairiti arvonvdhennys.
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Havaittavuus ja luettavuus
Koko

Liikennemerkkeja on kolmea kokoa: suurikokoisia, normaalikokoisia ja pienikokoisia.
Yleensd kiytetddn normaalikokoisia litkennemerkkejd. Pienikokoisia litkennemerkkeja
voidaan kayttdd mm. muusta liikenteestd erillddn olevilla kevyen liikenteen véylilla.
Suurikokoisia liikennemerkkeji voidaan kéyttdd mm. moottori- ja moottoriliikennetiella
sekd niihin liittyvilla tietyomailla.

Toimivuusvaatimus: julkaisun Liikennemerkkien rakenne ja pystytys, rakenteita ja laa-
tua koskevat vaatimukset 2004 mukaisesti.

Paluuheijastuvuus

Uudet litkennemerkit valmistetaan tarkoitukseen soveltuvasta levymateriaalista, jonka
toimiva osa on heijastavaa kalvomateriaalia. Kalvotyypit on jaettu luokkiin R1, R2 ja
R3, jossa suurempi numero tarkoittaa kalvomateriaalin paluuheijastuvuuden suurempaa
arvoa.

Toimivuusvaatimus: Liikennemerkkien rakenne ja pystytys, rakenteita ja laatua koske-
vat vaatimukset Tiehallinto 2004 mukaisesti.

Sijainti

Liikenneministerion padtoksessd litkkenteenohjauslaitteista 203/1982, muutettu 384/1994
on madritty liikennemerkkien sijoittamisesta.

Toimivuusvaatimus on asentaa merkki julkaisun “Liikennemerkkien rakenne ja pysty-
tys, Tiehallinto 2004 mukaisesti.

Havaintoetéisyys

Liikenteen ohjauslaitteiden (tdssd litkennemerkit, opasteet ja liikennevalot) tulee kaikis-
sa normaaleissa sddoloissa olla helposti havaittavissa ja niiden informaation selkeésti
luettavissa vdhintddn pysdhtymismatkan (taulukko 17) pédéstd mitattuna 1,1 metrin kor-
keudelta tien pinnasta (kuljettajan silmépari) merkkiin.

Todentaminen tehddin silmamairiisesti tai tarvittacssa mittaamalla.
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Taulukko 17. Nopeusrajoituksesta riippuva lyhin sallittu havaintoetdisyys (pysdhty-
misetdisyys ministerion ohjeen mukaisesti [LVM, 2002].

Nopeusrajoitus Havaittavan liikennemerkin etaisyys

(km/h) Lp (m)1)
30 25 (20)
40 35 (30)
50 55 (45)
60 75 (65)
70 95 (85)
80 120 (105)
90 150
100 180
110 220
120 260

1) suluissa mainittuja arvoja voidaan kdyttdd kohtuuttomien kustannusten vélt-

tdmiseksi taajamaoloissa.

Turvallisuus
Liikennemerkit ja taulut eivit saa aiheuttaa merkittdvad loukkaantumisriskia.

Liikennemerkit

Tekninen vaatimus

Toissijaista 114/2 mm putkikokoa tulisi vilttdd, koska se voi aiheuttaa torméyksessa tur-
hia vahinkoja ja on ulkonddltdén raskas. Jos sitd kdytetddn nopean liikenteen teilld, on
kéytettdvd nykyisenkaltaista betonijalustaa, joka murtuu tormayksessd. Taajamissa 90
mm:n putki voi olla tarpeen, kun aurauslumi osuu merkkiin tai kun merkkeja on kaksi.

Opastustaulujen torméysturvallisuus

Opastustaulut ja liikkennemerkit luokitellaan seuraaviin luokkiin térméysturvallisuuden
perusteella:

A: EN 12676 mukaisesti tormdysturvalliset: Tuote tai sen suurikokoisempi versio on
testattu torméyskokeella ja hyvéksytty standardin mukaisesti. Luokkien HE100,3;
LE100,3 ja NE 100,1...3 tuotteet kelpaavat kaikille teille ja luokkien HE70,3; LE70,3
ja NE70,1...3 tuotteet kelpaavat enintddan 80 km/h teille (teoreettinen iskunopeus THIV
< 27 km/h). Kun opastustaulu tulee tien ja kevyen liikenteen tien viliin, tulisi harkita
energiaa vaimentavaa luokan HE tai LE rakennetta, joka hidastaa auton nopeutta.
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B: Rajatapaukset, jotka eivit tdytd em. vaatimuksia mutta jotka eivét ole aiheuttaneet
runsaasti henkilovahinkoja: mm. opastustaulut, joissa on kaksi tai kolme 114 mm:n
putkea betonijalustassa.

C: Selvisti vaaralliset rakenteet: Portaalien tuet, opastustaulut, joissa on véhintdén nelja
114 mm:n putkea, sekd muut rakenteet, joissa on yli 120/3 mm:n terdsputki ilman
erityisté turvalaitetta.

Kun litkennemaara ylittdd 1 500 ajon./d tai nopeusrajoitus on vdhintdéin 80 km/h, vanhat
vaaralliset portaalit suojataan uusien ohjeiden mukaisella kaiteella. Vilkasliikenteisilld
teilld uusissa opastustauluissa kéytetddn ensisijaisesti tormdysturvallisia rakenteita.
Vaihtoehtoisesti rakenteet sijoitetaan riittdvan etédlle tai riittdvéin pitkén kaiteen taakse.
Etdisyys- ja kaiteen pituusvaatimukset on esitetty julkaisussa Teiden suunnittelu V 2
Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkéisy. Vihéliikenteisilla teilld (alle 1 500 ajon./d
tai nopeus enintddn 50 km/h) voidaan kayttdd myos ryhmén B rajatapausrakenteita.

Tiehallinnon julkaisussa Tormdysturvalliset opastintaulut 2002 on esitetty tormaystur-
vallisten taulujen valmistajat.

Kestivyys, uudet merkit

Kalvon ja pohjamateriaalin kylménkestivyys

Kalvon kylménkestdvyys osoitetaan vaihtoehtoisesti jollakin seuraavista tavoista:

a) Naytettd sdilytetddn kaksi vuotta ulkona sateelle ja auringonvalolle alttiina alueella,
jolla esiintyy useina vuorokausina alle —35 °C ldmpdtiloja.

b) Naytettd sdilytetddn vahintddn kaksi vuotta sateelle ja auringonvalolle alttiina, minka
jélkeen se viedddn kolmeksi vuorokaudeksi —35 °C:n ldmpétilaan.

¢) Osoitetaan muulla Tiehallinnon hyviaksymailld tavalla, ettd kuvatunlainen sééaltistus
ei vaikuta haitallisesti kalvon eikd pohjamateriaalin kestdvyyteen ja yhteistoimintaan,

ja viedddn niyte kolmeksi vuorokaudeksi —35 °C:n ldmpétilaan.

Merkkien osien muu pitkdaikaiskestivyys

Ei toimivuusvaatimusta. Teknisissd vaatimuksissa on vaatimuksia materiaaleille, mm.
kuumasinkitysvaatimus terdsputkille.
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Kuormituskestivyys

Merkkien kestdvyys tuuli- ja aurauskuormia vastaan osoitetaan mitoituksella.

Toimivuusvaatimus: Mitoitetaan julkaisun Liikennemerkkien rakenne ja pystytys [Tie-
hallinto 2004] mukaisesti.

Tekniset vaatimukset

Liikennemerkkien materiaalien (mm. varsien) ja asennustavan tulee tdyttdd julkaisun
Liikennemerkkien rakenne ja pystytys [Tiehallinto 2004] vaatimukset.

Vanhat merkit

Kuntoluokitus

Kuntomééritys tehddén julkaisun Liikennemerkkien ja reunapaalujen kuntoluokitus,
1999 mukaisesti. Litkennemerkkien ja reunapaalujen kuntoluokitus [TIEL 2230007] ja-
ottelee ndma viiteen kuntoarvoon (5 = erittdin hyvéd, 1 = huono) kriteereilld toiminnalli-

suus, esteettisyys ja heijastavuus (pimeén aikaan).

Paluuheijastuvuus

Jos yksittdinen merkki joudutaan uusimaan, valitaan sama kalvotyyppi kuin 1&histo11a
sijaitsevissa muissa merkeissd on kdytetty. Erityisesti, jos vanhan vakiomerkin kanssa
samaan pylvadseen kiinnitetddn uusi merkki tai tieto, tulisi varmistaa, ettei materiaalien
heijastavuusominaisuuksissa ole merkittidvii eroa.

Hyviksymismenettely

Tiehallinto hyvéksyy auditointimenettelylld yleisille teille liikennemerkkejd valmistavat
yritykset ja yllapitdé luetteloa auditoiduista valmistajista Internet-sivuillaan. Auditointi
késittdd valmistajan laatujérjestelmén sekd valmiin tuotteen auditoinnin. Tulevaisuudes-
sa hyvéksymisen hoitaa rakennustuotedirektiivin mukainen hyviksymislaitos. Tarkem-
mat tiedot tullaan my6hemmin esittdméén standardissa hEN 12899-1:200X.
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5.1.11 Ajoratamerkinnat
Uusien tiemerkintojen vaatimukset

Julkaisussa Tiemerkintojen laatuvaatimukset v. 2004 [Tiehallinto 2004c]on esitetty tie-
merkint6jd koskevat laatuvaatimukset ja todentamismenetelmit tiemerkintdtoissa. Tie-
litkkennelain 50 §, -asetuksen 55 § 2 momentin ja liikenneministerion antaman liikenteen
ohjauslaitteita koskevan pédédtoksen 5 § mukaan julkaisun velvoittavat osat koskevat
kaikkia tielitkennelainsdddédnnon tarkoittamia teitd ja katuja.

Julkaisussa on vaatimukset mm. materiaalivalmistajien laatujirjestelmélle ja materiaa-
leille (mm. vérille). Materiaalien kestidvyydelle ei ole vaatimusta. Liséksi on esitetty
vaatimukset valmiille merkinnélle seuraavien ominaisuuksien osalta: paluuheijastuvuus,
kitka-arvo, luminanssitekija ja varikoordinaatit, mittapoikkeamat, kuivakalvon paksuus,
yliajettavuus (kuivumisaika) ja laadunvalvonta.

Paluuheijastuvuus

Paluuheijastuvuusvaatimukset on esitetty asiakirjassa Tiemerkintojen laatuvaatimukset
v. 2004. Taajamien ja pitkille taajamien ulkopuolisille valaistuille tieosuuksille voidaan
asettaa alempi vaatimus tai standardin SFS-EN 1436 paluuheijastavuusluokka RO “ei-
vaatimusta”.

Kitka-arvo

Kitka-arvo mitataan vain, jos sille on urakkakohtaisissa asiakirjoissa asetettu vaatimuk-
set. Talloin mittaukset tehdddn SFS-EN 1436:n mukaan tai muulla vastaavat tulokset
antavalla tavalla. Jos kitkalle asetetaan vaatimuksia, tulee sen olla standardin SFS-EN

1436 taulukon luokan S1 mukainen eli SRT > 0,45.

Viri ja luminanssi

Jos silmidmairéisen tarkastelun perusteella on syytd olettaa, ettd kyseessd on vérivirhe,
tarkastetaan asia mittaamalla luminanssi ja vdri SFS-EN 1436:n mukaan. Luminanssi-
vaatimus valkoiselle on standardin taulukon 5 luokka B3 (>0,40) ja keltaiselle luokka
B2 (>0,30).
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Mittapoikkeama

Merkinndissi ei saa esiintyd leveyden tai paksuuden vaihtelua eikd suuntavirheitd ja sen
tulee olla selkeélinjainen. Merkint6jen mittapoikkeamat tarkastetaan silmdméaéréisesti ja
tarvittaessa mittaamalla.

Yliajettavuus

Mikili liikenteelliset, olosuhde tai muut tekijét edellyttdvat, voidaan merkinnélle asettaa
kuivumisaikavaatimus (yliajettavuus): Tuoreet tiemerkinndt tulee suojata liikenteeltd
kuivumisen ajaksi suojakartioilla, vaahtohattaroilla tai muilla hyvaksytyilla suojalaitteil-
la niin, ettei merkintdjen yliajaminen aiheuta viivojen vaurioitumista ja muun tienpin-
nan ja ajoneuvon tahriintumista.

Laadunvalvonta

Julkaisun liitteessd B on tarkempia ohjeita mittapaikan valinnasta merkintdjen osalta.
Tyo6kohtaisissa asiakirjoissa voidaan antaa tarkempia ohjeita tai vaatimuksia mm. mit-
tauksen teosta, tulosten julkaisemisesta, mittaajan puolueettomuudesta, arvonmuutoksis-
ta, takuuajoista, takuista ym. tiemerkintityon teettdmiseen liittyvisti asioista.

Kestivyys

Merkintdmassoille ei ole olemassa laboratoriokokein esitettyd kestdvyysvaatimusta.
Kestivyys todennetaan takuuaikaisella kunnolla.

Vanhojen tiemerkintojen vaatimukset

Tiemerkintdjen ominaisuuksia ovat mm. paluuheijastuvuus (yonédkyvyys), luminanssi
(pdivandkyvyys), viri, kitka, kulumattomuus, merkinnén mitat ja sijainti. Paluuheijastu-
vuus, luminanssi, véri ja kitka ovat mitattavia suureita eikd niitd arvioida silmdméaérai-
sesti. Julkaisussa Tiemerkintojen kuntoluokitus 2004 [Tiehallinto 2004d] annetaan oh-
jeet tiemerkintdjen kuntoarvon silmédmaiérdistd maéritystd varten. Tiemerkintdjen kun-
non silmédmaéérdisessd arvioinnissa otetaan huomioon seuraavat kriteerit:

e kulumattomuus eli jiljelld olevan merkinndn méaré tai pinta-ala
e silmdmédiriisesti arvioitavat véri ja valkoisuus ja/tai puhtaus (tahriintumattomuus).

Paluuheijastuvuus (yondkyvyys)

Toimivuusvaatimus ja todentaminen asiakirjan Tiemerkintojen laatuvaatimukset v.
2004, vanhat merkinndt [Tichallinto 2004c] mukaisesti tai ei vaatimusta.
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Luminanssi (pdivanakyvyys) ja véari

Toimivuusvaatimus ja todentaminen asiakirjan Tiemerkintdjen laatuvaatimukset v. 2004
mukaisesti tai ei vaatimusta.

Kitka

Kitka-arvo mitataan vain, jos sille on urakkakohtaisissa asiakirjoissa asetettu vaatimuk-
set. Talloin mittaukset tehdddn standardin SFS-EN 1436 mukaan tai muulla vastaavat

tulokset antavalla tavalla. Jos kitkalle asetetaan vaatimuksia, tulee sen olla standardin
SFS-EN 1436 mukainen.

Kunto
Julkaisussa Tiemerkintdjen kuntoluokitus 2004 annetaan ohjeet tiemerkintdjen kuntoar-

von silmdméérdistd midritystd varten. Tiemerkintdjen kunnon silmédmaiérdisessd arvioin-
nissa otetaan huomioon seuraavat kriteerit:

* kulumattomuus eli jéljelld olevan merkinnidn mééra tai pinta-ala
* silmédmadriisesti arvioitavat véri ja valkoisuus ja/tai puhtaus (tahriintumattomuus).

Toimivuusvaatimus ja todentamismenetelmi julkaisun Tiemerkintdjen kuntoluokitus
2004 mukaisesti. Luokat: 1-5 (huono — erittdin hyvé)

5.1.12 Reunapaalut
Kuntomddritys tehdddn julkaisun Liikennemerkkien ja reunapaalujen kuntoluokitus,
1999 mukaisesti. Liikennemerkkien ja reunapaalujen kuntoluokitus (TIEL 2230007) ja-
ottelee ndma viiteen kuntoarvoon (5 = erittdin hyvéd, 1 = huono) kriteereilld toiminnalli-

suus, esteettisyys ja heijastavuus (pimeén aikaan).

Todentaminen: Puhtaus todennetaan silmédmairiisesti kaksi kertaa syksylla ja kaksi ker-
taa talvella. Heijastimien kunto tarkastetaan silmdmairdisesti kaksi kertaa joka syksy.

5.2 Palvelutaso
5.2.1 Paallysteen pituussuuntainen tasaisuus

Pitkittdisepatasaisen epitasaisuuden esiintyminen indikoi yleensd routavaurioiden ja
painumaerojen olemassaolosta, ja ne ilmenevit pitkittdisepétasaisuutena. Uudella tielld
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pitkittdisepitasaisuuden mittauksella varmistetaan, ettd paillysteen ja/tai tyon laatu vas-
taa tieluokalle asetettua tasaisuusvaatimusta.

IRI, IRI4 ja oikolauta

IRI on kansainvilinen pituussuuntaisen epdtasaisuuden tunnusluku. IRI:n mittaukseen
kdy miké tahansa laite, joka mittaa tien pituusprofiilia. Kéytdnndsséd yleensd Suomessa
kaytetddn paillystetyilld teilld PTM-autoa (PalveluTasoMittaus). PTM-automittauksella
kéyttorajoitus on vdhintddn 35 km/h nopeus, joten kaikkiin paikkoihin se ei sovi. IRI-
arvo tulostetaan 100 m:n vilein. IRI:std on kehitetty SmIRI, joka on muuten sama kuin
IRI mutta tulostetaan 5 m:n vilein.

IRI vastaa aallonpituusalueita 0,5-30 m ja IRI4 0,54 m. [RI4:ssd on 4 m:4 pidemmét
aallonpituudet poistettu, ja sitd kédytetddn pdillystystydon laadunvalvontaan (péillys-
teurakoitsija ei pysty vaikuttamaan suurempiin aallonpituuksiin silloin, kun urakka ei
sisdlld rakenteenparantamista). Mittaamiseen kiytetddn samoja menetelmid kuin
IRI:ssé.

3 m:n oikolauta (PANK-5102) kattaa megakarkeusalueen ja osan IRI4-aluetta. Mittaus-
tapa sopii useimpiin olosuhteisiin.

Uudet paillysteet

Asfalttinormeissa 2000 on esitetty tasaisuusvaatimukset padllystetyypeittdin, joka on
toimivuusajattelun vastaista. Taulukossa 18 esitetddn Asfalttinormien 2000 mukaiset
vaatimukset, suluissa lievemmat vaatimukset, jotka mahdollistavat esim. PAB-V:n ja
SOP:n kéyton.

Taulukko 18. Uuden pddllysteen IRI4- ja IRI-tasaisuusvaatimukset pituussuunnassa
(PANK-5207).

SUURIN SALLITTU EPATASAISUUS*) (mm/m)

Mo- ja Mol- Muut 2_-ajoratai_set seka Muut yleiset tiet

tiet valta- ja kantatiet

IRI4 | IRI IRI4 IRI IRI4 IRI

1,0 1,4 1,1 (1,3-1,4) 1,6 (1,9) | 1,2(1,4-1,5) 1,8 (2,1-3,0)
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Taulukko 19. Uuden pdidllysteen laatusuositus katuluokittain tasaisuudelle [Asfaltti-
pddllysteiden valintaohje 2000, Kuntaliitto 1000b].

Katuluokka Tasaisuus IRI4 /3 m:n
oikolauta
1 Erittain raskaasti liikennodity moottori- tai paakatu 1,2/4
2 | Raskaasti liikenndity moottori- tai paakatu 1,2/4
3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen 1,4/4

asuntokatu

4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden -/8
ajoneuvojen pysakdintialueet

5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen vaylat, -/8
henkildautojen pysakdintialueet

6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet -/8

Vanhat piallysteet

Taulukko 20. Tiehallinnon kuntotavoiteraja tasaisuudelle (IRI), PMSPro (mm/m).

Nopeus (km/h) | 101-120 81-100 61-80 <60
kvl <1500 3,5 4,5 55 6,5
kvl > 1500 2 2,7 3,5 4,5

Taulukko 21. Kuntosuositus katuluokittain tasaisuudelle [Asfalttipddllysteiden valinta-
ohje 2000, Kuntaliitto 1999b].

Katuluokka KVL Tasaisuus
(IRI4 mm/m)

1 | Erittdin raskaasti liikennoity moottori- tai > 30 000 1,5
paakatu

2 | Raskaasti liikennoity moottori- tai paakatu 10 000 — 30 000 1,5

3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen 2500 - 10 000 1,5
kerrostaloalueen asuntokatu

4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, 500 -2 500
raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet

5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen 10-500 -
vaylat, henkilbautojen pysakointialueet

6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet Ei ajoneuvoja -

Makrokarkeus

Makrokarkeusalue (0,5-50 mm) kuvastaa sitd, kuinka karkea tai siled paillysteen pinta
on. Siled pinta hiljaisempi, helpompaa puhdistaa ja varsinkin pienipydréisten kulkuneu-
vojen (rullaluistimien, rollaattoreiden jne.) kannalta mukavampi. Paéllysteen lajittumi-
nen aiheuttaa pinnan karkeuden vaihtelua. Makrokarkeuden mittausmenetelmét ovat la-
sihelmimenetelmd (sandpatch) PANK 5103 tai laser-mittarin tuottama MPD (Mean Pro-
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file Depth, ISO/DIS 13473-1 (ja 2)). Menetelmit eivdt anna samaa tunnuslukua, mutta
on olemassa kaava, jolla ne saadaan vastaamaan toisiaan.

Taulukko 22. Laatusuositus katuluokittain karkeudelle [Asfalttipddllysteiden valintaohje
2000, Kuntaliitto 1999b].

Katuluokka Karkeus PANK 5103
(mm)
1 Erittain raskaasti liikennodity moottori- tai paakatu 0,4-0,8
2 | Raskaasti liikenndity moottori- tai paakatu 0,4-0,8
3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen 0,4-0,8
asuntokatu
4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden 0,4-0,8
ajoneuvojen pysakdintialueet
5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen vaylat, 0,4-0,8
henkildautojen pysakdintialueet
6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet 0,204
Megakarkeus (RMS)

Megakarkeusalue (5—50 ¢m) myd6s kuvastaa pééllystystyon tyovirheitd eli tien pieni-
muotoista "nypytystd”, joka ei ndy IRI-arvossa. Asfalttinormeissa ei ole vaatimusta me-
gakarkeudelle. Aikaisemmin vanha PTM-auto tuotti RMS-luvun megakarkeudesta. Mit-
tauksista luovuttiin, koska SMA-pééllysteet saivat suuria arvoja. Télldin jdi tutkimatta,
mistd tdmé johtui ja olisiko laskentaa kehittimalld saatu tunnusluku kdyttoon. Mittaus-
menetelmédt ovat PTM-auto ja profilometri (pistemiiset mittaukset).

Muut RMS-luvut
Eri aallonpituuksille voidaan laskea eri RMS-arvoja, mutta yleisessd kdytdssd ne eivit ole.
Pyora-IRI

Tasaisuuden mittaamiseen kaytettdva IRI-mopo on kaksipaikkainen invamopoa muistut-
tava ajoneuvo. Tasaisuutta mitataan Roadmaster-laitteistolla, joka on eri jirjestelmi
kuin teiden tasaisuusmittauksessa kaytetty. Myds mittausaallonpituudet ovat erilaiset
kevyen liikenteen vaylilla kuin teilld. Kevyen liikenteen véylien tasaisuuden mittausvali
on 20 metrid, kun teilld se on 100 metrid. Tasaisuus ilmoitetaan yleisten teiden tapaan
kansainvéliselld IRI-luvulla (suhdelukuasteikko). Erotuksena teiden tasaisuusmittaustu-
loksista kevyen liikenteen véylien tasaisuusluvusta kdytetddn yleisesti nimitystd pyoOra-
IRI. [Tieomaisuuden kunnon yhtendinen palvelutasoluokitus, Tiehallinto 2004e.]
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Mittapoikkeamat suunnitelmasta

Valmiissa kaduissa sallitaan seuraavat mittapoikkeamat, mikili ne eivdt haittaa raken-
teen toimivuutta tai ulkondkda [Kunnallisteknisten téiden yleinen tydselitys 02, Kunta-
liitto 2002]:

e Asfaltilla tehdyssd kulutuskerroksessa suurin sallittu poikkeama suunnitelman
mukaisesta muodosta pituussuunnassa 5 m:n oikolaudalla mitattuna on 7 mm ja
poikkisuunnassa 3 m:n oikolaudalla mitattuna on 4 mm.

e Nupu- ja noppakivipééllysteelld suurin sallittu poikkeama suunnitelman mukai-
sesta muodosta 3 m:n oikolaudalla mitattuna on 4 mm, kun kiveys on tehty uusista
kivistd. Kun kiveys on tehty vanhoista kivistd, vastaavat epétasaisuudet ovat 9 mm.

e Kivilaatoilla, betonikivilld ja -laatoilla suurin sallittu poikkeama suunnitelman
mukaisesta muodosta on 3 m:n oikolaudalla mitattuna 4 mm. Vierekkéisten ki-
vien tai laattojen korkeusero saa olla enintddn 2 mm.

e Reunatuen viereen jalkakdytiville tulevan laatoituksen tai betonikiveyksen yla-
pinnan tulee olla 5 mm reunatukea korkeammalla.

5.2.2 Soratien kulutuskerroksen kuntoluokitus

Tiehallinnon kuntoluokituksessa soratien kulutuskerroksen kunto luokitellaan asiantun-
tija-arviolla. Kuntoluokkia on 1-5 (5 paras). Kunto arvioidaan silmédmaéardisesti huomi-
oiden poikkileikkauksen muoto, pinnan epétasaisuus, pdlydvyys. Lisédnd arviossa voi-
daan kdyttdd mitattua epétasaisuuslukua. [Sorateiden kulutuskerroksen kuntoluokitus,
Tielaitos 1993a.]

5.2.3 Soratien kelirikkoluokitus

Runkokelirikkoa arvioidaan luokitteluasteikolla. Runkokelirikko luokitellaan neljdén
luokkaan seuraavasti [ Tieomaisuuden kunnon yhtendinen palvelutasoluokitus, Tiehallinto
2004e]:

- = ei runkokelirikkoa

1 = tie ldhes ajokelvoton

2 = huomattava haitta liikenteelle
3 = haitta liikenteelle.
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5.2.4 Vauriot

Pinnoitteessa ei saa esiintyd eikd sithen saa syntyé sellaisia vauriota, jotka heikentivit
turvallisuutta, ajomukavuutta ja rakenteen muiden osien toimivuutta tai kestdvyyttd. In-
ventointi tehddén silmdmadrdisesti. Talld hetkelld Suomessa ei ole kdytettdvissd objek-
titvista mittaria vaurioiden inventoimiseen. Vauriot voidaan ryhmitelld seuraavasti:

e halkeamat (pitkittéis-, poikittais-, verkkohalkeama)
e purkauma

e lajittuma

o reikd.

Pééllystevauriot voidaan ryhmitelld my6s muodon, syntytavan ja haitan kohdistumisen
perusteella seuraavasti:

A. Pddasiassa litkennettd haittaavat vauriot:

1. pitkittiisepétasaisuudet (painumat, kohoumat)
2. poikittaisepdtasaisuudet (urat, reunapainumat)
3. purkaumat

4. reidt

5. liukkaat kohdat

6. lammikoituvat kohdat.

B. Pddasiassa tien rakennetta haittaavat vauriot:

1. avonaisuus
2. verkkohalkeamat
3. halkeamat.

C. Ympdristohaittoja aiheuttavat vauriot:

1. melua tai tdrindé aiheuttavat kohdat, esim. sillan pdén tai kaivon kohdalla
2. pohjavedensuojauksen vesitiiviin pééllystekerroksen halkeamat.

Vaurioindeksi (esim. Tiehallinnon kéyttimi vauriosumma m?*100m) on painotettu
summa erilaisista vaurioista. Urakan ldhtGtiedoissa pitdd esittdd yksittdiset vauriot ja
niiden sijainti, koska néistd tiedoista voi jollakin tarkkuudella péitelld vaurioitumisen
syitd. Pelkén vauriosumman perusteella sitéd ei voi tehdd. Lajittumat aiheuttavat tien pin-
takarkeuden vaihtelua, joka voidaan mitata karkeusmittauksilla.
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Tiet

Eri vaurioista lasketaan painokertoimien avulla vauriosumma, jolle on méiiritelty seu-
raava 5-portainen kuntoluokitus [Tieomaisuuden kunnon yhtendinen palvelutasoluoki-
tus, Tiehallinto 2004e]:

Erittdin hyvéa: Padasiassa vaurioton tie. Ainoastaan vdhén lyhyitd ja kapeita viiva-
halkeamia. Ei tarvetta toimenpiteisiin.

Hyva: Vauriot piddasiassa erilaisia viivahalkeamia. Satunnaisesti my0s pienid
verkkohalkeamia. Toimenpiteend mahdollisesti leveimpien viivahalkeamien sau-
maus.

Tyydyttavd: Pédteilld vain viivahalkeamia, mutta muilla teilld myds verkkohal-
keamia tai alkavia purkaumia tai lievid reunapainumia. Mahdolliset paikat pysy-
neet ehjind. Tienkdyttdja havaitsee vauriot, mutta ne eivit vaikuta ajamiseen. Suu-
rimpia vaurioita tarpeen korjata.

Huono: Leveiti ja pitkid viivahalkeamia, alemman luokan tielld myods verkkohal-
keamia ja paikkoja tai suuria reunapainumia. Vauriot vaikuttavat ajolinjojen valin-
taan. Vauriot korjattava. Pdéllysteen uusiminen on tarpeen 0—2 vuoden kuluttua.
Erittdin huono: Runsaasti verkkohalkeamia ja niiden lisdksi purkaumia tai reikid ja
huonokuntoisia paikkoja sekd reunapainumia. Vauriot vaikuttavat ajolinjojen va-
lintaan ja ajonopeuksiin. Yksittdisid vaurioita ei kannata korjata, vaan koko pail-
lyste on uusittava tai koko rakenne parannettava.

Taulukko 23. Vauriosumman raja-arvot [Merildinen et al. 2003, Merildinen 2004].

Kuntoluokka Vauriosumma VS m%100 m
Erittain hyva <10

Hyva 11-30
Tyydyttava 31-61

Huono 61-120

Erittdin huono >120

Taulukko 24. Tiehallinnon kuntotavoiterajat vauriosummalle, PMSpro.

KVL Vauriosumma (m?100 m)
<1500 160
> 1500 60
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Taulukko 25. Kuntosuositus katuluokittain vaurioille [Asfalttipddllysteiden valintaohje
2000, Kuntaliitto 1999b].

Katuluokka KVL Vauriosumma
(m?100 m)

1 Erittain raskaasti liikennoity moottori- tai > 30 000 15
paakatu
Raskaasti liikenndity moottori- tai padkatu 10 000 — 30 000 30

3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen 2 500 - 10 000 40
kerrostaloalueen asuntokatu

4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, 500 — 2 500 40
raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet

5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen 10-500 40
vaylat, henkildautojen pysakointialueet

6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet Ei ajoneuvoja 40

Kevyen liikenteen vaylit

Kevyen liikenteen viylien vaurioita mitataan vaurioinventoinneilla. Inventointi tehdidin
ajoneuvosta. Vauriosummaan lasketaan myds vaurioinventoijan kokema haitallinen epé-
tasaisuus. Tiehallinnossa on parhaillaan kdynnissd kevyen liikenteen viylien kunnonhal-
lintaan liittyvé kehittdmisty0 ja on todenndkdistd, ettd osa mainituista painotuksista tu-
lee muuttumaan ldhiaikoina. Kesilld 2003 tehdyn ajopaneelin perusteella harkitaan le-
vedn pituushalkeaman painoarvon kasvattamista ja verkkohalkeaman painoarvon pie-
nentdmistd. Haitallisen epétasaisuuden ei todettu ndkyvin vauriosummassa, vaan sen
painoarvoa tulisi nostaa olennaisesti. Ajopaneelin perusteella huonokuntoisen kevyen
liikenteen véylin raja on noin 100 m*/100 m. [Ticomaisuuden kunnon yhtendinen palve-
lutasoluokitus, Tiehallinto 2004e.]

Vaurioita mitataan suhdelukuasteikolla. Kevyen litkenteen véylien vaurioille on miéri-
telty viisiportainen kuntoluokitus. Kuntoluokituksesta ei ole esitetty erillisid sanallisia
kuvauksia muuten kuin keskinkertaisen ja huonon (100 m*/100 m) raja-arvon osalta. Té-
td arvoa pidetdédn kevyen litkenteen vdyldn kunnostamisen toimenpiderajana. [Nyman ja
Ehrola 1996.]

Taulukko 26. Kevyen liikenteen vauriosummien raja-arvot kuntoluokittain [Merildinen
2003].

Kuntoluokka Vauriosumma VS m“/100 m
Erittain hyva <5

Hyva 5-50

Tyydyttava 50-100

Huono 100-150

Erittain huono > 150

70



Vaurioiden korjauksen Kiireellisyys

Julkaisussa Pddllysteiden paikkaus [Tiehallinto 2002] on esitetty vaurioiden korjausten
kiireellisyysluokitus. Luokitus on viisiportainen:

I Turvallisuutta vaarantavat reidt, halkeamat, routaheitot ja porrastukset, esim.

o tielld yli 150 mm leved ja yli 50 mm syvé reikd sekd yli 50 mm leved halkeama
kevyen liikenteen viylalla

e yli 100 mm leved ja yli 30 mm syvé reikd seki pituussuuntainen yli 30 mm leved
halkeama ilmeisen ajoneuvon rikkoutumisriskin aiheuttava péillystevaurio, por-
rastus tai routaheitto.

Kaikilla teilld, silloilla ja kevyen liitkenteen vaylilla korjaus on tehtdva viipymaétta vuo-
denajasta riippumatta. Tarvittaessa kiytetddn tilapdismenetelmaa.

1 Ajomukavuutta oleellisesti haittaavat reidt, halkeamat ja routaheitot sekd siltapddil-
lysteiden purkaumat, esim.

o tielld yli 30 mm syvit reidt sekd yli 30 mm levedt halkeamat kevyen liikenteen
vaylilla

e yli 20 mm levedt halkeamat paillysteen vaurio, routaheitto tai sillan pidssi oleva
yli 20 mm korkea kynnys, jota normaali litkkenne joutuu selvésti varomaan.

Valta- ja kantateilld sekd silloilla korjaus ja (routaheittojen) tasaus on tehtéva viikon ku-
luessa vaurion syntymisestd. Muun tiestén ja kevyen liikenteen véylien korjaus sekd
(routaheittojen) tasaus on tehtiva kahden viikon kuluessa vaurion syntymisesta.

11l Nopeasti laajentuvat tai ympdristohaittoja aiheuttavat vauriot

e purkaumat

e reidt

o tihedt verkkohalkeamat

o vettd keradvit halkeamat pohjavesialueella
e lammikot pééllysteen reunatuen vieressé.

Néamé vauriot on korjattava niin pian kuin voidaan kdyttdd pysyvin korjauksen mene-
telmdi, useimmiten kevailld. Alkavat vauriot pyritdéin korjaamaan ennen talven tuloa.
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1V Hitaasti laajentuvat vauriot

e pienchkdt pitkittdisepatasaisuudet
e urat ym. poikittaisepdtasaisuudet
e kuluminen

e harvat verkkohalkeamat

e halkeamat.

Em. vauriot korjataan tarvittaessa normaalin pdillystyskauden aikana, mieluiten sen al-
kupuolella (touko—kesékuussa).

V Muut vauriot

e pienet kaltevuus- ja korkeusasemavirheet
e muotoiluvirheet.

Néamad vauriot korjataan tarvittaessa normaalin pédllystyskauden aikana.

5.2.5 Korkeusasema

Tasauksen tulee tdyttdd tien geometrialle, pintakuivatukselle ja tasaisuudelle asetetut
vaatimukset. Lisdksi kuivatuksen toimivuus ja tien soveltuvuus ympiristoon eivét saa
vaarantua. Rakenteiden toiminta ei saa huonontua paillysteen pinnan korkeusasemavir-
heiden vuoksi. Mm. siltojen kohdalla tulee olla vaadittu alikulkukorkeus.

Péillystekerrokset rakennetaan suunnitelmassa osoitettuun kaltevuuteen ja korkeusase-
maan. Korkeusasema mitataan vaaitsemalla.

Asfalttinormit 2000 ja Kunnallisteknisten téiden yleinen tyéselitys 97: Valmiin katu-,
piha- ym. péaillysteen pinnan tulee olla suunnitelman mukaisessa korkeudessa
+20 mm:n tarkkuudella sellaisissa kohdissa, jotka liittyvét korkeusasemaa méadrddviin
muihin rakenteisiin (reunatuet, sisdédnkdynnit ovet ym.). Muualla korkeusasematarkkuu-
den tulee olla +£50 mm.

5.2.6 Tasalaatuisuus

Asfalttipadllysteen pitdd olla tasalaatuista. Uudessa paillysteessé ei saa olla rakeisuusla-
jittumia, sideaineen pintaannousua tai halkeamia. Haitallisimpia ovat liikenneturvalli-
suutta heikentdva, laaja-alainen sideaineen pintaannousu tai pééllysteen kestdvyyttd
huonontava, purkaantumiselle altis kiviaineslajittuma. Padllysteen pinnassa niakyvét la-
jittumat, sideaineen pintaannousut ja halkeamat tarkastetaan yleensd silmdmaéadriisesti.
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Laajoissa sideaineen pintaannousukohdissa tarkastetaan tarvittaessa, ettd paillyste tiyt-
tdad kitkavaatimukset. Liikenneturvallisuutta heikentdvé sideainelajittuma on korjattava
valittomasti.

Tasalaatuisuus todetaan silmdmaéaraisesti.

5.2.7 Liikennointia ja kulkemista haittaavat esteet

Vapaassa liikennetilassa ei saa olla liikkenndintid estivié tai litkenteen sujuvuutta merkit-
tavisti haittaavia eikd turvallisuutta vaarantavia kiinteitd, lumen, sohjon tai veden ai-
heuttamia esteita.

Vapaan liikennetilan ulottuvuudet ovat leveyssuunnassa pientareen (paillystetyn tai
paillystiméttomén tai uloimman aurauslinjan) ulkoreunaan tai reunatukeen, korkeus-
suunnassa 4,80 m (klv 2,80 m, jk 2,60 m). Ulottuvuudet eivit koske rakennettuja kiin-
teitd rakenteita, kuten esimerkiksi matalia siltoja tai tie- tai katualueella sijaitsevia ra-
kennuksia.

Lumi, sohjo

Séén ja kelin muutostilanteessa tai tuulen kinostaessa lunta ajoradalle lumen tai sohjon
madrd katsotaan litkenteen sujuvuutta tai turvallisuutta haittaavaksi, kun lumen tai
sohjon syvyys ylittdd tiehallinnon [Teiden talvihoito, Laatuvaatimukset, Tichallinto
2001d] tai Kuntaliiton [Alueurakointi, yleinen tehtdviluettelu 2003, Kuntaliitto 2003]
nykyisten madritelmien mukaiset syvyydet.

Vakiintuneessa sdi- ja kelitilanteessa viyldn pinnan tulee olla paljas tai puhdas irtolu-
mesta kunnossapitoluokan mukaisesti. Toimenpideajat ovat Tiehallinnon nykyisen kay-
tannon mukaan, eli lumenpoiston toimenpideaika alkaa lumisateen paittyessd. Toimen-
pideajan padtyttyd sdd- ja kelitilanne katsotaan vakiintuneeksi. Poikkeukselliset tilan-
teet, jolloin tilapdisesti voidaan sallia edellisistd poikkeavia lumimaaria:

e poikkeuksellinen lumimyrsky
e vihiisen lumentulon tilanteet.

Kiinteat esteet

Kiinteita esteitd ovat esimerkiksi:

e kivet tai muut maa-ainekset ja kovat” roskat (> 40 mm)
e kuolleet eldimet
e vaurioituneet, irronneet, kallistuneet tai kaatuneet rakenteet, laitteet ja varusteet
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e kasvillisuus (esim. kaatuneet puut tai litkennetilaan ulottuvat pensaat tai oksat)
e Suuria (>200 mm) kiinteitd esteitd ei saa olla my0Oskéén siséluiskassa.

Téssé kiinteiksi esteiksi ei lueta tie- tai katualueelle tarkoituksellisesti ja hyvéksytysti
sijoitettuja rakenteita, laitteita ja varusteita.

Toimenpideajat: Vaaraa aiheuttavat esteet on poistettava vélittdmasti, muut 1-3 vrkin
kuluessa kp-luokan mukaan.

Kulkua haittaavat pinnan muodot

Pyoriétuolilla litkkuvan kulku estyy, jos tielld on yli 60 mm:n levyinen ja syvyinen kou-
ru tai yli 30 mm:n korkuinen reunatuki. Pienempikin korkeusero haittaa.

Jalankulkuviylén korkeuserot ovat varsinkin litkkumisesteisille hankalia. Monille lievés-
tikin litkkkumisesteisille 8 %:n pituuskaltevuus on liikaa lyhyissékin nousuissa. Suositelta-
va kaltevuus on enintdén 5 %. Myos jalankulkuvdyldn sivukaltevuuksien on pysyttiva
suunnitteluohjeiden mukaisissa sallituissa rajoissa. Sivukaltevuuden normaaliarvo on 2 %.
Liian suurissa kaltevuuksissa pyorétuolia voi olla hankala, jopa mahdoton ohjata. Liuk-
kaalla kelilld suuret kaltevuudet tuottavat ongelmia myos muille liikkujille. Suotavaa on,
ettd korkeuseroja on mahdollisimman vihén ja ettd portaita ei lainkaan tarvita. Jos portaita
kuitenkin on, tulee niiden lisdksi olla vaihtoehtoinen yhteys esimerkiksi luiskaa pitkin.
Luiska ei saa olla liian jyrkkd — portaiden jyrkkyyteen tehty luiska ei auta pyorétuolilla
litkkuvaa, ja lastenvaunujenkin tyontdminen vaatii paljon voimia.

5.2.8 Liikenteelle aiheutuva haitta

Kunnossapitotdissd joudutaan kulkuvayld usein sulkemaan joko osaksi (yksi kaista) tai
kokonaan, joko hetkeksi tai pidemmaéksi ajaksi. Tietydmaat aiheuttavat lisdajokustan-
nuksia tienkdyttdjille 1&hinnd pidentyneend matka-aikana, kohonneina ajoneuvokustan-
nuksina sekd lisddntyneend onnettomuusriskind. Ajokustannuslisd aiheutuu tydmaan
kohdalla tapahtuvasta ajonopeuden laskusta, mahdollisesta kiertotiestd sekd ruuhkautu-
misesta.

Urakoitsijoita voidaan kannustaa erilaisilla maksuilla lyhentdmiin tienkayttdjid héirit-
sevid tyoaikoja ja muuttamaan niiden ajankohtaa vihemmaén hiiritsevéksi. Tydmaanai-
kaiset liitkenteelle aiheutuvat haittakustannukset voidaan arvioida esim. hyddyntiden
kaistavuokrausperiaatetta. Kaistavuokra méadritetdan tyomaille, jotka aiheuttavat liiken-
teelle hdiriotd. Kaistanvuokran suuruuteen vaikuttavat tyomaan kestoaika ruuhka-
aikoina, hiirion pituus metreind seka litkenteenohjaustapa tyomaalla.
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5.2.9 Kayttajien tyytyvaisyys

Erdissd urakoissa on kdytetty bonuksen maksamisen perusteena vdylin kiyttdjien tyyty-
vaisyystutkimuksia. Niiden tuloksiin liittyy epavarmuustekijoitd, joka rajoittavat niiden
kayttod ainakin sakkojen perusteeksi.

Héameen piirin talvella 2004 tehdyssé tutkimuksessa tuloksiin vaikuttivat jonkin verran
tilastollisen otannan muuttaminen asukaspainotuksesta alueelliseen painotukseen ja siir-
tyminen puhelinkyselystd postikyselyyn. Tienkdyttdjien ryhmien vililld oli eroja, ja he
arvostivat eri asioita. Esim. yksityisautoilijat pitdvét tdrkednd lumen aurausta, kun taas
ammattiautoilijat arvostavat litkennemerkkien nékyvyytti ja liukkauden torjuntaa. Kon-
ginkankaan suuronnettomuus (toisessa tiepiirissd) muutti ammattiautoilijoiden tyytyvéi-
syyttd, joka heikkeni selvidsti onnettomuuden jilkeen tulleissa vastauksissa.

Tiehallinnon tyytyvidisyysmittauksissa (liukkauden torjunta, lumen auraus) talven 2003
kohdalla oli notkahdus, jota tichallinnon laatumittaukset eivit selittdneet. Toisaalta tal-
vella 2004 tyytyvéisyys parani vaikka laatu heikkeni. Selityksend saattaa olla se, ettd
vuoden 2004 talvi oli ’selked” talvi, jolloin tienkdyttdjat ymmaérsivit tienpidon vaikeuk-
sia paremmin. Talvi 2003 oli erikoinen talvi, jolloin esiintyi mm. pakkasliukkautta.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd tyytyviisyysmittaustuloksiin vaikuttavat merkittavasti
my0s urakoitsijasta riippumattomat tekijat. Siksi niiden kéyttéa kunnossapitourakoissa
tulee tarkasti harkita.

5.3 Ymparistovaikutukset

5.3.1 Melu

Melutasoon vaikuttavat voimakkaimmin litkennemééra, erityisesti raskaiden ajoneuvo-
jen méérd, nopeus, etdisyys, nousut sekd viyldn ja ympdriston viliset korkeussuhteet.
Maankéyton ja vdylén sijainti sekd vdylédn sijoittaminen poikkileikkauksessa vaikuttavat
melun levidmiseen. Maankdyton ja litkennevéylien suunnittelulla pyritdén estimdin me-
luhaittojen syntymisté, varsinkin sallittujen melutasojen ylittymistd. Vdyldn sijoittami-
sella leikkaukseen tai tunneliin voidaan rajoittaa tehokkaasti melun levidmistd. Muulloin
melutasoa vdhennetdin meluvallien ja -seinien, melua sietdvien rakennusten seké jos-
sain médrin istutusten avulla. Mikéli sallittu melutaso ylittyy suojauskeinoista huolimat-
ta, voidaan tutkia ympdariston sietokyvyn kohottamismahdollisuuksia, kuten maankayt-
tomuodon muuttamista.

Valtioneuvoston yleiset melutason ohjearvot ulkomelutasolle (993/1992) esitetdédn tau-
lukossa 27. Sisélld asuin-, opetus- ja hoitotiloissa pdivad koskeva ohjearvo on 35 dB ja
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toimistoissa 45 dB. Avoin ikkuna vdhentdd melua ulkomeluun verrattuna alle 5 dB ja
suljettu 25-35 dB ikkunatyypisti riippuen. Sisdmelu on harvoin miirdavampi kuin ul-
komelu, kun kysymys on liikennemelusta. Oiset (klo 22—7) ohjearvot ovat alhaisempia:
asuin- ja hoitotiloissa sisédlla 30 dB.

Ohjearvot koskevat laskennallista ekvivalenttitasoa, eivit yksittdisid huippuja. Uusia tei-
td suunniteltaessa pyritdédn tietd ja meluesteitd suunnittelemalla siihen, ettei tie aiheuta
ohjearvojen ylityksid. Jos ohjearvojen alittaminen edellyttéisi erittdin kalliita tai maise-
maa pilaavia meluesteité tai muita kohtuuttomia ratkaisuja, voidaan asuntoalueiden joil-
lakin osilla hyvéksyd 55 dB:n ylittyminen mutta ei yleensd yli 60 dB:&. [Teiden suunnit-
telu V 3 Meluesteet. ]

Taulukko 27. Valtioneuvoston yleiset melutason ohjearvot (993/1992).

Péivalla klo 7-22 | Yolla klo 22—7

Asumiseen kaytettavat alueet, virkistysalueet 55 dB 50dB 1) 2)
taajamissa ja niiden valittémassa laheisyydessa
seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevat alueet

Loma-asumiseen kaytettavat alueet, leirintaalueet, 45 dB 40 dB3)

virkistysalueet taajamien ulkopuolella ja
luonnonsuojelualueet

1) Uusilla alueilla melutason ydohjearvo on 45 dB.

2) Oppilaitoksia palvelevilla alueilla ei sovelleta yoohjearvoa.

3) Ydohjearvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti kdytetd oleskeluun tai luon-
non havainnointiin yo6lla.

Mitattu melutaso

Melualueet miiritetddn laskemalla. Laskelmissa kdytetiddn uusinta tieliikennemelun las-
kentamallia. Maastossa tehtdvissd melumittauksissa paikasta, sddsté ja litkkenneméadrasta
atheutuvat vaihtelut ovat niin suuria, etti yksittdisia mittaustuloksia ei voi kayttda yksi-
nédén arvioinnin ldhtokohtana. Vuoden 1997 lopussa uusin laskentamalli on pohjoismai-
sen tielilkennemelumallin kolmas versio.

Laskennallinen melutaso

Melun levidminen ympiristdon voidaan todentaa mittaamalla melu hiiriintyvéssd koh-
teessa tai kdyttaiméalld melunlevidmislaskentamalleja. Hiljaisten paillysteiden tapauksessa
kéytetddn Tielitkennemelun laskentamallin (Ympéristoministerion Ohje 6/1993) liséksi
korjausta, joka on esitetty Tiehallinnon julkaisussa Tietoa tiensuunnitteluun nro 75.

Meluesteen tarkoituksena on vaimentaa melua suojattavassa kohteessa. Saavutettava
vaimennus riippuu meluesteen sijainnista, korkeudesta, pituudesta ja suojattavan koh-
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teen sijainnista ja korkeudesta. Meluesteen rakenteen vaikutus vaimennukseen on erit-
tdin pieni, kun tietty vihimmaéistaso on saavutettu. Jos esteessd on 200 mm:n korkuinen
rako, vaimennus on 1-2 dB ennustettua pienempi alle 20 m:n etdisyydelld meluesteestd
janoin 0,5 dB ennustettua pienempi kauempana.

5.3.2 Paallysteen melu

Pééllysteen pintakarkeus (lisddntyy kulumisen myo6td), avoimuus ja pinnan vauriot vai-
kuttavat ajoneuvon renkaan ja pdillysteen kosketuspinnassa syntyvddn meluun ja sen
leviimiseen. Véyldn meluisuuteen vaikuttavat lisdksi mahdolliset melun torjumiseksi
rakennetut meluesteet.

Usein sanotaan, ettd rengasmelun osuus henkildajoneuvojen melusta on merkittiva yli
50 km:n/h nopeuksilla, kun ajetaan kolmosta suuremmilla vaihteilla, ja sekarakenteisen
litkennevirran melusta sen merkitys on selvé viimeistddn yli 80 km:n/n nopeuksilla. Autot
ovat hiljentyneet, ja sen vuoksi alhaisemmillakin nopeuksilla kuin 50 km/h rengasmelu
voi olla merkittdvaa, varsinkin karkeilla tai epédtasaisilla pééllysteilld, kuten nupukivipail-
lysteilla.

HILJA-projekti (Hiljaiset pééllysteet tuotevaatimukset ja mittarit) pddtyi suosittamaan
paillysteen meluominaisuuksien mittaamiseksi kahta menetelmdi: SPB-menetelma eli
ohitusmelu (ISO 11819-1 CEN/TC 227 WI 116/1) ja CPX- eli vaunumittausmenetelmi
(ISO/CD 11819-2) tien pinnalta. Uusina kaikki padllysteet ovat hiljaisempia, joten me-
lumittaukset suositellaan tehtidviksi vasta meluominaisuuksien vakiinnuttua eli ensim-
méisen talven jélkeen.

HILJA-projektissa médriteltiin "hiljaisen pééllysteen” kriteeriksi (0—60 km:n/h vaylill4),
ettd sen tulee vdhentdd liikkennemelutasoa SPB-menetelmilld mitattaessa 3 dB(A)max
tai 4 dB(A)eq CPX-menetelmilld mitattaessa referenssipééllysteeseen (SMA16) verrat-
tuna. Normaalilla SMA16-paillysteelld keskimddrdinen melutaso on SPB-menetelmalld
mitattaessa 75,5 dB(A)max ja CPX-menetelmilld mitattaessa 92,5 dB(A)eq. Eli hiljai-
sen pééllysteen raja-arvoiksi 50—60 km:n/h teilld on médritelty SPB-menetelmilla mitat-
taessa 72,5 dB(A)max ja CPX-menetelmélld mitattaessa 88,5 dB(A)eq. Melu mitataan
paillystystyotd seuraavana kesina pééllysteen meluominaisuuksien vakiinnuttua.

Kannattaa muistaa, ettd vaikka ei vaadittaisi erityisen hiljaista paillystettd, niin voidaan
vaatia, ettd paillyste ei saa olla erityisen meluisa.
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Taulukko 28. Melurajat (dB).

Mittausmenetelma | Hiljainen | Normaali
SPB 72,5 75,5
CPX 88,5 92,5

Todentaminen voidaan tehda referenssitietojen pohjalta.

Referenssitietojen kdyttd on yksinkertaista. Pelkkdd referenssitietoa kdytettdessd on hy-
va edellyttdd hyvéksyttyd tuotetta ja laadunvarmistusjirjestelmédd. Referenssitietojen
edustavuus pitdd varmistaa eli se, ettd aikaisemmat kokemukset ovat olleet vastaavilta
kohteilta. Mikéli raaka-aineet tai tyon laatu muuttuvat, eivdt ominaisuudet ole valttimat-
td samat. Jos tilaajalla on epdilys, ettei haluttuja ominaisuuksia saavutettu, joudutaan te-
kemédn melumittauksia.

Takuuajan seurantaan perustuva, 1-3 vuoden takuuaika

Toteutunut laatutaso on selkedésti todennettavissa. Haittana on urakoitsijan riskin ja hin-
tojen kasvaminen, koska kokemukset ovat vield vihdisia.

Kuntovastuu-urakka, 6—12 vuoden takuuaika

Kaupunkiolosuhteissa kdyttd hankalaa, koska kohteet ovat pienehkdjd ja olosuhteet
saattavat muuttua vastuuaikana oleellisesti mm. rakentamistoimenpiteiden takia.

Tekniset vaatimukset

Meluisimpia pééllysteitd voidaan rajata myos tietyilld teknisilld vaatimuksilla eli esim.
rajaamalla massan suurimaksi rackooksi 11 mm.

5.3.3 Meluesteet

Meluesteilld pyritdédn tarvittaessa alentamaan ympdristoon levidvd melu tasoltaan hyvak-
syttiville tasolle. Saavutettava vaimennus riippuu meluesteen sijainnista, korkeudesta ja
pituudesta seki suojattavan kohteen sijainnista ja korkeudesta. Meluesteen rakenteen vai-
kutus vaimennukseen on erittdin pieni, kun tietty vihimmaistaso on saavutettu.

Meluesteiden tulee olla turvallisia (ei tormdysvaaraa, osien irtoamista tai valon heijasta-
vuutta) sekd ddntd eristdvid ja absorboivia (ei heijasta ddnté takaisin tielle). Meluesteiden
tulee sdilyttdd melua pienentdvét ominaisuutensa sdérasituksista, liasta, polystd ja muista
nithin kohdistuvista kuormituksista (esim. lumen aurauksesta) huolimatta koko niiden
kayttéidn ajan.
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Meluesteen on tarvittaessa kyettdva toimimaan myos kaiteena. Tarvittaessa meluesteen
ulkonddn on oltava myds muunneltavissa. Perustuksille perustetut meluesteet eivit saa
menettdd ulkondkddin perustusten painumisen tai routimisen johdosta.

Liikenteestd aiheutuvaan meluun voidaan vaikuttaa my0s pééllysteen valinnalla (katso
kohta viyld, melu).

Eristivyys

Meluestetuotteiden eristdvyys osoitetaan EN 1793-2:n mukaisella laboratoriomittauksella.
Meluestetuotteita ostettaessa eristivyysvaatimus luokitellaan standardin EN 1793:1997
osan 2 mukaisesti:

e luokka B3: vahintdin 25 dB
e luokka B2: vahintdin 15 dB
e luokka B1: vdhintddn 5 dB.

Yleensd madratién, ettei eristivyys saa heikentya valitun vaativuustason alle meluesteen
kdyton aikana esimerkiksi rakoilun vaikutuksesta. Tavallisimmin eristdvyyslukuvaati-
mukseksi valitaan 25dB.

Absorptio

Adnen imevyys mitataan EN 20354:1993:n mukaisesti laboratoriossa. Tuloksena on
ddnen absorptioluku DL. Sen suuruus on EN 1793:1997 (Road traffic noise reducing
devices — Test method for determinating the acoustic performance) osan 1 (Intrinsic
characteristics — Sound absorption) mukaisissa luokissa vihintdén seuraava:

e AQ=cei testattu

e Al1-3dB
e A24-7dB
e A38-11dB

e A4 viahintdan 12 dB.

Luokan A3 tai A4 mukaista meluestettd tai tukimuurin pinnoitetta tulisi kiyttda seuraa-
vissa tapauksissa:

a) vilkasliikenteisen ajoradan ja meluesteen vilissd on kevyen litkenteen vayla

b) tien toisella puolella on meluseind, seind tai tukimuuri, ja vdlimatka on alle 15 kertaa
seinien korkeus

¢) kulkuaukon kohdalla, kun kdytetddn limitysta
d) tien vastakkaisella puolella on asutusta, jonka melua heijastava melueste lisdisi

e) tunnelissa.
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Luokan A2 meluesteiti ei pidetd varsinaisena d4ntd imevédni meluesteend edelld maini-
tuissa tapauksissa. Niistd voi kuitenkin olla hyotyd muissa kohteissa.

Diffraktio

Diffraktio tarkoittaa 44nen taittumista esteen yldreunassa joka suuntaan. Meluesteen tehoa
voidaan parantaa kiyttimalld esteen yldreunassa ddnen taittumista vihentdvai rakennetta,
joka estdd kulkeutumisen esteen ympéri ja ohi. Vaatimuksia ei ole tdsmennetty.

Turvallisuus

Auton tormays

Tapauskohtaisesti voidaan vaatia, ettd melueste toimii kuten kaide. Toiminta tutkitaan
EN 1317-2:n mukaisella tormiyskokeella. Joskus voidaan vaatia, ettd tormédyksen pitdd
olla autossa oleville turvallinen mutta auto saa mennd meluesteen ldpi. Turvallisuus
osoitetaan tormayskokeella.

Osien putoaminen

Erityisesti risteyssillat: Melueste voidaan suunnitella siten, ettei siitd irtoa auton tor-
méyksessdkddn suuria paloja tai palojen putoaminen estetdén varmuuskdysin, ketjuin tai
verkoin. Varmuuskdysien on kestettdvé nelinkertaisena sen varaan jadvien osien paino.
Palojen koko ja méddrd selvitetiin myShemmin valmistuvan EN 1794-2 B:n mukaan
500 Nm:n tai 6 000 Nm:n heilurikokeen avulla.

Haikéiisy ja ldpindkyvyys

Meluesteelle voidaan asettaa standardien EN 1794-2 E ja F mukaisia valon heijastumis-
ta ja ldpindkyvyyttd koskevia vaatimuksia. Ajovaloja tai auringonvaloa voimakkaasti
heijastavia pintoja on véltettava.

Kestivyys
Kestoikd

Toimivuusvaatimus: Meluesteen tukirakenteiden tulee kestdd ilmastoa vahintdan 30
vuotta, ellei muuta sovita. Akustisten elementtien kestoikd on 15 vuotta, ellei muuta so-
vita.

Todentaminen: Kestoiké osoitetaan materiaalikohtaisin standardein tai kdyttokokemuk-

sin samanlaisesta pienilmastosta ja olosuhteista. Joskus voidaan kéyttdd nopeutettua il-
mastorasituskoetta. Myos materiaalien yhteensopivuus on osoitettava.
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Tuulikuorma
Toimivuusvaatimus: Tuuli ei saa murtaa tai taivuttaa liikaa meluseinia.

Todentaminen: Tuulikuorma lasketaan standardien SFS-ENV 1991-2—4 (tai Suomen ra-
kennusmédrdyskokoelman osan B2/1983) mukaisesti. Standardin EN 1794-1 liitteen A
mukaan meluesteen tukipilari ei saa taipua enempdd kuin on pilarin korkeus maanpin-
nasta jaettuna 150:114. Perustusten sallittu siirtymi méératdan tapauskohtaisesti. Kuor-
mat eivit saa 1,5-kertaisinakaan aiheuttaa vaurioita rakenteisiin.

Aurauslumikuorma

Jos meluesteen etdisyys aurattavasta tiestd on alle 7 m, aurauksessa lentdvian lumen ai-
heuttama kuorma voi olla suurempi kuin tuulikuorma. EN 1794-1 E:n mukaan auraus-
kuorman suuruus on aurausnopeudella 60 km/h 15 kN ja aurausnopeudella 50 km/h 10
kN, kun etdisyys tien reunasta on 1-4 m. Kuormat pienenevit 2,5 kN aina etdisyyden
kasvaessa yhden metrin 4 m:std eteenpdin. Aurauskuorma jakaantuu tasan 2 m x 2 m:n
alalle, jonka yldreunan korkeus tien pinnasta on enintddn 2,5 m. Epédedullisin kuorman
sijainti méardd. Aurauskuorma ei saa aiheuttaa vaurioita rakenteisiin. Jos meluesteen
etdisyys aurattavasta alueesta on alle 1 m, melueste pitdd mitoittaa tapauskohtaisesti.
Aurauskuorma ei esiinny yhté aikaa tuulen kanssa.

Toimivuusvaatimus: Aurauskuorma ei saa aiheuttaa vaurioita rakenteisiin.
Todentaminen: Aurauskuorma lasketaan.

Palonarkuus

Meluesteen yhdistdessd kaksi rakennusta toisiinsa tai muutenkin tapauskohtaisesti voi-
daan vaatia, ettd melueste on palamaton tai paloa hidastava. Ominaisuus voidaan testata
polttamalla EN 1794-2 A:n mukainen korillinen lastuja meluesteen vieressé. Palokoe
vastaa heinikko tai pensaikkopaloa. Liséksi voidaan rajoittaa palamistuotteiden laatua,
esimerkiksi klooriyhdisteita.

Toimivuusvaatimus: melueste on palamaton tai paloa hidastava.

Todentaminen: poltetaan EN 1794-2 A:n mukainen korillinen lastuja meluesteen vieressa.

Iskunkestiavyys

Toimivuusvaatimus: aurauksesta lentdvid jddpala tai pikkulasten heittdma kivi ei saa ai-
heuttaa suurempaa vahinkoa.
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Todentaminen: Pistemdinen 30 Nm:n isku ei saa EN 1794-1 C:n mukaan aiheuttaa pientd
lommoa tai halkeamaa suurempaa vahinkoa. Isku kuvaa aurauksesta lentdvaa jadpalaa tai
pikkulasten heittdméaa kived. Kylméhauraat materiaalit testataan —20 °C:n lampétilassa.

Oma, veden ja lumen paino

Meluesteen on kestettdvd EN 1794-1 B:n mukainen oma ja siihen kertyvin veden ja lu-
men paino murtumatta tai taipumatta liikaa.

Materiaalit, pAédstot ja havittiminen

Meluesteen siséltimit materiaalit ovat vaadittaessa kuvattava EN 1794-2 C:n mukaises-
ti yleisin materiaalinimikkein. Myrkyllisistd palamiskaasuista ja rakentamisen ja kdyton
aikana irtoavista haitallisista aineista on varoitettava. Pyydettidessd on annettava selvitys
kaytetyn meluesteen hivittdmis- tai uusiokdyttomahdollisuuksista.

Ulkoniko
Melueste ei saa olla vaurioista, ilkivallasta tai ym. syistd epdesteettisen ndkdinen.
Tuotehyvaksynta

Tiehallinto julkaisee listaa markkinoilla olevista meluestetuotteista, jotka tiyttavit seu-
raavat Tiehallinnon ohjeen Teiden suunnittelu V 3 Meluesteet [B] mukaiset laatuvaati-
mukset:

e idnen eristivyys

e &inen absorptio

e tuulikuormankestivyys

e aurauslumikuormankestivyys

¢ ulkond6én muunneltavuus

¢ mahdolliset muut ominaisuudet.

5.3.4 Tarina
Ennen rakentamista on tarvittaessa selvitettdva litkennetérind. Se ei saa aiheuttaa vau-

riota rakennukselle eikd kohtuutonta hadiriotd rakennuksessa oleville ihmisille [Raken-
tamismaérdyskokoelman B3, 2003, Ympéristoministerion asetus pohjarakenteista].
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Téarindn suuruuteen vaikuttavat maalaji, tienpinnan tasaisuus, etiisyys tiestd, rakennuk-
sen perustamistapa sekd raskaiden ajoneuvojen méari ja nopeus. Maankdyton ja litken-
nevaylien suunnittelulla pyritddn estimédn haitallisen tarindn syntymista.

Tien aiheuttaman ymparistoon levidvén tirinén arvioitiin ei ole olemassa yleisesti kayt-
toon otettuja arviointimenettelyjd. Levidminen voidaan arvioida kéyttden yleisid geo-
metrisen tdrindn vaimentumisen etdisyysfunktioita ja mittaamalla maanpinnassa vaikut-
tavan tdrindn amplitudi vihintdén yhdessd pisteessd. Téarindn amplitudin pienentymisen
tiestd etadnnyttdessd voidaan olettaa tapahtuvan tasaisissa pohjasuhteissa (vaakasuuntai-
sissa, jatkuvissa maakerroksissa) noudattaen pinta-aallon vaimentumisfunktiota (Pinta-
eli Rayleigh-aallon vaimentuminen on kiintden verrannollinen etiisyyden nelidjuu-
reen), jolloin levidmistd voidaan arvioida mm. soveltaen Madhusin menetelmén
[Madshus et al. 1996, Tornqvist & Nuutilainen 2002] periaatteita. Arviointi edellyttda
asiantuntijaa.

Téarindn suuruus voidaan mitata rakennusten vaurioriskin seké ihmisen viihtyvyyden ar-
vioimiseksi. Mittauksen rakennusten vaurioiden arvioimiseksi voidaan tehdd rakenteen
kantavista seind- tai perustusrakenteista tavanomaista, mm. rdjéytystirindn mittaami-
seen soveltuvia mittaustekniikoita kayttden. Kansallisia kdyttoon vahvistettuja raja-
arvoja ei Suomessa ole. Rakennusten vaurioitumiseen riski on olemassa tarindn ampli-
tudin (heilahdusnopeuden hetkellisen maksimin) ylittdessd arvon 2—3 mm/s. Hyvéikun-
toisilla rakennuksilla vaurioitumista ei yleensd esiinny tirindn ollessa alle 8—10 mm/s.
Vaurioitumisriski arvioidaan rakennuskohtaisesti asiantuntijan toimesta ottaen huo-
mioon rakennuksen dynaamiset ominaisuudet, kiytetyt rakennusmateriaalit, tdrindn vé-
littymistapa maapohjasta rakennukseen, levidminen rakennuksessa jne.

Ihmiseen kohdistuva tirind mitataan asuin- tai oleskelutiloista noudattaen norjalaista
standardia NS 8176 (1999) taikka kansainvilisti standardia ISO 2631-2 (2003). Kansal-
lista mittaustapaa ihmisen kohdistuvan térindn mittaamiseksi ollaan laatimassa v. 2004
em. standardien pohjalta. Suositeltavia raja-arvoja ollaan asettamassa niin ikddn vuoden
2004 aikana.

5.3.5 Polyamattomyys
Liikenteen tai tuulen vdyldn pinnasta nostattama poly ei saa aiheuttaa merkittdvaa haittaa
litkenteelle tai muulle katu- tai tiealueella tapahtuvalle toiminnalle eikd ympériston maan-
kéytolle tai kasveille. Paéllystetyilld vaylilld todentaminen tehddén silmdmaérdisesti.
Soravéylilld todentaminen tapahtuu silmdmaéérdisesti. Polyhaittaa arvioidaan henkildauton

ajonopeudella 60 km/h nostattaman polyn perusteella. Sorateiden pintakuntoa inventoi-
daan luokitteluasteikolla. [Sorateiden kulutuskerroksen kuntoluokitus, Tielaitos 1993a.]

83



5.3.6 Uusiokaytto ja kierratettavyys
Kunnossapitotdissd ei pidd kdyttdd materiaaleja, jotka haittaavat paillysteen mydhem-
pdd uusiokdyttod ja kierrdtettdvyyttd. Myos muut mahdolliset myohemmaén kéyton vaa-

timukset, kuten materiaalien kestivyys, pitdd ottaa huomioon. Vaatimus todennetaan
asiantuntijalausunnolla.

5.4 Viihtyisyys

5.4.1 Paallysteen ulkonako

Viri

Péillysteen ja merkintdjen véri mitataan varimittarilla SFS-EN 1436 (C). Vaatimus voi-
daan esittdd alueena varikoordinaatistossa.

Muut ominaisuudet
Pééllysteelle voidaan asettaa muita ulkondkd6n vaikuttavia vaatimuksia, kuten kuviolli-
suus. Kdytdnnossd vaatimukset asetetaan teknisin vaatimuksin, esim. vaaditaan kéytet-

taviksi nupukived.

Ulkondkdo6n vaikuttaa myds padllysteen homogeenisuus.

5.4.2 Reunatuet ja pintamateriaalit

Rakenteiden, laitteiden ja varusteiden tulee olla ehjii, siistejd ja kdyttokunnossa, jotta ne
toimivat kdyttotarkoituksessaan ja ovat turvallisia.

Reunatuet

Korjaustarve

Korjaustarve on esitetty julkaisussa Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 5,
Reunatuet [Tiehallinto 1997¢].

Ulkonékd

Rikkoontuneiden reunamatukimateriaalien tilalle on hankittava uutta materiaalia ja sen
tulee olla samaa (viri, kivityyppi, kisittely) kuin alkuperdinen reunatukimateriaali.

84



Asennuksessa sallittuja mittapoikkeamia on julkaisuissa TYLT Kovat pintaverhoustyot,
sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta ja Kunnallisteknisten toiden yleinen tyoselitys 02.

Kestavyys

Lujuusvaatimukset luonnonreunakiville on esitetty standardissa SFS4159/EN 1343 ja
betonisille reunakiville standardissa prEN 1340 (vaatimus sddnkestdvyysluokka 2/B ja
taivutuslujuusluokka 2/7).

Tekniset madraykset

Teiden suunnittelu V, Tiehen kuuluvat laitteet 5, Reunatuet, 1997
TYLT Kovat pintaverhoustyét, sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta
Taajamapdillysteet ja reunatuet [Tiehallinto 1997a]
Kunnallisteknisten toiden yleinen tyoselitys (2.

Pintamateriaalit

Tekniset madraykset

TYLT Kovat pintaverhoustyot, sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta
Taajamapdillysteet ja reunatuet [Tiehallinto 1997a]

Kunnallisteknisten téiden yleinen tyoselitys 02

Ulkotilojen luonnonkivien tasokiveys-pddllysteen suunnittelu- ja laatuohje (2001)
Betoni- ja luonnonkivituotteet pdcdllysterakenteena SKTY 14/1997.

5.4.3 Tienvarsikalusteet
Tienvarsikalusteiden kunto arvioidaan seuraavilla kriteereilld: vaurioituneisuus, puhtaus,
yleisilme. Tienvarsikalusteiden kuntoluokituksessa [Tielaitos 1994a] on viisi kuntoarvoa,

jotka midrdytyvat arviointikriteereistd heikoimman mukaan silmdméérdisesti.

Toimivuusvaatimus: Kalusteiden ja varusteiden tulee olla ehjid, siistejd ja kdyttokun-
nossa, jotta ne toimivat kayttotarkoituksessaan ja ovat turvallisia.

Todentaminen tapahtuu silmdméérdisesti vertaamalla vallitsevaa tilannetta esimerkiksi

Tiehallinnon tienvarsikalusteiden kuntoluokituksen kuvastandardiin tai kalusteen tai va-
rusteen valmistajan ohjeiden mukaan.
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5.4.4 Roska-astioiden tayttoaste ja siisteys

Roska-astioiden tulee olla siistejd ja kdyttokunnossa. Astioiden tdyttdasteen tulee olla
alle 80 %. Astiat eivit saa atheuttaa esteettisid haittoja.

Todentaminen: silmiamé&ariisesti.

5.4.5 Tie- ja katuympariston likaisuus ja roskaisuus

Toimivuusvaatimus: Tie- tai katualueen yleisilmeen tulee olla puhdas ja roskaton. Ha-
vaittavissa ei saa olla merkittdvésti ympéristdd rumentavaa tai kdyttod haittaavaa likai-
suutta tai roskaisuutta.

Todentaminen: alueiden siisteys arvioidaan silmédméérdisesti vertaamalla vallitsevaa tilan-
netta Tiehallinnon puhtaanapidon kuntoluokituksen kuvastandardiin. Vaadittu siisteystaso
tulee saavuttaa kevéilld kolmen viikon kuluessa lumien sulamisesta, minka jélkeen siisteys
ylldpidetddn kohteen luonteen ja/tai kunnossapitoluokan mukaan médrdytyvissi toimenpi-
deajassa, joka voi vaihdella esimerkiksi yhdestd vuorokaudesta kahteen viikkoon.

5.4.6 Tie- ja katuympariston kasvit

Nurmen pituus

Toimivuusvaatimus: nurmikon yleisilmeen tulee olla siisti ja hoidettu. Nurmikon pituu-
den tulee olla 4-25 cm kp-luokan mukaan [Kuntaliitto, 2003]. Esteiden ympérykset ei-
vit saa olennaisesti poiketa alueen yleisilmeesta [Jyvéskyldan kaupunki, 2002].

Todentaminen: mittaamalla ja silmdméaéraisesti.
Tekninen vaatimus: nurmikko leikataan x kertaa kesdssa.

Taydentdvid ohjeita on julkaisussa Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tyo-
selitykset, osa Viherrakenteet [TIEL 2212400-98] sekd Vihertyot tieympéristossd [TIEL
2150003-98].

Vesakon pituus

Toimivuusvaatimus: vesakko ei saa haitata ndkyvyyttd eikd litkenneturvallisuutta. Tien
varsien yleisilmeen tulee olla hoidettu. Vesakon suurin sallittu pituus sisdluiskassa,
ojassa ja ulkoluiskassa 0,5 m:n etdisyydelld ojan pohjasta on 1 m.

Todentaminen: mittaamalla ja silmdmadriisesti.
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Istutusten ja luonnonkasvustojen elinvoimaisuus ja ominaispiirteet

Toimivuusvaatimus: kasvien tulee olla elinvoimaisia ja niiden lajinmukaisten ulkoisten
(visuaalisten) ominaisuuksien tulee olla havaittavissa. Esimerkiksi:

e Kasvuston, lehviston ja kukinnon tulee olla lajille ominainen.
e Kasvit eivit saa peittyd rikkakasveihin tai aluskasvillisuuteen.
Todentaminen: silmédmaériisesti.

Viheralueiden suunnitelman- tai luonnonmukaisuus

Toimivuusvaatimus: viheralueen vallitsevat kasvilajit ovat suunnitelman mukaisia tai ei-
istutetulla alueella alueen luonnollisia kasveja.

Todentaminen: silmiaméaaraisesti.
Viherrakenteiden vauriottomuus

Toimivuusvaatimus: viherrakenteissa ei saa olla hiiritsevii tai yleisilmettd rumentavia
vaurioita.

Todentaminen: silmiaméaariisesti.

5.5 Kayttoika ja vaurioriski

5.5.1 Tierakenteen kestavyys
Yleisti

Tierakenteen tulee tarjota liikkenteen turvalliselle sujumiselle tasainen pinta tien suunnitel-
lun kestoién ajan. Tiehen ei saa syntyéd kantavuus-, routa- tai painumavaurioita. Tien pail-
lysteen tulee olla my0s kulutusta ja ilmastollisia rasituksia kestéva sekd homogeeninen.

Paillysteen tulee suojata sen alla olevia rakennekerroksia veden paisyltd ja sen aiheutta-
milta haitallisilta, tien kestoikdd pienentdviltd vaikutuksilta, mm. kantavuuden alentumi-
selta ja routivuuden kasvulta rakenteeseen padsevin kosteuden vaikutuksesta. Tama edel-
lyttaa paillysteelta itseltdén vedenkestavyyttd, pakkasenkestivyytti ja tasalaatuisuutta.

Viylin kestdvyyden (ominaisuuksien sdilyminen) toteaminen voidaan tehdd usealla ta-
valla:
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e seuraamalla kohdetta niin kauan, ettd kunto saavuttaa hylkddmisrajan

e seuraamalla kuntoa osan aikaa (takuuaika) ja paittelemidlld kunnon kehityksen
perusteella hylkdamisrajan saavuttamiseen kestéva aika

e mitoituksella eli mairittelemélld kayttdikd epdsuorasti rakennetietojen, kédytetty-
jen materiaalien tietojen (mittausten ja laboratoriokokeiden), tuotehyvéksyntétie-
tojen ym. perusteella.

Selked tapa kestdvyyden varmistamiseksi on takuuaika. Normaalit takuuajat eivit kui-
tenkaan yleensd ole niin pitkid, ettd ne kattaisivat koko rakenteen ja siind kdytettyjen
materiaalien elinkaaren. Tdmén takia tarvitaan tien pinnalta mitattavien toimivuusvaa-
timusten lisdksi tai sijasta rakenneosille vaatimuksia, jotka on asetettu mitoituksen pe-
rusteella. Rakenneosan odotettavissa olevan kestoidn kasvaessa mitoituksella osoitetta-
vien vaatimusten osuus kasvaa varsinkin, mitd syvemmdlle tierakenteessa mennién.
Kun laatu osoitetaan mitoituksella, on tirkedd, ettd seurataan tyon laatua ja ettd urakoit-
sija on kdyttanyt luvattuja materiaaleja ja rakennekerroksia.

Usein erdiden kuntomuuttujien kayttdikdd on vaikea ennustaa, joten mitoituksessa tyy-
dytddn arvioimaan vaurioriskii. Mitoitusta kiytetdan pinnalta mitattavien toimivuusvaa-
timusten sijasta, kun
o takuuaika muodostuisi ylipitkéksi ja siten urakkahintoja litkaa korottavaksi
e normaalin takuuajan aikana voi tapahtua muita toimenpiteitd (erityisesti kau-
pungeissa)
e ominaisuuden mittaaminen on hankalaa (kapeat kadut) tai epétarkkaa (vdhiiset
muutokset)

e mittauskustannukset suhteessa hankintahintaan ja riskeihin nousevat suuriksi.
Esimerkiksi védhiliikenteisemmaélld viyldlld uran muodostus on hidasta, joten sen mit-
taamiseen liittyy ongelmia. Sen sijaan voidaan asettaa vaatimukset pééllystemassan ku-

lumiskestivyydelle esim. SRK-arvona.

Kestivyyden todentaminen takuuajalla

Pituussuuntainen tasaisuus

Pituussuuntainen epétasaisuus muuttuu yleensé hitaasti, ellei epétasaisuus synny roudas-
ta tai painumista. Sen sijaan péillystystyOssd voi esiintyd tydvirheitd, jotka aiheuttavat
epétasaisuutta ja ehkd myohemmin vaurioita. Sen vuoksi uusille paéllysteille on asetettu
vaatimuksia.
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Taulukko 29. Uuden pddllysteen IRI4- ja IRI-tasaisuusvaatimukset pituussuunnassa
(PANK-5207) [Asfalttinormit 2000].

SUURIN SALLITTU EPATASAISUUS*) (mm/m)
; . Muut 2-ajorataiset . .
Mo- ja Mol-tiet seki valta- ja kantatiet Muut yleiset tiet
IRI4 IRI IRI4 IRI IRI4 IRI
1,0 1,4 1,1 (1,3) 1,6 1,2 (1,4) 1,8

Taulukko 30. Uuden pddllysteen laatusuositus katuluokittain tasaisuudelle [Asfaltti-
pddllysteiden valintaohje 2000, Kuntaliitto 1996b].

Katuluokka Tasaisuus IRI4/3
m:n oikolauta

1 Erittain raskaasti liikennoity moottori- tai paakatu 1,2/4

2 | Raskaasti liikennodity moottori- tai paakatu 1,2/4

3 | Paakatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen asuntokatu 1,4/4

4 | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden ajoneuvojen -/8
pysakointialueet

5 | Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen vaylat, henkiléautojen -/8
pysakointialueet

6 | Jalkakaytavat, pyoratiet, puistotiet -/8

Poikkisuuntainen tasaisuus

Urautumisnopeus todetaan takuuajan mittauksilla. Viime aikoina tavallinen takuuaika
uramittauksessa on kolme vuotta. Urakkamuodosta riippuen urakoitsija lupaa tiettyd urau-
tumisnopeutta tai tilaaja maarittdd enimmaéisnopeuden (urasyvyyden takuuajan lopussa).

Takuuajan kéytdssdd voi atheutua muutamia ongelmia. Urien syyt voivat olla alemmissa
rakennekerroksissa. Jos tehdddn pelkdstddn uusi paillyste (urakoitsija ei voi vaikuttaa
rakenteeseen), on riski, ettd myds muissa rakennekerroksissa voi muodostua uraa.

Lisédksi urien muodostuminen voi olla sen verran hidasta, ettd sen arvioiminen on epé-
tarkkaa normaalisti kdytettyjen takuuaikojen puitteissa. Kaytdnnossd se on mahdollista
vilkkailla vaylilli. Esim. Hki-Tampere-moottoritielld (poikkileikkauksen kvl noin
35 000 ajon./vrk, 4 kaistaa) yhden talven kuluminen on ajokaistalla noin 2 mm talvessa
normaalilla hyvélld paillysteelld. Helsingin Pohjoisrannassa (poikkileikkauksen kvl
noin 32 000 ajon./vrk, 4 kaistaa) kokonaisurautuminen oli 8 mm kolmessa vuodessa si-
sdltden alku-uran.

Mittausten tekeminen voi olla my0s kallista ja hankalaa. Kunnissa katuverkon mittaa-

mista hankaloittavat pysdkoidyt autot (varsinkin asuntokaduilla), ja muilla kuin paika-
duilla urautumisnopeus on pieni.
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Urasyvyyteen vaikuttaa kulumisen lisdksi kulutuskerroksen ja koko rakenteen deformaatio.
Jos halutaan erottaa urasyvyydestd vain kulumisen vaikutus (poistaa deformaation osuus),
tie mitataan kaksi kertaa vuodessa (syksylld ja keviilld). Kulumista tapahtuu pafasiassa
nastarengasaikana, joten se saadaan lasketuksi syksyn ja kevéin tuloksien erotuksena.

Uuden pééllysteen alku-uravaatimus (takuuaika 3—6 viikkoa) on myos osoitus paéllys-
tystydon onnistumisesta ja deformaatiokestdvyydestd. Sitd olisi hyvd kdyttad nykyistd

laajemmin eika pelkéstién vilkkaimmissa kohteissa.

Toimivuusvaatimus: Uuden pééllysteen alku-ura Asfalttinormien 2000 ja lisdlehden
2003 mukaisesti (suhteitusluokissa A ja B).

Toimivuusvaatimus: Asfalttinormien 2000 ja lisdlehden 2003 mukaisesti kaikissa koh-
teissa litkennemadrasta riippumatta.

Toimivuusvaatimus: X mittaisen takuuajan péétteessa urasyvyys ei saa ylittdd y mm.

Todentaminen: 3 m:n oikolauta: 3 m:n oikolauta PANK 5102, 3 m:n oikolauta, lan-
kaura: Profilometri (PANK 5105), lankaura, PTM-auto (PANK 5208).

Uudet paallysteet

Taulukko 31. Uuden pddllysteen tasaisuusvaatimus poikkisuunnassa (alku-uran syvyys) suh-
teitusluokissa A ja B (menetelmd PANK 5102, 5105, 5202 tai 5204) [Asfalttinormit 2000)].

Yksittaisen 100 m:n keskiarvo*) | Koko kohteen keskiarvo*)

Alku-uran syvyys (mm) 4 3

Taulukko 32. Uuden pdidllysteen tasaisuusvaatimukset pituus- ja poikkisuunnassa 3 m
oikolaudalla (PANK 5102) [Asfalttinormit 2000].

Rakenne Suurin sallittu epatasaisuus (mm)
Tiet ja kadut Erityisliikennealueet

Kulutuskerros, kun sen alusta on 4 8

sidottu ja tasattu

Kulutuskerros muulloin ja sidekerros 6 12

seka tasaus

Kantava kerros, sidottu 8 20

Joskus on tarpeen erottaa deformaation osuus urautumisesta. Pintamittauksia kiytettdes-
sd joudutaan pinnan profiilit mittaamaan kaksi kertaa vuodessa (kevéélld ja syksylld),
jotta nastarengaskuluman osuus kokonaisdeformaatiosta voidaan poistaa.
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Rakennekerroskohtaiset deformaatiot voidaan todentaa, jos rakenne instrumentoidaan
etukiteen. Instrumentoimattomien rakennekerrosten deformaatioiden méérittiminen on
vaikeaa avatustakin rakenteesta, jos deformaatiot ovat pienié.

Rakennekerroskohtainen deformaation todentaminen voidaan tehda:

e kéyttden pyoOrrevirtamittausta sidottujen kerrosten deformaatioiden mééritykseen
(mittausulottuma 0-300 mm).

e kiyttden painumaletkutekniikkaa muiden kerrosten deformaatioiden mittaukseen
(kaikki kerrokset, pohjamaan pintaan asti).

Todentamismenettelyt palvelevat tilaajan tarpeita mutta my0s pdi- ja aliurakoitsijoiden
tarpeita, jos deformaation tarkempi paikka rakenteessa on myShemmin selvitettiva.

Todentamismenetelmid on kehitetty Tekes-projektissa “Deformaation vdhentdminen
tien pédllysrakenteita kehittamalla”.

Vaurioituneisuus

Suomessa mitoitusikd on tyypillisesti 20 vuotta. Normaalisti kdyttdytyvdn rakenteen
vaurioitumista alkaa ilmetd vasta pitkélti mitoitusidn puolenvélin jilkeen. Rakenteen
vaurioitumista on erittdin vaikeaa todentaa — tai edes arvioida mittauksin — tdtd lyhem-
pand aikana. [TPPT Menetelmdkuvaus 17. Kuormituskestdvyysmitoitus — paéllysraken-
teen vdsyminen.] Niin ollen pelkkdan takuuaikaan perustuva kuormituskestivyyden
varmistaminen johtaisi useassa tapauksessa epérealistisen pitkdédn seuranta-aikaan.

Sen sijaan védrien materiaalien ja tydvirheiden aiheuttamat vauriot ilmenevit melko no-
peasti, jolloin takuuajan kayttd on jarkevii (esim. 3—5 vuotta).

Esimerkki toimivuusvaatimuksesta: ty0- ja materiaalivirheistd johtuvia vaurioita ei saa
esiintyd takuuaikana.

Todentaminen: silmdmaariinen tarkastelu

Kantavuus, BCI-arvot

Kun kohteen suunnittelu ja rakentaminen annetaan rakentajan vastuulle, tilaaja yleensd
haluaa varmistua rakenteen kunnosta rakentamisen jalkeen. Tilaaja voi esimerkiksi aset-
taa tietyille valmiista rakenteesta tehtdville mittaustuloksille tavoitearvoja, jotka raken-
taja pyrkii saavuttamaan suunnittelemalla rakenne néitd vastaavaksi. Yleisesti kdytettyja
tavoitearvoja ovat pudotuspainolaitteen mittaustuloksista laskettu kantavuus tai tietyt
BClI-arvot. Kunnostettavalle kohteelle annetaan tavoitearvo (esim. kantavuus) useimmi-
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ten tapauskohtaisesti. Ohjeellisina arvoina voidaan kéyttdd Tiehallinnon Teiden suunnit-
telu -ohjeen kantavuusarvoja.

Ongelmaksi téllaisessa menettelyssd saattaa muodostua tilanne, jolloin suunnittelussa
kaytetyt tiedot (esim. materiaalien laatu tai pohjaolosuhteet) ja todelliset olosuhteet ei-
vit vastaakaan riittdvésti toisiaan. Télloin eivdt suunnitteluvaiheessa lasketut tavoitear-
vot ja mitatut arvot vastaakaan toisiaan ja erojen syyt saattavat olla hankalasti selvitetta-
vissd. Usein syyni tilanteeseen on kohteen puutteelliset ennakkotutkimukset ja niiden
perusteella virheellisesti arvioidut suunnittelun 14ht6tiedot.

Lisdksi vertailumenetelmid kéytettdessd on syytd muistaa, etteivit pitkélle yksinkertais-
tetut suunnittelumenetelmét koskaan pysty tdysin vastaamaan kdytdnnon olosuhteissa
esiintyvid fysikaalisia ja mekaanisia ilmi6ita.

Mitoitukseen perustuva arviointi

Kunnossapitotoimenpiteen suunnittelussa ja mitoituksessa pyritddn lopputuotteeseen,
joka tayttdd tien toimivuusvaatimukset kestoidn aikana. Vaurioittavat rasitukset ovat jo-
ko kuormitusperdisid (litkenneperdisid), ilmastoperdisid tai painumisesta johtuvia tai
ndiden yhdistelmid. Suunnittelun ldhtokohtana on kayttdikdvaatimus, joka rakenteen on
taytettava.

Sitomattomien kerrosten, erityisesti kantavan ja jakavan kerroksen, tehtdvind on muo-
dostaa pédllysteelle niin kantava alusta, ettd padllysteen alapinnan sallittua taivutusveto-
jénnitysté ei ylitetd. Liséksi kerrokset jakavat liikenteen kuormat niin laajalle alalle, ett-
ei alusrakenteen sallittuja puristusjénnityksid yliteti. Sitomattomien kerrosten kiviainek-
sen on oltava kestdvdd. Kulutuskestdvyys hoidetaan liikennemiériin sopivalla paillys-
teelld. Kuormien kestokyky varmistetaan kantavuusmitoituksella. Liséksi edellytetddn,
ettei sidotuissa kerroksissa esiinny plastista deformaatiota. Sitomattomissa kerroksissa-
kaan ei saa tapahtua haitallista deformaatiota.

Pituussuuntainen tasaisuus

Tie tulee perustaa ja rakentaa siten, ettei tierakenteessa tai sen alla tapahtuvasta maa-
pohjan painumisesta, routimisesta, tai kdytettdvistd pohjarakennusratkaisuista tai eriste-
rakenteista johtuen aiheudu tien pintaan haitallista pituussuuntaista epétasaisuutta. Tien
pituussuuntaiseen epitasaisuuteen vaikuttaa lisdksi rakenteessa kdytettdvien materiaa-
lien homogeenisuus.
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Poikkisuuntainen tasaisuus

Tien pinta tulee valita siten, ettd se kestdd liikenteestd aiheutuvaa kulumista ja defor-
maatiota ilman haitallista urautumista valitun kunnossapitojakson ajan. Tien poik-
kisuuntaiseen tasaisuuteen vaikuttavat lisdksi rakennekerrosten materiaalien deformoi-
tuminen, tien painumat ja routanousut, materiaalien homogeenisuus seki tien leveys.

Vaurioituneisuus

Liikenteen turvallisen sujumisen varmistamiseksi tierakenteen tulee sdilyd mahdolli-
simman ehyend koko tien suunnitellun mitoitusajanjakson ajan. Pinnoitteessa ei saa
esiintyd eikd siihen saa syntyi sellaisia vauriota, jotka heikentévit rakenteen muiden
osien toimivuutta tai kestdvyyttd. Tien vaurioituneisuuteen vaikuttavat paillysteen vé-
syminen, rakenteen deformaatio, sdd ja kuivatusolosuhteet, painuminen, routiminen,
materiaalien yhteensopivuus, homogeenisuus jne.

Mitoitukset

Kayttdidn ja vaurioriskin madrittimiseksi pitdd siis tehdd monia tarkasteluja. Jos mitoi-
tusta kdytetddn kestdvyyden todentamiseen, pitdd tilaajan madrétd laskentakaavat. Las-
kentatavat pitéisi yhtendistda ja “virallistaa”.

o Piillyste
- Kuluminen
- Deformaatio
- Vedenkestivyys
- Pakkaskestivyys
e Kuormituskestivyysmitoitus, kantavuusmitoitus
e Rakenteen deformaatiomitoitus
e Routamitoitus
e Painumamitoitus.

Paillysteen kulumiskestavyys

Péaillysteen kulumisnopeutta voidaan arvioida

e SRK-kokeiden (PANK 4209, prEN 12697-16 B) tai Prall-kokeiden (prEN
12697-16 A) perusteella, jotka voidaan tehdd valmiista paillysteestd otetuista
ndytteistd tai samoista materiaaleista tehdyistd koekappaleista

e materiaalien ja massatyypin perusteella, jossa lasketaan laskennallinen kulumis-
nopeus (vastaa suunnilleen SRK-arvoa).

93



SRK ei sovi ohuiden pintausten valmiin pdillysteen testaukseen. Jossain tapauksissa
voidaan liimata porapaloja yhteen tarpeeksi paksun koekappaleen valmistamiseksi.
Prall-laitetta (prEN 12697-16 A) ei ole vield mainittu asfalttinormeissa. Sen yhteys ku-
lumiseen on vihintddn SRK:n tasoa, ja silld pystytddn tutkimaan ohuetkin pintaukset.
Prall-testin rajuuden takia se ei sovi kaikille massoille. Pédéllystemassan tutkimisessa
kdytetddn samoja menetelmid kuin valmiin pdillysteen néytteilld. SRK-laitetta voidaan
kiyttdd laajemmin télld tasolla, koska tutkittava massa voidaan tiivistdd laboratoriossa
tarvittavaan naytekokoon.

Pééllysteen kulumiskestivyys voidaan arvioida myds raaka-aineiden ja massatyypin pe-
rusteella. Asfalttinormien 2000 muutoksissa (Lisdlehti 2003) on esitetty laskennallisen
kulumisnopeuden (laskennallisen SRK) kaava, jolla paillysteen kulumiskestavyyttd ar-
vioidaan kiviaineksen kuulamyllyarvon ja massatyypin avulla.

Vaatimukset SRK-arvolle ja laskennallinen kulumisnopeudelle (laskennallinen SRK)
voidaan asettaa oheisten taulukoiden perusteella.

Taulukko 33. Tiivistetyn asfalttimassojen jako kulumisluokkiin (PANK4209).

Kulumis- SRK-kuluma (cm?)
luokka tai laskennallinen
kulumisnopeus
I <28
II <37
111 <46
v <55
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Taulukko 34. Uuden pddllysteen laatusuositukset [Asfalttipddllysteiden valintaohje
2000. Suomen kuntaliitto 1999b].

Katuluokka Kulumis- Deformaatio-
kestivyys luokka
PANK [Asfalttinormit
4209 2000]

1 Erittdin raskaasti litkenndity moottori- tai 30 I
padkatu

2 a | Raskaasti litkenndity moottori- tai padkatu, 35 I
raskasta litkennetta

2b | Raskaasti litkkenndity moottori- tai padkatu, ei 35 II
raskasta litkennetti

3 a | Padkatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen ker- 35 II
rostaloalueen asuntokatu, raskasta liikennetta

3 b | Padkatu, kokooja- tai vilkasliikenteinen ker- 45 I
rostaloalueen asuntokatu, ei raskasta liiken-
netta

4 a | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, II
raskaiden ajoneuvojen pysékointialueet, ras-
kasta liikennetta

4b | Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu,
raskaiden ajoneuvojen pysdkdintialueet, ei
raskasta litkennetti

5 Pientaloalueen asuntokatu, huoltoliikenteen
vayldt, henkil6autojen pysdkointialueet

6 Jalkakéytavét, pyorétiet, puistotiet

Tekniset vaatimukset

Tilaaja voi vaatia tiettyd massatyyppid ja kiviainesluokkaa halutun kulutuskestdvyyden.

Taulukossa 35 esitetdén eri massatyyppien laskennallinen SRK-arvo kiviainesluokan
yldrajalla (sideaine B70/100). Taulukosta ilmenee, ettd I-luokan kulumiskestivyys saa-
vutetaan SMA 16 ja SMA20 -pééllysteilld kayttdmélla I-luokan kiviainesta.
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Taulukko 35. Laskennalliset SRK-arvot kiviainesluokan yldrajalla.

Kiviainesluokka

Massatyyppi (kuulamyllyarvo
luokan ylérajalla)

[(7) [1I(10)| MOI(14)

SMA20 25 32 40
SMA16 27 34 44
SMAI1I1 33 42 54
AB20 31 40 51
AB16 36 46 59
AB11 43 54 70

Kulumis- ja deformaatiokestdvyyden vaatimustason asettamiseen tarvitaan tieto ominai-
suuden vaikutuksesta kestoikddn. Tietoa tdstd saa kohteiden aikaisemman paillysteen tai
rakenteen ominaisuuksista ja niiden todetusta kestoidstd. Lisdksi pddllysteen urautumi-
sen laskemiseksi on tehty malleja ja ohjelmia, kuten tiehallinnon Vaasan piirin kdyttima
PCAD-excel-laskentaohjelma. Sen mallit perustuvat ASTO-koeteiden aineistoon
(1990-1997). Ohjelma on tehty juuri sithen aikaan, kun mm. kulumiseen vaikuttavissa
tekijoissd tapahtui suuria muutoksia. Esim. nastaméérdysten takia nastat ovat keventy-
neet ja siten kuluminen on véhentynyt. Myds mittaustavat ja uran tunnusluku ovat
muuttuneet (esim. PTM-auto), joten ohjelmassa kiytetyt arvot pitdd péivittaa.

Kulutuskerroksen deformaatiokestivyys

Bussikaistat, bussipysékit, liikkennevaloalueet ja teollisuusaluekadut ovat esimerkkejd
kohteista, joissa on korkeat deformaatiovaatimukset.

Paillystendytteestd deformaatiokestdvyys mitataan jaksollisella virumiskokeella (creep,
PANK 4208) ja valuasfalteilla painumakokeella (PANK 4401). Laboratoriossa néytteet
voidaan tiivistdd tutkittavaksi pyordurituslaitteella (PANK 4205). Testausmenetelmit
eivit ole tdysin vertailukelpoiset. ASTO-tutkimuksissa mm. polymeerimodifioituja si-
deaineita sisdltdvit massat deformoituvat tavallisia sideaineita sisdltdviin massoihin ver-
rattuna virumiskokeessa eri tavalla kuin pyoraurituslaitteessa.

Deformaation ennustaminen raaka-aineiden ja massatyypin perusteella on epitarkkaa,
koska suhteitus vaikuttaa merkittivésti deformaatioon.

Taulukossa 36 on esitetty deformaatioluokat. Jaksollisessa virumiskokeessa on siirrytty
suurempaan ndytekokoon (< 100 mm — & 150 mm), ja tulokset ovat nykydin arviolta
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0,5 prosenttiyksikkod alhaisempia. Normivaatimuksia ei muutettu, joten pydrauritusko-
keen raja-arvot ovat nyt liian tiukkoja virumiskokeeseen verrattuna.

AB- ja SMA-piillysteitd suhteitettaessa ei ole suuria vaikeuksia pddstd virumiskokeella
I-luokkaan ja suhteellisen helposti paéstiaén II-luokkaan B70/100-bitumilla. Pakkaskes-
tavyyttd testattaessa kohteissa kdytetddn pehmedmpdd bitumia, joten sielld vaatimukset
ovat lievempid.

Taulukko 36. Tiivistetyn asfalttimassojen jako deformaatioluokkiin.

Deformaatio- | Uran syvyys laboratorio- Jaksollinen viru-
luokka kokeessa, pyoraurituskoe, | miskoe, PANK 4208
PANK 4205
Ohjeellinen | Loppusyvyys (%)
alkusyvyys (mm)
(mm)
I <1,0 <4,0 <2,0
II <5 <8,0 <3,
I <20 <12,0 <5,0
v <30 <16,0 <6,5
Vedenkestiivyys

Huono vedenkestidvyys heikentdd sideaineen ja kiviaineksen vilistd tartuntaa, mika ai-
heuttaa pédllysteen rapautumista ja nopeuttaa pédllysteen vaurioitumista ja kulumista.
Pahimmassa tapauksessa paillyste purkautuu. Vedenkestiavyys on tdhén asti koettu vain
pienen liikennemaéran omaavien teiden ja katujen ongelmaksi. Kuitenkin huono veden-
kesto kiithdyttdd myos kulumista, joten silld on merkitystd my0s suurilla liikenneméérilla.

Vedenkestdavyyttd ei voida mitata suoraan nopeasti pintamittauksilla. Epdsuorasti sen
voi todeta pdidllysteen vaurioilla (vanha pééllyste, silmdméadrdisesti) tai mittaamalla ku-
lumista. Pééllysteen kuluminen on nopeampaa, jos vedenkestédvyys on huono.

Jos koe tehdddn valmiista pééllysteestd, joka on melko tiivis, nykyinen asfalttinormin
mukainen koe (PANK 4301, lyhyt 3 vrk sdilytysaika) ei erota vedenkestdvid massoja
huonoista, varsinkin kun vaatimusrajat ovat alhaiset. Asfalttinormin 2000 mukaan koe
tulisi tehdi ensiksi AA11-massalla. Jos vaatimus ei tdyty, normin 2000 mukaan koe uu-
sitaan suhteituksen mukaisella massalla.

PAB-V-massoilla kiytetddn vedenkestdvyyden tutkimiseen MY R-koetta (PANK 4304).
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Testid on VTT:1l4d kehitetty siten, ettd kdytetddn modifioitua AA11 massaa (AA11+),
jossa tiytejauheen osuutta on lisitty. Talloin koe kuvaa paremmin raaka-aineiden yh-
teisvaikutusta. Testi ei ole yleisesti kdytdssa.

Toimivuusvaatimus: vedenkestavyys Asfalttinormien 2000 (Lisédlehti 2003) mukaan.

Pakkasenkestivyys (kutistumishalkeama)

Huono pakkasenkestivyys aiheuttaa paillysteeseen tien poikkisuuntaisia halkeamia eli
pakkaskatkoja. Tielld ne esiintyvit usein sddnnéllisen vdlimatkan pééssi toisistaan. As-
falttinormeissa 2000 ei ole pakkasenkestdvyydelle testid eikd raja-arvoa vaan vain side-
aineen valintaa koskevia ohjeita. Vanhoissa normeissa oli vield testind halkaisuvetolu-
juus =2 °C ja Pakkashalkeilulampétila (PANK 4302).

Taulukko 37. Asfalttibetonin pakkaskestdvyysvaatimukset (PANK 4302).

Pakkas- | Halkaisuvetolujuus Pakkas-
kestavyys- -2 °C MN/m* halkeilu-
luokka lampotila °C
I <28 <35
II <4,1 <25

Tekninen vaatimus: sideaineelle on PVN-testi, jonka tuloksilla ei ole miérdtty raja-
arvoja.

Jiadnestoaineidenkestivyys

Jadnestoaineidenkestdvyys todetaan testin peEN 12697-41 avulla. Kestdvyysluokat ovat
A:sta E:hen (A paras, E ei vaatimusta).

Pakkasenkestivyys (jadtymis-sulamiskestivyys)

Betonimassasta valmistetuille koekappaleille on pakkas-suolakestdvyyskoe (SFS5449),
jossa sulatus-jaadytyssyklin jdlkeen koekappale puhdistetaan irtonaisesta aineksesta ke-
vyesti harjaamalla. Asfalttipéddllysteille ei ole vakiintunutta menetelmad. Mm. VTT:1la
kaytetddn kahta erilaista menetelmad, joissa jdddytyssulamissyklin jdlkeen testataan
halkaisuvetolujuus. Vaatimuksia ei ole asetettu.

Visymismitoitus

Tierakenteen kuormituskestdvyydelld tarkoitetaan rakenteen kykyé kestdéd vaurioitumat-
ta litkkenteen aiheuttamaa kuormitusta. Rakenteelle asetetaan yleensd tietty mitoitusaika
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(tavoiteikd, elinikd), jonka ajan rakenteen tulee kestdd vaurioitumatta liikaa. Kriteerit on
asetettu niin, ettd mitoitusidn lopussa rakenteen tyypillisestid alkukestivyydestd arvioi-
daan olevan jdljelld puolet (esim. ilmaistuna visymistd kuvaavan vasteen avulla).

Kunnossapitokohteiden rakenteen parantamisen tarve ja menetelméd méaaritetdan vanhan
rakenteen tilan perusteella. Tdll6in on ensin arvioitava vaurioitumiseen vaikuttavat teki-
jét, ja tdmin perusteella médritetddn tarvittavat tutkimukset. Nédiden avulla toisaalta to-
detaan vaurioitumisen syyt ja toisaalta selvitetdfin korjausrakenteen suunnittelussa tar-
vittavat mitoituksen 14dhtotiedot.

Alustava arvio voidaan tehdd tasaisuusmittaustietojen ja vauriokartoituksen perusteella.
Kartoituksen perusteella voidaan my0s rajata alustavasti vaurioituneen osuuden pituus.
Vanhan rakenteen tila kuormituskestdvyyden kannalta selvitetdin pudotuspainolaitemit-
tauksin ja tarkalla vauriokartoituksella. Kerrospaksuudet médritetdén kéyttden hyvéksi
maatutkamittauksia ja ndytteenottoja seka tietoa tien pdillystyshistoriasta. Pudotuspai-
nomittauksista lasketaan rakennekerrosten ja pohjamaan moduulit kdyttden mitatun tai-
pumasuppilon lisdksi 1dhtotietona rakennekerrospaksuuksia.

Suomessa rakenteen suunnittelu (kuormitusmitoitus) tehdddn normaalisti kdyttden
Odemarkin mitoituskaavaa, ns. kantavuusmitoitusta. Kaavan avulla lasketaan suunnitel-
tavan rakenteen piiltd saavutettava kantavuus. Talloin 1dhtotiedoksi tarvitaan vaadittu
paillystetyyppi, tavoitekantavuus, pééllystekerrosten vihimmaispaksuus ja pohjamaan
tai penkereen kantavuus. Yksinkertaisimmillaan Odemark-mitoitus toteutuu taulukkora-
kenteiden avulla, joita on koottu erilaisiin olosuhteisiin soveltuvista vaihtoehtoisista ra-
kenteista julkaisuihin Teiden suunnittelu, TVL:n ohjeet, Kansio B, IV Tien rakenne Tie-
laitos ja Katu 2002: kadunrakennuksen tekniset ohjeet, Suomen kuntatekniikan yhdistys.

Toinen, yleistyvd mitoitustapa on visymisteoriaan perustuvaa mekanistinen laskentame-
nettely, visymismitoitus (esim. APAS-mitoitusohjelma). Menettely mahdollistaa paillys-
tekerrosten optimaalisemman tarkastelun ja hyddyntimisen kuin kantavuusmitoitus.
[Ehrola, E., Liikenneviylien rakennesuunnittelun perusteet (Rakennustieto), APAS 3
mitoitusohjelman kéyttoohje, Tiehallinto]

Kaytettdessd rakenteen suunnittelua todentamismenettelynd edellytetddn yleensd suun-
nitteludokumenttien seki niissd kaytettyjen laskentaparametrien ja -kriteerien esittdmis-
td tilaajalle. [Tietoa tiensuunnitteluun nro 73, Ennakkotietoja uudesta tierakenteen mi-
toitusohjeesta; Tietoa tiensuunnitteluun nro 71 C, Tien pééllysrakenteen mitoituksessa
kaytettdvat moduulit ja vasymisfunktiot]

Suunnitelmien toteuttaminen varmistetaan rakentamisen aikana normaalilla laadunval-
vontamenettelylla.
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Rakenteen arviointi mittauksin

Erdissé tapauksissa rakennuttaja saattaa pitéd tiettyd korjaustoimenpidettd niin ilmeisend
— esim. kulutuskerroksen uudelleen paillystimistd — ettei sille edes harkita vaihtoehtoja.
Tallaiseen tilanteeseen voitaisiin padtyd esimerkiksi tilanteessa, jossa kohteen kunnos-
tustarve johtuu padasiallisesti kulumisesta, ja vanhan rakenteen pudotuspainomittaustu-
losten perusteella riittdvd kuormituskestivyys saavutetaan uuden laatan minimipaksuu-
della. Talloin rakenteen todentamiseen riittdvédt useimmiten pelkét rakentamisen aikana
ja heti sen jilkeen tehtévit laadunvalvontamittaukset. Massa- ja porandytteiden perus-
teella voidaan massan laadun lisdksi tietylld tarkkuudella arvioida my0s rakenteen pak-
suutta.

Hieman vaativimmissa kohteissa laadunvalvontamittauksia voidaan tdydentdd maatutka-
ja/tai pudotuspainolaitemittauksilla. Pudotuspainolaitetuloksista voidaan laskea erilaisia
tunnuslukuja (kantavuus, SCI, BCI), joiden avulla on mahdollista arvioida rakennus-
toimenpiteen laatua painottaen eri asioita tai rakenteen osia. [TPPT Menetelmékuvaus 1,
Pudotuspainolaitemittaus (PPL-mittaus)]

Suunnittelun rakenteen kestdvyyden varmistaminen mittauksin

Kun kohteen suunnittelu ja rakentaminen annetaan rakentajan vastuulle, tilaaja yleensd
haluaa varmistua rakenteen kunnosta rakentamisen jédlkeen. Tilaaja voi esimerkiksi aset-
taa tietyille valmiista rakenteesta tehtaville mittaustuloksille tavoitearvoja, jotka raken-
taja pyrkii saavuttamaan suunnittelemalla rakenne nditd vastaavaksi. Yleisesti kaytettyjd
tavoitearvoja ovat pudotuspainolaitteen mittaustuloksista laskettu kantavuus tai tietyt
BClI-arvot. Kunnostettavalle kohteelle annetaan tavoitearvo (esim. kantavuus) useimmi-
ten tapauskohtaisesti. Ohjeellisina arvoina voidaan kéyttdd Tiehallinnon Teiden suunnit-
telu -ohjeen kantavuusarvoja.

Ongelmaksi téllaisessa menettelyssd saattaa muodostua tilanne, jolloin suunnittelussa
kiytetyt tiedot (esim. materiaalien laatu tai pohjaolosuhteet) ja todelliset olosuhteet ei-
vit vastaakaan riittdvisti toisiaan. Télloin eivét suunnitteluvaiheessa lasketut tavoitear-
vot ja mitatut arvot vastaakaan toisiaan ja erojen syyt saattavat olla hankalasti selvitetté-
vissd. Usein syynd tilanteeseen ovat kohteen puutteelliset ennakkotutkimukset ja niiden
perusteella virheellisesti arvioidut suunnittelun 14ht6tiedot.

Lisdksi vertailumenetelmdd kéytettdessd on syytd muistaa, etteivit pitkélle yksinkertais-

tetut suunnittelumenetelmit koskaan pysty tdysin vastaamaan kdytdnnon olosuhteissa
esiintyvid fysikaalisia ja mekaanisia ilmidita.
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Deformaatiomitoitus
Yleistd

Perinteinen vidsymiseen perustuva tarkastelu soveltuu kaytettdviksi vahvojen tierakentei-
den kanssa, joiden vaurioitumismekanismi on ldhinnd rakennekerrosten vésymista.
Heikkojen (ohuiden) tierakenteiden arviointiin vdsymismalli ei sellaisenaan sovellu ko-
vin hyvin. Koska ohuiden tierakenteiden ensisijainen vaurioitumisen syy on rakenteen
deformoituminen, liikkennekuorma aiheuttaa niihin suuria rasituksia ja niiden seuraukse-
na pysyvid muodonmuutoksia sitomattomiin paéllysrakennekerroksiin ja alusrakentee-
seen. Erityisesti viime aikoina suosituksi tulleet stabiloidut rakenteet eivit vésy vaan ne
deformoituvat (kuva 2). Pelkki kantavuuden tai taipumasuppilon laskeminen ei siis riita.

Vauriomekanismin
merkittavyys
A

Sitomattomien kerrosten ja
alusrakenteen deformoituminen

Sidottujen kerrosten
vasyminen

Heikko tierakenne Vahva tierakenne

».
»

Kuormitusten lukumaara

Kuva 2. Vaurioiden syyt.

Pinnalla nékyvé rakenteen deformaatio kertyy kaikkien rakennekerrosten deformaatiois-
ta ja/tai pohjamaan deformaatiosta. Rakennekerrosten deformaatio syntyy, kun rakenne
tiivistyy kuormitusten ja kosteuden vaikutuksesta tai leikkautuu (siirtyy vaaka- ja pysty-
suunnassa) kuorman ylittdessd rakenteen kapasiteetin.

Ohuet rakennekerrokset voivat vaikuttaa deformaatioon kahta kautta — liian ohuet sido-
tut kerrokset nostavat jannityksid kantavassa kerroksessa, ja liian ohut kokonaisrakenne
nostaa jénnityksid usein pehmeéssé ja deformoituvassa pohjamaassa.

Tiivistymistd aiheuttaa 10yhéksi jdéineen sitomattoman rakenteen jilkitiivistyminen eri-
tyisesti rakenteen kastuessa. Rakenne jda 16yhéksi riittimattomén tai tehottoman (peh-
med pohja) tiivistystyon tai massan huonon tiivistyvyyden takia (stabiloidut, yliméérais-
td vettd sisdltavit massat). Deformaatiota lisadvat lisdksi paéllysteen 1dmpdétila, kuormi-
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tuksen hitaus (litkkennevalot, pysikit) ja raskas litkkenne. Limpétilan ja liikenteen nopeu-
den vaikutus deformaatioon tulee bitumilla sidottujen kerrosten jaykkyyden kautta.

Deformaatiomitoitus

Talla hetkelld rakenteen deformaatiota ei voida mitoittaa taikka simuloida. Vain sidotun
paillysteen deformoitumista voidaan arvioida laboratoriotuloksiin, vayli- ja litkennetie-
toihin perustuvien kokemusperéisten kaavojen avulla.

Deformaation arviointimenettely on kuitenkin jatkossa rakenteen mitoituksen kannalta
valttdmatontd, koska erityisesti uusia kantavan kerroksen materiaaleja kiytettdessd mi-
toitus ei endd perustu visymismitoitukseen vaan ldhinnd ylempien kerrosten deformaa-
tiomitoitukseen. Kdytdnnon kokemusten mukaan jotkin stabiloidut materiaalit aiheutta-
vat rakenteellista deformaatiota — 1dhinnd huonon rakentamisaikaisen tiivistyvyytensi
tai huonon deformaatiokestidvyytensd johdosta. Bitumilla sidottu ja 10yhdksi jadanyt kan-
tavan kerroksen ylidosa deformoituu helposti ohuen paillysteen alla. Myds stabilointien
pysyvyyden puute voi aiheuttaa ennakoimatonta deformaatiota, jos tartunta ja sidokset
sideaineiden ja kiviaineksen vililld purkautuvat ja materiaali jélkitiivistyy.

Deformaation mitoitusmenettelyd kehitetddn Tekes-projektissa. Ohjelmaa kehitetddn
APAS-ohjelmiston rinnalle, jolloin se voi kdyttdd samoja kuorma-, rakenne-, materiaali-

ja muita tietokantoja.

Deformaation vilttiminen

Rakennekerrosten deformaatiota seki sidotuissa ettd sitomattomissa kerroksissa pééllys-
teen alapuolella voidaan vdhentdd rajoittamalla kerroksille tulevia kuormia kayttdmalla
jaykempid tai paksumpia paillysteitd. Vaihtoehtoisesti on kaytettdvd vihemmain defor-
moituvia sidottuja (jaykét, pysyvit materiaalit) tai sitomattomia (hyvin tiivistyvid, rou-
timattomia ja pysyvid) kerroksia.

TiivistystyOssd tulee kdyttdd asianmukaisia tiivistysvélineitd (jyrid) ja jatkuvaa tiivistys-
tarkkailua (esim. jyrddn kiinnitettyd rakenteen vastetta mittaavaa laitteistoa). Pistemit-
tauksissa kdyvit myos muut tiiviystarkkailumenetelmat: Troxler, volymetri, PPL. Néi-
den tulosten keruu, taltiointi ja kisittely tulee ottaa osaksi yrityksen laatujérjestelmaa,
samoin esim. dynaamisen tiiviystarkkailun paikkakohtainen kalibrointi.

Jatkuvan tiivistystarkkailun etuna on tydn laadun tasoittuminen, minimitiivistystason

saavuttaminen ja dokumentoidun tiiviystarkkailutuloksen syntyminen my6hempid tar-
kasteluja (tilaajan) varten.
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Tiivistystarkkailun lisdksi tyon aikana on seurattava myds kéytettyjen materiaalien laa-
tua, yliméardistd vettd tai muita erityisesti stabiloituihin materiaaleihin liittyvid ominai-
suuksia (sideaineen murtuminen, ylimiirdinen murto- tai sadevesi, sitoutumisen ennen-
aikainen alkaminen).

Stabiloitujen massojen suhteitusta tai tiivistyvyyttd tulee kehittdd deformaation suhteen,
koska 10yhdksi jaavd massa aiheuttaa ison jilkitiivistymisen eli deformaation. Massan
tyypisté riippuen tiivistyminen voi myds rikkoa osan sidoksista partikkelien valilla.

Routamitoitus ja painumamitoitus

Roudansietokyky varmistetaan siirtymaikiiloilla ja routamitoituksella. Painuman hallin-
nan avulla tarkistetaan, etteivét kokonaispainumat tai epitasaiset painumat sallittua suu-
rempaa pituussuuntaista epitasaisuutta ja poikkisuuntaista kaltevuuden muuttumista ei-
vitkd my0Oskadn pééllystevaurioita ja rakenteen vaurioitumista.

Routa- ja painumavaurioiden korjaamiseksi ja ehkdisemiseksi tehtidvit toimenpiteet ovat
yleensd niin rankkoja, joten ne katsotaan kuuluvan kunnossapidon ulkopuolelle raken-
tamiseksi tai korvausinvestoinniksi. Tiehallinnon jaottelussa pééllysteen alla stabilointi,
terdsverkon asentaminen (jos sitomaton kerros otetaan nékyviin), katsotaan rakentami-
seksi tai korvausinvestoinniksi.

Kuitenkin kunnossapitotditd suunniteltaessa pitdd varmistua, ettei routa ja painuma ai-
heuta ongelmia.

Rakenteen homogeenisuus

Rakennekerroksissa kéytettdvien materiaalien tulee muodostaa rakenteessa ominaisuuksil-
taan mahdollisimman tasaiset ominaisuudet omaava kerros. Tama edellyttdd tasalaatuisuutta
sekd itse materiaalilta ettd sithen kohdistuvilta toimenpiteiltd, kuten tiivistykseltd. Materiaa-
lissa ei saa késittely- ja tyStapojen seurauksena tapahtua myoskéan haitallista erottumista.

Todentaminen: laatujarjestelmé, valmiista pinnasta lajittumat silmédméaérdisesti.

5.5.2 Kuivatusjarjestelma

Tien kuivatus on toteutettava hyvaksyttavillad tavalla kolmella kuivatuksen osa-alueella,
jotka ovat 1) tien pintakuivatus, 2) tierakenteen kuivatus ja 3) pohjamaan tai
alusrakenteen kuivatus. Tien kuivatuksen tarkoituksena on tien kantavuuden séilyttdmi-
nen koko tien kdyttdidn ajan. Pintakuivatuksen tarkoituksena on véhentdd veden péddsya
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rakennekerroksiin. Tien pinnalta ja luiskista rakenteeseen padsevé vesi poistetaan tiera-
kenteen kuivatuksella. Pohjamaata kuivatetaan vain erikoistapauksissa.

Vedenkuljetuskapasiteetti

Kaéytettdvan kuivatusrakenteen vedenkuljetuskapasiteetin tulee olla riittdva rakenteesta
poistettavaan tai siirrettivadn vesimaédrain nahden. Kuivatusrakenteen vedenkuljetuska-
pasiteettiin vaikuttavat materiaalin tai kuivatuselementin vedenldpdisevyys tai -joh-
tavuus, vedenottokyky, geometriset mitat ja viettokaltevuus. Vedenkuljetuskapasiteetin
on sdilyttava riittdvind rakenteen mahdollisesta painumisesta tai routimisesta huolimatta.

Uudet rakenteet

Suunnitelman toimivuus todetaan mitoituksella. Valmiissa rakenteessa ei saa olla sen
toimivuutta héiritsevid poikkeamia suunnitelmanmukaisesta muodosta eikd sijainnista.
Poikkeamat todetaan silmdmaédrdisesti ja tarvittaessa mittamaalla ja vaaitsemalla.

Vanhat rakenteet

Kuivatuslaitteiden ja -rakenteiden tulee johtaa vettd suunnitelman mukaiseen suuntaan.
Haittaavaa padotusta ei saa esiintyé, eikd vesi saa nousta tielle.

Rummun péin tai kaivon ritildkannen poikkipinta-alasta tai virtauspinta-alasta tulee olla
auki vdhintddn 50-80 % kp-luokan mukaan. Todentaminen tehddin silmdmaéraisesti.

Avo-ojien on oltava vesimédédraan ndhden riittdvid mutta ei tarpeettoman suuria. Ojansy-
vyyden tulee olla keskimdirin 0,2—0,6 metrid. [Tiehallinto, Hoidon ja ylldpidon tuote-
kortit 2002d]. Ojalla tulee olla tasainen lasku, eikd vesi saa latdkdityd tien reunalle tai
merkittdvissd mairin ojan pohjalle. Todentaminen tehddén silmdmairiisesti tai tarvit-
taessa mittaamalla.

Salaojien ja sadevesikourujen tulee johtaa vetti suunnitelman mukaisesti. Todentaminen
tehdédén silmdmaariisesti.

Kestivyys

Kuivatusjérjestelmén osineen tulee kestdd kulumista, eroosiota ja kuormitusta ja olla
kestdvd mahdollisia vaurioita vastaan. Tien kuivatusrakenteen pitdd pysyd toiminta-
kykyisend kaikissa sééd- ja ilmasto-olosuhteissa 1dpi vuoden koko tierakenteen elinién
ajan. Kuivatusjirjestelmén osineen tulee kestdd maanpaineesta ja liikkennekuormitukses-
ta aiheutuvat rasitukset sekd muut fysikaaliset, kemialliset ja termiset rasitukset niiltd
vaadittavan kdyttdidn ajan.
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Todetaan asiantuntijalausunnolla.

Huollettavuus

Kuivatusjérjestelmén osineen tulee olla huoltovapaa, tai sen osat on pystyttavd huolta-
maan riittdvin vedenkuljetuskapasiteetin yllapitimiseksi jérjestelmén kayttdidn ajan.

Todetaan asiantuntijalausunnolla.

Turvallisuus

Kuivatusjarjestelméd osineen ei saa aiheuttaa turvallisuusriskid. Esimerkiksi rummun
pdiden pitdéd olla muotoiltu ja rumpu asennettu siten, ettd putken péat eivit haitallisesti
ulkone kadun luiskan tasosta.

Todetaan asiantuntijalausunnolla.

Ulkonako

Kuivatusjérjestelmén osineen tulee olla esteettinen. Esim. ojassa ei saa olla sen ulkoné-
koa hairitsevid poikkeamia suunnitelmanmukaisesta muodosta eikd sijainnista.

Todennetaan silmamadraisesti.

Tekniset vaatimukset

Teknisilld vaatimuksilla méddriatdin mm. ojasyvyyksid, kaltevuuksia, putkien jaiykkyyk-
sid, asennustapoja jne., joilla voidaan varmistaa edelld mainittujen vaatimusten saavut-
taminen. Kuivatuksen tekniset ratkaisut on esitetty seuraavissa julkaisuissa:

Teiden suunnittelu 1V, 4. Kuivatus (KANSIO B) TIEL 2140005 Th-527/1.6.1993

Tien kuivatustarvikkeet, TIEL 2140006 Th-526/1.6.1993

Pellon kuivatus tien kohdalla, TIEL 3200189 Tiel selvityksid 64/1993

TYLT 2000: Leikkaukset, kaivannot ja avo-ojarakenteet TIEL 2212459-91 Tt-60/25.3.1991
TYLT: Yleiset perusteet — Leikkaukset, kaivannot ja avo-ojarakenteet — Penger- ja ker-
rosrakenteet

Lisdykset ja muutokset vuonna 2000. TIEL 2210014-2000 3.4.2000

TYLT 6800: Kuivatusrakenteet ja putkistot TIEL 2212457-96 Th-116/4.3.1996
Loivaluiskaisten teiden kuivatus Tietoa tiensuunnitteluun 43 17.5.1999

Tiehallinto, Hoidon ja ylldpidon tuotekortit 2002

Kunnallisteknisten téiden yleinen tyoselostus (2.
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5.5.3 Paallysteen vedenlapaisevyys

Pééllyste voidaan suunnitella vettd ldpdisevéksi, jolloin se toimii kuivatuksen apuvili-
neend. Useimmiten pééllysteeltd vaaditaan tiiviyttd, jotta veden padsy muihin rakenne-
kerroksiin estetddn ja ne eivit vaurioituisi.

Laboratoriossa voidaan kéyttdd vedenldpédisevyyskoetta (PANK 4212). Menetelmin
mukaan médritetddn asfalttipdéllysteen vedenldpdisevyys (kolmiakseli)sellissé, jossa on
sellipaineen ja paine-eron kéytto- ja sddtomahdollisuus. Néyte voi olla joko tieltd tai laa-
tasta porattu tai laboratoriossa muottiin tiivistetty. Menetelmé soveltuu avoimia ja jat-
kuvia huokosia sisdltdvien ndytteiden vedenldpdisevyyden méérittdmiseen, kun ndytteen
vedenlipiisevyys on pieni (k < 10” m/s). Epdsuorana menetelméini voidaan tiiviyden
arvioimiseen kayttdd tyhjitilan méarittdmistd. Lisdksi ndytteelle voidaan tehdd CEN-
standardiehdotuksen (prEN 12697-19) mukaiset vedenldpdisevyyskokeet (pysty- ja vaa-
kasuuntainen lipdisevyys). Testi on tarkoitettu hyvin vettd ldpdiseville massoille.

Suomessa ei ole kdytossd vakiintuneista tieolosuhteisiin soveltuvia menetelmid valmiin
paillysteen (kulutuskerroksen) vedenldpdisevyyden médrittimiseksi. Vedenldpéisevyy-
den maééritykseen voidaan kdyttdd mm. modifioitua BAT-menetelméé ja infiltrometri-
menetelmdd. Molemmat menetelmét on kehitetty luonnonmaa- tai tiivistemateriaalien
vedenldpdisevyyden maédritykseen. Vedenldpdisevyyden méérityksen (in-situ) pullon-
kaulan aiheuttaa mittaukseen kuluva aika. Jos riittda pelkdstddn tieto siité, lapaiseeko ker-
ros vettd vai ei, niin aika on rajallinen. Jos tavoitteena on vedenldpdisevyyskertoimen
tarkka méadritys, niin mittauksen kuluu tunneista viikkoihin. Néin pitkdt mittausajat sopi-
vat harvoin tydmaan aikatauluun.

Tiiviin asfalttibetonin vedenldpdisevyyden tulee olla alle 107 ms. Vedenlédpidisevyys
madritetddn menetelmillda PANK 4212 mittaamalla pééllystenédytteen lépi aikayksikossa
kulkeva vesimédrd, kun sen yldpintaan kohdistetaan valittu vedenpaine tietyn ajan. Ve-
denpaineen suuruus ja kuormitusaika valitaan tapauskohtaisesti. [ Asfalttinormit]

Pohjavesialueilla kulutuskerroksen alapuolinen pééllystekerros tehddin vesitiiviistd as-
falttibetonista. Vesitiiviysvaatimus uutena ja halkeamien ja muiden virheiden vesitiivis
korjaustapa ennen kulutuskerroksen tekemistd on julkaisun Pohjaveden suojaus tien
kohdalla (luonnos 2000 tai uudempi) mukainen.

Tekniset vaatimukset

Normaalien AB-massojen tyhjdtila (3—5 %) ja normaalit kerrospaksuudet tekevit ker-
roksista yleensd vettd ldpdiseméttomid tai ainakin huonosti (pistemiisesti) lépdisevid.
Néiden massojen osalta vedenldpdisevyyttd voitaneen arvostella kulutus- ja tukikerrok-
sen tyhjdtilan perusteella. Kun tyhjdtila laskee alle 3 %:iin, massa on kdytdnndsséd 14-
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paisemdton (lukuun ottamatta vaurioituneita kohtia). Kun tyhjdtila on 3-5 %,
paillystekerroksesta 16ytyy kohtia, jotka ldpdisevit vettd. Lapdisevien kohtien osuus
pinta-alasta ei ole tiedossa.

5.5.4 Sillat
Yleisti

Tiehallinnon siltojen hallintajirjestelma

Tiehallinnossa siltojen ylldpito- ja korjaustoimintaa ohjataan siltojen hallintajirjestel-
mén avulla (SIHA), jonka tarkoituksena on auttaa paiatoksentekijoitd maérittdméadn ne
rahoitustarpeet, joilla siltojen palvelutaso ja kunto saadaan pidetyksi halutulla tasolla.

Hallintajérjestelmén tavoitteena on optimaalisen palvelutason 10ytdminen niin tienkdyt-
tdjan kuin kunnossapitdjankin kannalta, timén tason ylldpitdminen ja pitkén aikavélin
kehitysennusteiden tekeminen. Tiepiireissd jarjestelméd kdytetddn siltatasolla:

e seurattaessa siltojen kuntoa, kun valitaan korjaustoimenpiteitd, ja madritettiessa
niiden kiireellisyysjérjestystd, kun laaditaan toimenpideohjelmaa. Tiehallinnon sil-
tojen hallintajarjestelmd perustuu siltojen tarkastuksiin ja kunnon arviointiin. Sil-
tojen tarkastuksissa kerityt tiedot viedddn Tiehallinnon Siltarekisterin tietokantoi-
hin, jotka sisdltdvit ndiden kuntoa ja vaurioitumista kuvaavien tietojen liséksi hal-
linnollisia tietoja silloista. [Sillantarkastuskésikirja]

Tiehallinnon siltojen ylléipidon ja korjausten ohjelmointi

Siltojen ylldpidon ja korjauksen tavoitteenasettelussa Tiehallinnossa kéytetién siltojen
kunnon kuvaajana vauriopistesummaa (VPS). Vauriopistesumma kuvaa sillan vaurioi-
tumisen astetta ja madrdd ja ottaa huomioon myds sillan koon. Vauriopistesummaa voi-
daan kayttaa lisdksi siltojen yleistarkastusten laadunmittauksessa.

Yksittdisen vaurion vauriopisteet (VP) lasketaan neljin tekijén tulona seuraavasti:

VP = pédidrakenneosan painokerroin * piddrakenneosan kuntoarviopisteet *
vaurion vaurioluokkapisteet * vaurion korjauksen kiireellisyyspisteet

Péaidrakenneosakohtaiset vauriopisteet saadaan kaikkien kyseisen péddrakenneosan vau-

rioiden vauriopisteiden summana ja siltakohtainen vauriopistesumma (VPS) taas kaik-
kien sillan vaurioiden vauriopisteiden summana.
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Vaurion vauriopisteiden laskentakaavassa kertoimet ja pisteet ovat seuraavat [Sillan-
tarkastuskdsikirja, Tiehallinto 2004b].

Paarakennusosa Kerroin

100 Alusrakenne 0,7

200 Reunapalkkirakenteet 0,2

300 Muu paallysrakenne 1

400 Paallysteet 0,3

500 Muu pintarakenne 0,5

600 Kaiteet 0,4

700 Liikuntasaumalaitteet 0,2

800 Muut varusteet ja laitteet 0,2

900 Siltapaikan rakenteet 0,3

Kunto Vauriot Kiireellisyys

Kuntoarvio Pisteet Vaurio- Pisteet Kiireellisyys- | Pisteet
luokka luokka

0 1 10 5
1 2 1 1 11 5
2 4 2 2 12 3
3 7 3 4 13 1
4 11 4 7 14 0,5

Kuntoarvio

Kunkin pddrakenneosan ja koko sillan yleiskunto arvostellaan asteikolla 0—4 [Sillantar-
kastuskasikirja, Tiehallinto 2004b].

Kuntoarvio Kuvaus

0 Uuden veroinen Uusi tai uudenveroinen silta tai rakennusosa

1 Hyva Hyvakuntoinen silta tai rakennusosa, ei varsinaisia
vaurioita. Normaalia kulumista ja ik&dantymista.

2 Valttava Puutteita ja vaurioita on olemassa. Vauriot ovat kuitenkin

sellaisia, ettei niitd kannata vield korjata, kuten lievaa
rapautumista tai ruostumista. Sillan yleiskunto voi olla 2,
vaikka jokin rakenneosa on 3 tai 4, mutta rakenneosan
korjaamista voidaan siirtda tai korjaaminen on helposti ja
halvalla tehtavissa ilman seurausvaikutuksia.

3 Huono Useita selvasti havaittavia korjausta vaativia vaurioita.
Erikoistarkastuksen tarve on ilmeinen. Silta tulisi
sisallyttaa korjausohjelmiin.

4 Erittain huono Silta ja rakenneosa ovat jo niin huonot, ettd ne on
valttamatta korjattava. Yksittdinen rakenneosa on niin
huono, etta se on korjattava valittdbmasti. Vaurioita on niin
paljon, ettd niiden tarkka kirjaaminen on vaikeaa. Silta on
peruskorjauksen tai jopa uusimisen tarpeessa.
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Tarkastuskohtainen ehdotus korjaustoimenpiteeksi

Sillan tarkastaja voi kirjata yhteenvetotyyppisen ehdotuksensa tarvittavien toimenpitei-
den piilinjoista seuraavasti:

o Silta kaipaa peruskorjausta.

e Siltaa on levennettiva.

e Sillan pdillysrakenne on uusittava.

e Nikemadolosuhteita on parannettava.

e Siltaa ei kannata korjata vaan se on otettava uusimisohjelmiin.

Vaurioluokitus (Sillantarkastuskisikirja)

Silloissa olevat vauriot jaetaan neljddn luokkaan niiden vakavuusasteen perusteella.

Vaurioluokat ovat:
1 = lieva

2 = merkittdva

3 = vakava

4 = erittdin vakava.

Yleisimmille ja rakenteiden sdilyvyyteen eniten vaikuttaville vaurioille on laadittu vau-
rioluokitustaulukko.

Kiireellisyysluokka

Korjaustoimenpiteille médritetdén kiireellisyysluokka vauriokohtaisesti. Kiireellisyyttd
madritettdessd otetaan huomioon vaurion vaarallisuuden ja vakavuuden ohella myds
vaurion korjaamisen lykkadidmisestd aiheutuvat seurausvaikutukset seuraavasti:

Luokka 10 Korjataan heti
Vaurio vaarantaa liikenneturvallisuuden ja sillan kantavuuden.

Luokka 11  Korjataan 2 vuoden kuluessa
Vaurio tai sen seurausvaikutus vaarantaa liikenneturvallisuuden ja sillan
kantavuuden 2—3 vuoden kuluessa.

Luokka 12 Korjataan 4 vuoden kuluessa
Sailyvyyteen vaikuttava tai rakenteellinen vaurio, joka edetessdin nostaa
huomattavasti korjauskustannuksia.

Luokka 13 Korjataan myShemmin
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Vaurion korjaaminen voidaan lykétd tehtdvéksi seuraavan tarkastuksen
jélkeen ilman merkittdvid seurausvaikutuksia.

Luokka 14 Vauriota ei korjata lainkaan.

Siltojen kohdalla voidaan ajatella ettd kaikki se, mihin tarvitaan erillinen korjaussuunni-
telma ja/tai jossa rakennetta puretaan ja tehddan uudelleen, ei kuulu kunnossapitoon. Y1-
ldpitoa on esim. kaiteiden korjaukset, liikuntasaumalaitteiden korjaukset, luiskien ver-
hoilun korjaukset jne. Hoitoa ovat siltojen vuositarkastukset, siltojen puhtaanapito, pail-
lysteiden paikkaukset.

Workshopissa 4.9.2003 asiantuntijaryhmi pohti siltoihin liittyvid toimivuusvaatimuksia.
Sen mielestéd Sillantarkastuskasikirja ja sen tuoma luokitus on pédosin riittdva ja objektii-
vinen véline sillan kunnon arvioimiseen ja siten hyvi toimivuusvaatimus, mutta se ei ole
taysin kattava. Tyoryhma péétyi rajaamaan kunnossapitourakat (ylldpito) seuraaviin tdihin:

e kaiteiden paikkamaalaukset

e sillan ja siltapaikan kuivatuslaitteiden korjaukset

o yksittdiset pienten betonipaikkaukset

¢ liikuntasaumalaitekorjaukset

e luiskan verhoilukorjaukset

e piillystekorjaukset yleensi tien paillystysurakoiden yhteydessa

e kaidepylvédn juuren kunnostus

e laakereiden huoltokésittely

¢ kaidejohteen uusiminen

e kaiteiden oikominen

e kivirakenteen saumaus

e tippureidn teko kaidepylvién juureen

e reunapalkin pinnoitteen vaurioiden korjaus

¢ liikuntasauman ja laakeritason varusteiden vedenjohteella.
[Sillantarkastuskasikirja TIEH 2000003-02, Tiehallinto, 2004b]
[Siltojen korjausohjeet (SILKO) (jatkuvasti tdydennettivd kansiosarja)]

Vaurioluokitus (Sillantarkastuskaisikirja)
Sillan etuluiska ja keila / Eroosiovauriot ja verhoilu
Toimivuusvaatimus: Vaurioluokka 1 tai parempi

Todentamismenetelma: Silmdmaérdinen tarkastus. Sillantarkastuskéasikirjan taulukko 18.

Liikuntasaumalaitteet / Liikuntasaumalaite on vesitiivis
Toimivuusvaatimus: vesitiivis ja el muita vaurioita
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Todentamismenetelmé: Silmdmadrdiset havainnot vesivuodoista ja osien irtoilusta, aa-
nihavainnot. Sillantarkastuskasikirjan taulukko 15.

Sillan kuivatuslaitteet, tippuputket, syoksytorvet / Putket ovat auki ja riittdvan pitkat
Toimivuusvaatimus: ei luokitustaulukon 16 mukaisia vaurioita
Todentamismenetelma: Silmédmaérdiset havainnot. Sillantarkastuskésikirjan taulukko 16.

Siltapaikan kuivatuslaitteet / pintavesien poisjohtaminen sillalta
Toimivuusvaatimus: vaurioluokka 1 tai parempi (Sillantarkastuskésikirjan taulukko 17)
Todentamismenetelma: Silmédmééariiset havainnot. Sillantarkastuskésikirjan taulukko 17.

Kivirakenteiden saumat / pinnassa olevien kivien sitominen ja rakenteen tiivistiminen
Toimivuusvaatimus: saumat tiytetty
Todentamismenetelma: Silmédmaééariiset havainnot.

Puukannen kulumauran korjaus / puukannessa ei saa olla yli 10 mm:n uria

Toimivuusvaatimus: urasyvyys < 10 mm = toimenpideraja (Sillantarkastuskasikirjan
taulukko 10)
Todentamismenetelmé: urasyvyysmittaus oikolaudalla.

Teriskaiteiden ja terdsputkisiltojen pintakisittelyvaurioiden korjaus / paikallisia-
kaan pintakisittelyvaurioita ei saa olla

Toimivuusvaatimus: ei ruosteessa olevia naarmuja (Sillantarkastuskésikirjan taulukot 7 ja 9)
Todentamismenetelmé: silmdamaaraisesti.

Kaiteiden ajojohteen uusiminen ja kaiteiden oikominen

Toimivuusvaatimus: korkean sillan kaiteissa taipunut enintdén L/200 ja matalan sillan
kaiteissa taipunut enintdén L/100

Todentamismenetelma: mittaamalla.

Toherrysten poisto
Toimivuusvaatimus: Sillantarkastuskésikirjan taulukon 19 mukaiset vaatimukset
Todentamismenetelmé: silmdmaaraisesti.

Kaidepylviin juuren kunnostus

Toimivuusvaatimus: ei ruostetta pylvéén juuressa eikd lohkeamia juurikorokkeessa
Todentamismenetelma: silmdmairiisesti

Laatuvaatimus SILKO-ohjeen 2.332/2003 mukaan (pylvéin seindmén paksuus, maksimisydpyma)
Vaatimus ei ole neutraali teknisen ratkaisun suhteen, koska on erityyppisid pylvasprofiile-
ja (pétee muille paitsi uusimmille).

Vaatimus ei ole tdysin ristiriidaton, koska pylvéiden kunto vaihtelee samallakin sillalla.
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Betonin pienet paikkaukset

Toimivuusvaatimus: ei pienid pintavaurioita. Pienelld pintavauriolla tarkoitetaan alle
1 m*:n rapautumaa, valuvikaa, teriskorroosiovaurioita tai tsrméysvaurioita
Todentamismenetelma: silmdmairiisesti ja mittaamalla

Tekniset laatuvaatimukset ovat SILKO-ohjeessa 2.231

Betonin pinnoitevaurioiden paikkaus

Toimivuusvaatimus: ei paikallisia pinnoitevaurioita

Todentamismenetelmé: paikka todetaan silmdmaiérdisesti, vaurion laajuus (tartunta) sel-
vitetddn kokeellisesti

Tekniset laatuvaatimukset ovat SILKO-ohjeessa 2.253

Kaidepylviin juuren kunnostus

Toimivuusvaatimus: ei ruostetta pylvain juuressa eikd lohkeamia juurikorokkeessa
Todentamismenetelma: silmdmairéisesti

Laatuvaatimus SILKO-ohjeen 2.332/2003 mukaan (pylvéddn seinimén paksuus, maksi-
misy0pymad). Vaatimus ei neutraali teknisen ratkaisun suhteen, koska on erityyppisid
pylvisprofiileja (pdtee muille, paitsi uusimmille). Vaatimus ei ole tdysin ristiriidaton,
koska pylviiden kunto vaihtelee samallakin sillalla.
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6. Tyokalu vaatimusten asetantaan
6.1 EcoProP-ohjelma

Tutkimuksessa tehtiin tietokone-ohjelma toimivuusvaatimusten hallintaan. Pohjana kiy-
tettiin VT T:n kehittimdd EcoProP-ohjelmaa.

EcoProP-ohjelma on vaatimusten hallinnan tydkalu. Vaatimusten hallinnalla tarkoite-
taan prosessia, jolla varmistetaan asiakkaan vaatimusten toteutuminen lopputuotteessa.
Vaatimukset dokumentoidaan toimivuusvaatimusten muotoon. EcoProPia on Suomessa
tdhdn mennessd kaytetty vaatimusten hallintaan toimisto- ja koulukiinteistdissd, asuin-
rakennuksissa, piivikodeissa ja kauppapaikoissa.

Sovellus on tietokantapohjainen Windows-ymparistossd toimiva ohjelma. Sovellukseen
voidaan syoOttdd useita vaatimusjdsentelyjd, joista VTT:ld kehitetty VIT ProP®
-toimivuusvaatimusjdsentely on vain yksi esimerkki. Sovellus ei ole toimialasidonnai-
nen, joten EcoProPia voidaan kéyttdd myos muilla aloilla vaatimusten hallintaan. Eco-
ProPiin voidaan lisétd yhdelle vaatimusjdsentelylle useita vaatimusmairittelyjd: VIT
ProP®in pohjalta voidaan laatia esim. vaatimusmaéérittelyt eri tieluokille tai tielle ja
kaduille erikseen.

Ohjelman ydintoiminto on vaatimusten selvittiminen, niiden dokumentointi ja hallinta.
Ohjelmaa kayttden vaatimukset tulee selvitettyd laajasti ja suunnittelijat saavat perus-
teelliset 1dhtotiedot. Tilaaja joutuu pohtimaan tarpeitaan. Tilaajan ja kdyttdjén tarpeet
ovat esilld prosessissa koko ajan.

Taulukossa 38 on esitetty VI T:n laatima yhdyskuntien ominaisuuksien jdsentely péata-
son mukaisesti (luonnos). Alueiden suunnittelun kestdvin kehityksen kriteereiden laa-
dinnassa noudatetaan soveltuvin osin titi jasentelyd. Nyt tehty ohjelma keskittyy koh-
taan B eli toimivuus ja kdytettdvyys. Ohjelmaan on etukéteen syotetty vaatimuksia ja
todentamistapoja. Lisdksi ohjelmassa on mahdollisuus luoda viisi vaatimustasoa.

Ohjelmaa kaytettiessd valitaan haluttuja vaatimuksia ja niistd vaatimustaso. Kun vaati-
mukset on kdyty ldpi, asetetuista vaatimuksista voidaan tulostaa suunnitteluohjeen liite.
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Taulukko 38. VIT ProP -yhdyskunnat, pddtason ominaisuusjaottelu.

A RAKENNE B_TOlMlVL_J_US JA C KUSTANNUS-, YMPARISTO-
KAYTETTAVYYS JA SOSIAALISET VAIKUTUKSET
B1 YHDYSKUNNAN C1 ELINKAARIKUSTANNUKSET

A1 SIJAINTI OLOSUHTEET C1.1 Perustamiskustannukset

) B1.1 Liikenneolosuhteet C1.2 Kayttokustannukset
A2 SISAINEN B1.2 Palvelut C1.3 Huoltokustannukset
RAKENNE B1.3 TOimintOjen monimuo- C1.3 Purku- ja |Oppusijoitus_
toisuus kustannukset

A3 RAKENNUSKANTA

A4 VERKOSTOT

B1.4 Valaistusolosuhteet
B1.5 Aéaniolosuhteet

C2 YMPARISTOVAIKUTUKSET

B1.6 liman laatu C2.1 Luonnon monimuotoi-
suus
B2 KAYTTOIKA JA C2.2 Resurssit
VAURIORISKI C2.3 Paastot
B3 MUUNTOJOUSTO C3 SOSIAALISET VAIKUTUKSET
C3.1 Sosiaalinen hyvinvointi
B4 TURVALLISUUS

BS

B6

B4.1 Liikenneturvallisuus
B4.2 Henkiloturvallisuus
B4.3 llkivallan ehkaiseminen
B4.4 Kayttoturvallisuus

B4.5 Luonnonkatastrofit

KAUPUNKIKUVA

ESTEETTOMYYS

C3.2 Sosiaalinen turvallisuus

C3.3 Kulttuuriperinnén
sailyminen

C3.4 Kulttuurinen laatu

6.2 Huomioita jasentelyn ja ohjelman kaytosta

EcoProP-ohjelma ja VTIT Prop -jisentely on tehty alun perin uudistalorakennushank-
keen suunnittelua varten. Aluksi kéyttdja saattaa vierastaa sitd, ettd vaatimukset
ovat “hajallaan” eikd totutun jidsentelyn mukaisesti. Mm. turvallisuus ja esteettomyys
ovat omana kohtanaan. Tdméa on perusteltua, koska kokonaan uuden kohteen suunnitte-
luvaiheessa turvallisuuteen voidaan vaikuttaa useilla eri tavoilla.

Toinen perusominaisuus ovat ohjelman viisi vaatimustasoa. Yksittdisessd talorakennus-
suunnittelukohteessa voi tasoja olla monia, esim. normaali taso, vaativa ja erittiin vaati-
va tasoa. Teiden ja katujen kunnossapidossakin on eriluokkaisia vaylid ja vaatimus-
tasoja. Mutta samassa kunnossapitourakassa saattaa olla eriluokkaisia kohteita, joilla on
eri vaatimustasot, jolloin vaatimusten asetanta urakalle olisi hankalaa. Tama ratkaistiin
viittaamalla eri ohjeisiin, jossa on esitetty vaatimustasot tie- tai katuluokittain. Kaikille
vaatimuksille ei kuitenkaan ole olemassa valmiita ohjearvoja.

114



7. Pohdinnat ja yhteenveto

Kehittyneeseen hankintakulttuuriin kuuluu ammattitaitoinen tilaajahenkildkunta, joka
laatii selkedt ja tdsmalliset sekd ennen kaikkea molemmin puolin hyviksyttdvét hankin-
ta-asiakirjat. Ndihin kuuluvat olennaisena osana yleisesti hyvéksytyt laatustandardit se-
ki ndiden selkeit ja mahdollisimman yksiselitteiset todentamismenetelmat.

Perustavaa laatua oleva kysymys kuuluu, mille tasolle toimivuusvaatimukset tulisi aset-
taa. Tulisiko esim. hoitourakan laatuméérittelyt sitoa esimerkiksi viylén turvallisuuteen
esim. henkilovahinkojen miérdlla mitattuna, vai mitataanko hoidon laatua vaylélla val-
litsevan kitkan perusteella? Vaatimuksen asettaminen “korkealle” tasolle lisdéd riskid
laadun todentamisen suhteen seké urakoitsijan toimien ja mitatun laadun vilisen yhtey-
den osoittamisen suhteen. Tédssd valossa tulee toimivuusvaatimukset ainakin aluksi aset-
taa sellaisiksi, ettd yhteys urakoitsijan toiminnan ja vdylén tilan tai kunnon vililld voi-
daan selkedsti osoittaa. Lahtokohtana tulee olla lyhyt ja helposti ymmarrettdva ketju tien
kayttdjadn, omistajan tai ympariston tarpeista ja tavoitteista toimivuusvaatimukseen.

Toimivuusajatteluun kuuluvat selkedsti mééritellyt ja mitattavissa olevat vaatimukset.
Kunnossapidon piiriin kuuluu kuitenkin suuri joukko tehtévia, joille ei ole aiemmin eikd
tassdkddn selvityksessd kyetty kehittdméédn tiysin objektiivisesti ja absoluuttisesti to-
dennettavia laatumittareita. Téllaisia ovat esimerkiksi puhtauteen ja esteettisyyteen liit-
tyvét ominaisuudet ja tehtdvét. Toisaalta esimerkiksi pinnan liukkauden tai kitkan to-
dentamiseen kaikissa erilaisissa kohteissa ja tilanteissa tarvittaisiin todennékdisesti koh-
tuuton mééra erilaisia mittalaitteita, silli onhan tdysin eri asia mitata kitkaa lumipeittei-
sissé portaissa kuin jdiselld maantielld, saati sitten pydritielld, johon on asfaltin péélle
levinnyt hiekoitushiekkaa. Liséksi tilannetta vaikeuttaa se, ettd nykyéén erilaisille tekni-
sille ratkaisuille on varsinkin kestdvyyden mittaamisessa eri testimenetelmaét, joten kes-
kindistd paremmuutta on vaikea arvioida (esim. betoni-, kivi- ja asfalttituotteet).

Pédosa tissd selvityksessd esitetyistd toimivuusvaatimuksista on jo muodossa tai toises-
sa olemassa nykyisissa laatuvaatimuksissa. Voidaan sanoa, etté tdssd julkaisussa esitetyt
toimivuusvaatimusehdotukset ovat padosin vanhoja laatuvaatimuksia, joita on yhdistelty
tai eroteltu pyrkimyksena riittiva yleispétevyys ja joista on riisuttu pois menetelmiin ja
materiaaleihin liittyvit vaatimukset.

Tulevissa laatuvaatimuksissa pitéisi selvésti erottaa toisistaan toimivuusvaatimukset ja
erdiden teknisten ratkaisujen toimivuusvaatimuksia varmistavat tekniset vaatimukset
(mm. ty0ohjeet) toisistaan.

Tassé selvityksessd esitetd uusia mittausmenetelmii. Niiden kehittdminen on kuitenkin

keskeisessd asemassa toimivuusvaatimuksiin perustuvien hankintamenettelyjen kayt-
toonotossa ja menestyksellisesséd kdytossa.
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Tama selvitys keskittyy erilaisten hankintatapojen toimivuusvaatimuksiin ja todenta-
mismenetelmiin mutta ei puutu erilaisiin vaatimustasoihin ja hankintatapoihin. Vaarana
on vaatia litkkaa, mikd nostaa urakkahintoja. Vaatimustason asetannassa voi tulla vai-
keuksia myds mm. silloin, kun toisen ominaisuuden parantaminen heikentii toista omi-
naisuutta (esim. péillysteen melu ja kulumiskestivyys). Eréilld hankintatavoilla ominai-
suudet arvotetaan, jolloin vaatimustasot voivat olla liukuvia. Vaatimusten asetantaan
tarvitaan yleisohjeita (joista voidaan haluttaessa poiketa). Ei ole jarkevii, ettd kukin ti-
laaja erikseen miettii, millaista laatutasoa kuhunkin kohteeseen pitéisi valita.

Usein on esitetty, ettd toimivuutta voidaan vaatia vain yhdelld tasolla: esimerkiksi jos
vaaditaan tiettyd urasyvyyttd takuuaikana, ei saisi vaatia urautumiskestdvyyden osoitta-
mista muilla tavoilla, kuten kulumiskestdvyyttd SRK-arvona tai kiviainekselta tiettyd
lujuusluokkaa. On myos tapahtunut sellaista, ettd tilaajan tekniselld vaatimuksella on
tehty toimivuusvaatimuksen tdyttyminen mahdottomaksi. Kuitenkin voi olla hyvé, ettd
tarjotessaan tuotteelleen kestoikéd urakoitsijan pitdisi jotenkin etukéteen todistaa lu-
pauksensa realistisuus.

Eréisiin asioihin pitdé kiinnittdd huomiota kunnossapitourakan alussa ja lopussa. Urakan
valmistelussa urakoitsijalla ja urakan lopussa tilaajalla tulee olla riittiva tieto kuntotilas-
ta ja sen muutosnopeudesta. Urakoitsijan kustannuksiin (tarjoukseen) vaikuttaa, millai-
sia toimenpiteitd ja kuinka usein hinen tarvitsee tehdd urakan aikana, jotta kuntotaso
pysyy vaatimusten mukaisina. Tilaajaa kiinnostaa, missd kunnossa kohde on urakan
paittyessd ja miten kunto muuttuu. Esimerkiksi soratien hoidossa pitdd jossain vaihees-
sa lisdtd kulutuskerrosta, kun materiaalia lentdd ojiin tai sekoittuu tierakenteeseen. Ura-
kan alussa voi kulutuskerrosta olla niin paljon, ettd urakoitsijan ei tarvitse lisdtd sithen
mitddn urakan aikana, mutta seuraavalla urakoitsijalla on edessdin kallis kulutuskerrok-
sen kunnostus. Urakassa pitdd olla siis riittdvan kattavat l&htotiedot, ja urakkaehdoissa
pitdd madrittdd, miten jiljelld oleva pddoma-arvo méidritetddn. Pelkét pintakunnon mit-
taukset eivét siis riitd. Soratie-esimerkissd urakan lopussa voisi olla vaatimus kulutus-
kerroksen minimipaksuudelle.

Vaatimusten asetannan tyokalun hyodyt ovat siind, ettd kaikki ominaisuudet tulee mie-
tittyd: tarvitaanko niitd ja minké tasoista laatua. Toimivuuspohjaisen urakoinnin hyddyt,
eli urakoitsijoiden innovaatioista seuraavat hyddyt eri osapuolille, tulevat parhaiten esiin
silloin, kun 1dhdetidin puhtaalta poydaltd, kuten uuden tien rakentamisessa. Talloin esim.
turvallisuus voidaan ottaa huomioon monipuolisemmin. Toimivuusvaatimusten kayttd
edistdd tuotehyviksynnén ja tuotteistamisen yleistymistd. Tamd taas lisdd markkinoiden
toimivuutta.

Nayttédisi siltd, ettd lopputuotteen ominaisuuksiin kohdistuvat toimivuusvaatimukset
ovat laajalti hyviksytty kehityssuunta yksityisten hoitopalveluiden hankintojen laatu-
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médrittelyiksi. Tiehallinto on kovaa vauhtia eteneméssd kohti toimivuusvaatimusten
kayttod. Kunnissa teetetddin vield paljon omana tyond, mutta myos niissa toissad voitai-
siin ottaa toimivuusvaatimukset kédyttoon kunnan sisdisten organisaatioiden vililla.
Viime kédesséd on kuitenkin aina tilaajan valinta, minkilaista laatuvaatimusta hdn han-
kinnoissaan kéyttda — joskus on teknisesti ja taloudellisesti jarkevampad kdyttdd vanhaa
yleisesti ymmarrettyd ja selkeésti todennettavaa teknistd laatuvaatimusta tai ostaa suo-
raan tyOsuorituksia kuin siirtdéd riskejd ja vastuuta teknisistd ratkaisuista urakoitsijan
harteille kdyttdmalla toimivuusvaatimuksia.
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