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YLEISTA

1 YLEISTA

1.1  Kayttoalue

Nama ohjeet sisaltavat seka arvonalennus- etta laatupalkkioperusteet. Niita
kaytetdan tehtdessa sillanrakennus- ja — korjaustéita tai vastaavia toitéa ura-
kalla.

Arvonmuutosperusteita kaytetddn myods laadunarvioinnissa.
Paallystystbissa noudatetaan niitd koskevia Tiehallinnon julkai-
semia arvonmuutosperusteita.

1.2 Kasitteet

Arvonalennuksella tarkoitetaan urakoitsijalta perittdvaa hyvitysta, joka maa-
raytyy rakennettujen tai korjattujen siltojen rakennusaineissa, tarvikkeissa tai
rakenteissa, sillankorjauksen tydkokonaisuuksissa tai urakoitsijan toiminnas-
sa todetun poikkeavuuden tai puutteellisuuden perusteella.

Sillanrakentamisessa ja -korjaamisessa tydvirheet pyritdan aina
korjaamaan sitd mukaa kun niita syntyy ennen seuraavien tyo-
vaiheiden aloittamista. Jos kuitenkin rakenteisiin jad virheit3,
jotka eivat valttdmattd edellytd rakenteen tai tyGvaiheen uusi-
mista ja joiden korjaaminen jalkikdteen on joko hyvin vaikeaa
tai kohtuuttoman kallista, voidaan niista peria arvonalennusta.

Laatupalkkiolla tarkoitetaan hyvitysta, joka maksetaan urakoitsijalle loppu-
tuotteelle asetettuja laatuvaatimuksia paremman laadun ja sopimuksen kai-
kinpuolisen tayttamisen perusteella.

Laatupalkkiomenettelya kaytetdan silloin, kun siitd on etua ti-
laajalle, esimerkiksi kun rakenne tayttaa sailyvyydeltdan, ulko-
nadltaan tai muotonsa puolesta asetettua korkeammat vaati-
mukset.

Lisaksi palkkiota voidaan maksaa esimerkiksi hyvin hoidetuista
liikennejarjestelyista tai urakka-ajan alittamisesta, jos siitd on
sopimuskohtaisissa urakkaehdoissa erikseen mainittu.

Kaytettyjen laatutermien maaritelmat on esitetty Sillanrakenta-
misen yleisten laatuvaatimusten (SYL) osassa 1.
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1.3 Tekstin sitovuus

Urakoitsijaa sitova teksti on kirjoitettu levealla palstalla, ohjeellinen ja infor-
matiivinen teksti kapealla palstalla.

1.4 Arvonmuutosperusteiden yleisia periaatteita

Jaljlempana on esitetty arvonalennusperusteet sillanrakentamisen ja -
korjaamisen tarkeimpien laatuvaatimusten osalta. Tilaajalla on mahdollisuus
peria yleisten sopimusehtojen mukaisesti arvonalennuksia myés muiden
kuin jaljempana esitettyjen laatupoikkeamien perusteella. Arvonalennukset
maaritetaan talléin poikkeavuuksien vaikutusten perusteella ottaen huomi-
oon tienpitoon ja -kayttéon liittyvat lisdkustannukset sekd mahdolliset ympa-
ristdvaikutukset.

Yhdesta poikkeavuudesta (esim. betonin vaaditun lujuuden alittuminen)
saattaa aiheutua monenlaista haittaa. Tall6in peritdan arvonalennusta jokai-
sen haitan (esim. kantavuuden aleneminen, betonin pakkasenkestavyyden
alitus tai sillan ulkonddn heikentyminen) osalta erikseen.

Rakenteen tai sen osan laatupoikkeamasta peritaan arvonalennusta silloin,
kun poikkeama on ylittanyt sallitun poikkeaman mutta jaényt alle SYL:n eri
osissa maaritellyn hylkaysrajan. Ellei hylkaysrajaa ole SYL:ssa tai rakennus-
suunnitelmassa maaritelty, arvonalennukseen tyytyminen edellyttaa, etta
rakenne tai sen osa on muuten viela hyvaksyttavissa ja otettavissa kayttoon.

Tilaaja paattda ensisijaisesti, milloin rakenne korjataan ja milloin noudate-
taan arvonalennusmenettelya. Urakoitsijalla on kuitenkin aina oikeus halu-
tessaan korjata tai uusia poikkeava tai puutteellinen rakenne tai rakenneosa.

Jos uuden tai korjatun sillan rakenne joudutaan korjaamaan ja korjattu ra-
kenne ei taytad sille sopimusasiakirjoissa asetettuja vaatimuksia, peritdan
arvonalennus naiden ohjeiden mukaisesti korjatun rakenteen laadun perus-
teella.

Arvonalennukset ja laatupalkkio lasketaan arvonlisdverottomista hinnoista,
joihin sisallytetdan yhteiskustannukset. Taman ohjeen mukaan maaritetyt
arvonmuutokset eivat sisalla arvonlisaveroa.

Arvonmuutokset maarittda yleensa kustannuksellaan tilaaja, ellei sopimus-
kohtaisissa urakkaehdoissa ole toisin mainittu. Jos arvonalennusten maarit-
taminen edellyttaa selvityksia, mittauksia ja / tai laskelmia, tilaaja perii synty-
neet kustannukset urakoitsijalta.
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Sillan paallysrakenteen uusimisessa kaytetdan kohdassa 2 esitettyja sillan-
rakentamisen arvonalennusperusteita. Paallysrakenteen leventamisissa ja
vahventamisissa arvonalennukset maaritetdan kohdassa 3 esitettyjen sillan-
korjaamisen arvonalennusperusteiden mukaan.
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2 SILLANRAKENTAMISEN ARVONALENNUSPE-
RUSTEET

2.1 Yleista

2.1.1 Arvonalennusten enimmais- ja vahimmaismaarat

Arvonalennusten enimmaismaarat siltaa kohti on esitetty taulukossa 1:

Taulukko 1: Arvonalennusten enimmaéismaéaréat

Sillan urakkahinta ennen Arvonalennus, Arvonalennus %
arvonalennuksia, € €, alarajalla alarajan yli
(alv 0 %) (alv 0 %) menevalta osalta
0- 100 000 0 8
100 000 - 1 000 000 8 000 6
1 000 000 - 5000 000 62 000 4
5000 000 - 10 000 000 222 000 3
> 10 000 000 372 000 2

Arvonalennuksen vahimmaismaara yksittdisestd toleranssin ylityksesta tai
muusta poikkeavuudesta on 200 €. Tahan vahimmaismaaraan voi sisaltya
useampia samassa rakenneosassa olevia saman laatuvaatimuksen vahaisia
alituksia.

2.1.2 Rakenneosan hinnan laskeminen

Rakenneosan hinnalla tarkoitetaan valmiin rakenneosan hintaa yleis- ym.
kustannuksineen ilman arvonlisaveroa.

Rakenneosan hinta lasketaan prosentuaalisena osuutena sillan urakkahin-
nasta. Prosentuaalinen osuus lasketaan suunnittelijan tekemasta sillan kus-
tannusarviosta. Jos sopimuksessa ei ole esitetty siltakohtaisia urakkahintoja,
kunkin sillan prosentuaalinen osuus koko urakkahinnasta lasketaan suunnit-
telijan tekeman koko tydn kustannusarvion perusteella.

Tarvittaessa rakenneosan hinnan laskemisessa voidaan kayt-
taa hyvaksi urakan maksuerataulukkoa tai sopimuksessa ilmoi-
tettuja lisa- ja muutostéiden hintoja.
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2.2 Sillan rakenneosien kantavuus

2.2.1 Yleista

Arvonalennukset lasketaan rakenneosakohtaisesti kantavuuden aleneman
perusteella (ks. taulukko 2) edellyttéden, ettd rakenne voidaan hyvaksya ja
ottaa kayttéon alentuneella kantavuudella. Poikkeavuuksien aiheuttamat
kantavuuden alenemat lasketaan jaljempana kohdissa 2.2.2 - 2.2.11 esitetyl-
14 tavalla.

Jos kantavuustarkastelussa kaytetaan muita kuin jaljempana esitettyja kaa-
voja ja taulukoita, vastaa tarkastelun lisdkustannuksista urakoitsija.

Kantavuustarkastelussa kaytetaan sitd laskentamenetelmaa, jota on kaytetty
siltaa suunniteltaessa tai muuta hyvaksyttavaa menetelmaa.

Kantavuuden alenemaa verrataan rakenteen tai sen osan rakennussuunni-
telman mukaiseen kantavuuteen. Nain ollen rakenteessa tai sen osassa ole-
vaa ylimaaraista, suunnitelman mukaista kantavuusreservia ei oteta huomi-
oon kantavuuden alenemasta aiheutuvaa arvonalennusta maaritettaessa.

Esimerkiksi sellaisesta pilarista, jossa rakennussuunnitelman mu-
kaan on ylimaaraista kantavuusreservia, peritdan arvonvahennys
poikkileikkausmittojen alentuessa, vaikka virheellisenkin rakenteen
kantavuus olisi suurempi kuin kuormitusten edellyttama laskennalli-
nen kantavuus.

Erillista laskennallista kantavuustarkastelua ei tarvitse tehda niista rakenne-
osista, joista on jaljempana esitetty kaava kantavuuden aleneman laskemi-
seksi.

Jokaisesta kantavuuteen vaikuttavasta toleranssin ylityksesta peritdan koh-
dan 2.1.1 mukainen minimiarvonvahennys 200 € vaikka taulukon 2 mukaista
varsinaista kantavuuden alenemavahennysta ei tarvitsisi periakaan.

Taulukko 2: Kantavuuden alenemaan perustuvat arvonalennukset % ra-
kenneosan hinnasta (alv 0 %). Véliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Kanta-
vuuden
alenema % 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Arvon-
alennus % 0O 05 1 2 4 6 8 10 12 14 20
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Esimerkkeja rakenneosista, joissa kantavuuden alenemaa saattaa esiintya
ovat: peruslaatta, pilari, laakeri tai nivel ja paallysrakenne.

Betonin seka injektointi-, saumaus- ja juotoslaastin tai -massan puristuslu-
juuden alittuessa arvonalennus lasketaan taulukon 3 mukaan.

Jos kantavuuden alenema voidaan kiistattomasti rajata rakenneosaa pie-
nemmalle alueelle, peritddn arvonalennus vain tdman alueen hinnasta. Nain
voidaan menetelld esimerkiksi silloin, jos paallysrakenteen yksi palkki on
poikkileikkausmitoiltaan lilan pieni tai jannevoimassa tai janneterasten ve-
nymassa todetun poikkeavuuden vaikutus voidaan kohdistaa esim. yhteen
palkkiin tai yksittaisen janteen pituudelle.

Kantavuuden alenemaa maaritettdessa otetaan huomioon kaikki ne raken-
neosat, joihin kyseinen kantavuuden alenema vaikuttaa.

Esimerkiksi pilarin tai laakerin kantavuuden aleneman vaikutus ulo-
tetaan niiden varassa olevaan paallysrakenteen osaan ja paalutuk-
sen vaikutus lisaksi myds ylapuolisiin alusrakenteisiin.

Paallysrakenteen hintaan sisallytetdan myos kannen pintarakenteen hinta.

Sillan jannemitan tai vapaa-aukon ylemman raja-arvon ylittyessa lasketaan
arvonalennus paallysrakenteen hinnan perusteella.

Jos kysymyksessa on moniaukkoinen silta, lasketaan paallysrakenteen hinta
poikkeavuuden sisaltavan jannevalin pituuden perusteella.

Jos poikkeama on tuella, lasketaan paallysrakenteen hinta viereisten janne-
valien keskiarvon perusteella.

2.2.2 Sillan jannemitan ja vapaa-aukon mittatarkkuus

Sillan jdnnemitan tai vapaa-aukon ylemman raja-arvon (ohjearvo lisattyna
sallitulla positiivisella poikkeamalla) ylittyessa lasketaan kantavuuden
alenema seuraavasti:

5= 50X (L2— L one?) (1)
L ohje2
missa a = kantavuuden alenema prosentteina

(arvonalennus taulukosta 2)
L ohje = jannemitan tai vapaa-aukon ohjearvo
jannemitan tai vapaa-aukon mitta

—
1l
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Jannemitta tai vapaa-aukko mitataan sillan suuntaisena jokai-
sen pilarin tai laakerin kohdalla. Mittaustulos L lasketaan talldin
ylemman raja-arvon ylittavien mittaustulosten keskiarvona.

Jos ylityksia esiintyy vain osalla sillan leveytta, tarkastellaan sitd osuutta
sillan leveydesta, jolla jannemitan raja-arvo ylittyy ja maaritetdan kantavuu-
den alenema ylittdvien mittaustulosten keskiarvon perusteella. Arvonalennus
voidaan rajata talldin tarkasteltavan alueen leveydelle paallysrakenteessa.

2.2.3 Sillan rakenneosien mittatarkkuus

Puristetun rakenteen poikkileikkausmitan alemman raja-arvon (ohjearvo va-
hennettyna sallitulla negatiivisella poikkeamalla) alittuessa lasketaan kanta-
vuuden alenema seuraavasti:

g = 30 X (A ohe - A) (2)
A ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalen-
nus taulukosta 2)
A ohje = poikkileikkauspinta-ala ohjearvojen mukaisilla
poikkileikkausmitoilla laskettuna
A = mittaustulosten perusteella laskettu pienin poikki-

leikkauspinta-ala
Puristettuja rakenteita ovat esim. pilarit, holvit ja kaaret.

Taivutetun rakenteen leveysmitan alemman raja-arvon alittuessa lasketaan
kantavuuden alenema seuraavasti:

a = 100 X (b ohje - b) (3)
b ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus
taulukosta 2)
b ohje = mitan ohjearvo
b = rakenneosan mitta

Taivutettuja rakenteita ovat esim. laatat, laattapalkit, palkit ja
kehat.

Taivutetun rakenteen korkeusmitan (taivutetussa suunnassa) alemman raja-
arvon alittuessa lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:
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5 =50 (hohie” —h ?) (4)
h ohje2
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus
taulukosta 2)
h ohje = mitan ohjearvo
h = rakenneosan pienin mitta

Kansilaatoissa mittaus voidaan tehda esim. tippuputkien kaut-
ta.

2.2.4 Sillan ja sillan rakenneosien sijainti ja muoto

Sillan rakenneosien sijaintitoleranssin ylittyessd maaritetdan kantavuuden
alenema erillisen laskennallisen kantavuustarkastelun perusteella.

Sillan tai sillan rakenneosan muodon poikkeavuuden vahentdessa sillan
kantavuutta, maaritetdan kantavuuden alenema soveltaen edella esitettyja
kantavuuskaavoja tai, ellei se ole mahdollista, erillisen laskennallisen kanta-
vuustarkastelun perusteella.

2.2.5 Betonin puristuslujuus

Jos betonin puristuslujuus alittaa vaaditun lujuuden, maaritetdan arvonalen-
nus taulukon 3 avulla.

Arvonalennusta laskettaessa pyoéristetddn laskennan pohjana kaytettava
lujuusarvo kokonaisluvuksi. Kaikista vahintddn 1 MN/m? puristuslujuuden
alituksista peritaan vahintdan kohdan 2.1.1 mukainen minimiarvonvahennys
vaikka taulukon 3 mukaan arvonvahennysta ei tarvitsisi periakaan.

Taulukkoa sovelletaan sellaisenaan pilareihin, holveihin, kaariin ja muihin
vastaaviin paaasiassa puristettuihin rakenteisiin.

Jos kysymyksessa on massiivinen laatta, laattakeha tai vastaava, paaasias-
sa taivutettu rakenne, jaetaan % -luvut neljalla.

Kun kysymyksessa on laatta- tai kotelopalkki, palkki, ontelolaatta tai muu
vastaavanlainen, paaasiassa taivutettu rakenne, jaetaan % -luvut kahdella.

Kimmovasaraa kaytettdessa voidaan alittava alue maaritella tar-
kemmin. Normikoekappaleita kaytettdessa taulukon arvonalennus-
prosentteja kaytetdan seka keskiarvon etta yksittaisten tulosten ali-
tuksiin.
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Taulukko 3: Arvonalennus rakenneosan hinnasta betonin vaaditun puristus-
lujuuden alittuessa

Lujuuden  Arvonalennus % rakenneosan hinnasta
alitus
MN/m? <K30 K35 K40 K45 K50 K55 K60 K70 =2K80

1 05 03 01 O 0 0 0 0 0
2 1 06 04 01 0 0 0 0 0
3 1,5 1 06 03 01 0 0 0 0
4 3 25 2 1,6 1,2 09 06 04 02
5 8 6 5 4 3 25 2 1,5 1

6 16 12 10 8 65 4 3 3 2
7 20 16 13 10 75 65 5 3,5
8 20 15 12 10 75 55
9 20 18 14,5 11 8
10 20 15 11
11 20 15
12 20

2.2.6 Voimia siirtavien saumaus- ja juotoslaastien tai -massojen
puristuslujuus

Jos kovettuneelle laastille tai massalle on asetettu puristuslujuusvaatimus
(esimerkiksi laakereiden alustavalumassat, elementtien saumavalut ja vaar-
napulttien jalkivalut) ja laastin tai massan valityksella siirtyy voimia, maarite-
taan arvonalennus puristuslujuuden alittumisesta taulukon 3 avulla.

Arvonalennus maaritetdan yleensad sen rakenneosan hinnan
perusteella, jonka kantavuus tai kestavyys poikkeavuuden
vuoksi heikkenee (esim. elementtisillan kansilaatta, reunapalk-
ki, laakeri).

2.2.7 Janteiden injektointilaasti
Janteiden injektoinnissa kaytettavan laastin puristuslujuuden keskiarvon tai

yksittaisen tuloksen alittaessa vaatimuksen peritaan arvonalennuksena laas-
tin hinta ja injektointitydn kustannukset (molemmat yhteiskustannuksineen).
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2.2.8 Raudoituksen asema

Poikkileikkauksen tehollisen korkeuden (taivutetussa suunnassa) alittaessa
alemman raja-arvon, lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

5 =50 (donie” = d?) (5)
d ohje2
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus

taulukosta 2)
d ohje = tehollisen korkeuden ohjearvo
mitattu tehollinen korkeus

o
1

Tehollisella korkeudella tarkoitetaan paaraudoituksen etaisyytta taivutetun
rakenteen puristetulla puolella olevasta pinnasta. Tehollinen korkeus maari-
tetdan mittaamalla kunkin tangon tai janteen keskikohdan etaisyys edella
mainitusta pinnasta ja laskemalla etaisyyksien keskiarvo.

Jos poikkeavuus voidaan rajata (esim. laatoissa) tietylle alueelle, tarkastel-
laan aluetta, jolla toleranssi ylittyy ja maaritelldan kantavuuden alenema ky-
seisen alueen mittaustulosten perusteella.

Raudoituksen tehollinen korkeus maaritetaan valmiista raken-
teesta tehtavilla mittauksilla.

2.2.9 Jannevoima ja venyma

2291 VYleista

Jannevoiman ja venyman poikkeamien aiheuttama kantavuuden alenema
lasketaan seuraavassa esitetylla tavalla sen kohdan mukaan, josta saadaan
suurin arvo.

2.2.9.2 Kokonaisjannevoima

Kokonaisjannevoiman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa ylemman
raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

q= 50x ¥ Pone->P| (6)
Zpohje
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missa a kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus

taulukosta 2)

2 Pone = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonaisjan-
nevoiman ohjearvo

mitattu kokonaisjdnnevoima

2P

2.2.9.3 Yksittaisen janteen jannevoima

Yksittdisen janteen jannevoiman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa
ylemman raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

a =100 x |P; o — P (7)
Z Pohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus
taulukosta 2)
Pi onje = suunnitelman mukainen jannevoiman ohjearvo
P, = mitattu jannevoima
2 Ponie = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonais-

jannevoiman ohjearvo

2.2.94 Yhteisvenyma

Kaikkien janteiden yhteisvenyman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittaes-
sa ylemman raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

q=50x|>€one->e] (8)
Z e ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus

taulukosta 2)
2 €one = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonais-
venyman ohjearvo
mitattu yhteisvenyma

> e

Jos venyman alittuminen johtuu suunniteltua suuremmasta teraspoikkipinta-
alasta, ei arvonvahennysta perita.

2.2.9.5 Yksittaisen janteen venyma

Yksittaisen janteen venyman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa
ylemman raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:
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g =100x | e ohe-g (9)
Z e ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus
taulukosta 2)
€i ohje = suunnitelman mukainen venyman ohjearvo
€ = mitattu venyma
2 €one = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonaisve-

nyman ohjearvo

2.2.9.6 Jannevoiman ja venyman poikkeamien summa

Jannevoiman ja venyman poikkeamien itseisarvojen summan ylittdessa salli-
tun arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

Kokonaisjannevoiman ja keskimaaraisen venyman poikkeamien itseisarvo-
jen summan ylittdessa sallitun arvon lasketaan kantavuuden alenema las-
kemalla yhteen kaavasta 6 ja kaavasta 8 saatavat kantavuuden alenemat.

Yksittdisen janteen jannevoiman ja yksittdisen janteen venyman poikkeami-
sen itseisarvojen summan ylittdessa sallitun arvon lasketaan kantavuuden
alenema laskemalla yhteen kaavasta 7 ja kaavasta 9 saatavat kantavuuden
alenemat.

2.2.10 Paaluperustukset

2.2.10.1 Paalut

Alla olevat arvonalennusperusteet soveltuvat sellaisinaan terasbetonisille
lyéntipaaluille. Kaivinpaaluille, terasputkipaaluille, teraspaaluille, porapaaluil-
le, Franki-paaluille ja kaivoperustuksille niitd kdytetdan soveltuvin osin.

Paalun poikkileikkausmitan alemman raja-arvon alittuessa lasketaan paalun
kantavuuden alenema kaavalla (2) ja siita johtuva paaluryhman kantavuuden
alenema erillisen laskennallisen tarkastelun perusteella. Arvonalennus maa-
ritetddn paalun tai paaluryhman kannattaman rakenteen (esimerkiksi tuki ja
sen kannattama paallysrakenteen osa) hinnan perusteella. Paalun kayryy-
den ylittdessa sallitun arvon sovelletaan kohtaa 2.2.4.

Betonin puristuslujuuden alittaessa vaatimuksen lasketaan arvonalennus
kohdan 2.2.5 mukaisesti olettaen, ettd paalut ovat puristettuja rakenteita.
Arvonalennus lasketaan valmistuserdan kuuluvien paalujen kannattamien
rakenteiden hinnan perusteella.
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Betonipeitteen paksuuden alittaessa vahimmaisarvon lasketaan arvonalen-
nus kohdan 2.4.3 mukaisesti.

Betonipinnan laadun alittaessa vaatimuksen lasketaan arvonalennus kohdan
2.4.4 mukaisesti.

2.2.10.2 Paalujen sijainti

Yksittaisten paalujen, paalurivin tai -ryhman sijainnin tai kaltevuuden osoit-
tautuessa poikkeavaksi lasketaan paalukuormat toteutumatietojen perusteel-
la kayttden suunnitelman mukaisia paalujen pituuksia rakennettaessa tilaa-
jan suunnitelmalla ja toteutuneita paalujen pituuksia rakennettaessa urakoit-
sijan suunnitelmalla.

Jos edella mainitussa tarkastelussa todetaan paaluryhmaan kuuluvan yksit-
taisen paalun paalukuorman ylittavan raja-arvon (= 1,15 x paalukuorma),
lasketaan paalun kantavuuden alenema seuraavasti:

a=50X(P—Praja) (10)
P raja
missa a = kantavuuden alenema prosentteina
P = laskettu paalukuorma
P raja = paalukuorman raja-arvo

Paaluryhman kantavuuden alenema maaritetdan laskennallisesti.

Jos yksittaisen terasbetonisen lyontipaalun tai halkaisijaltaan enintaan 300
mm teras- tai terdsputkipaalun paalukuorma pienenee siten, ettd suunnitel-
man mukainen paalujen vetokestavyys ylittyy, lasketaan paalun kantavuu-
den alenemaksi 100 %.

Edelld mainittuja kantavuuden alenemia sovelletaan yleensa silloin, kun paa-
luryhma kestaa riittdvalla varmuudella suunnittelukuormat poikkeamista huo-
limatta. Kantavuuden alenemaa vastaava arvonalennus lasketaan taulukos-
ta 2.

Paaperiaatteena kuitenkin on, ettad poikkeava paalu korvataan
uudella paalulla tai muulla rakenteellisella toimenpiteella, joka
palauttaa rakenteelle suunnitelman mukaisen kestavyyden, ei-
k& arvonalennusta perita.

Arvonalennus maaritetdan paalun tai paaluryhman kannattaman rakenteen
hinnan perusteella.
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2.2.10.3 Paalulaatat ja -hatut

Paalulaatan jannemitan (so. kahden samansuuntaisen paalurivin vali) ylem-
man raja-arvon Yylittyessa lasketaan kantavuuden alenema kuten kohdassa
2.2.2 (kaava 1).

Paalulaatan ja paaluhatun korkeusmitan alemman raja-arvon alittuessa las-
ketaan kantavuuden alenema kuten kohdassa 2.2.3 (kaava 4). Korkeus tar-
kastetaan erikseen laattaosalla ja palkkiosalla.

Paalulaatan ja -hatun puristuslujuuden alittaessa vaatimuksen lasketaan
arvonalennus kohdan 2.2.5 mukaisesti.

Paaluhatun sivumitan alemman raja-arvon alittuessa lasketaan kantavuuden
alenema kohdan 2.2.3 kaavasta (2).

Arvonalennus lasketaan paalulaatan kaistan tai nelinkertaisen paaluhatun ja
sen kannattaman rakenteen hinnan mukaan. Paalulaatan arvonalennuksia
laskettaessa ei kuitenkaan kaytetd pienempaa kaistan leveytta kuin 3.0 m.

Betonipeitteen paksuuden alemman raja-arvon alittuessa lasketaan ar-
vonalennus kohdan 2.4.3 mukaan.

2.2.11 Muut materiaalit ja erikoisrakenteet

Muun materiaalin kuin betonin vaaditun lujuuden alittuessa tai jonkin erikois-
rakenteen osoittautuessa kantavuudeltaan puutteelliseksi, maaritetdan kan-
tavuuden alenema laskennallisen tarkastelun perusteella.

2.3 Sillan kaytettavyys

2.3.1 Yleista

Sillan kaytettavyytta arvioidaan sillan sijainnin, leveyden, kulkuaukkojen mit-
tojen, ajotien tasaisuuden ja kaltevuuksien sekd varusteiden ja laitteiden
toimivuuden perusteella.

2.3.2 Sillan sijainti, kaltevuus ja suunta

Jos sillan sijainnin, kaltevuuden tai suunnan poikkeama on sallittua suurem-
pi, maaritetddn arvonalennukset kussakin tapauksessa erikseen ottaen
huomioon poikkeamasta aiheutuva haitta sillan kaytolle.
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2.3.3 Sillan, ajotien ja jalkakaytavien leveydet seka kulkuaukot

Sillan, ajotien tai jalkakaytavan leveyden, vapaa-aukon, kulkukorkeuden
(ajoradan kohdalla tien pinnasta ylapuoliseen rakenteeseen mitattu pienin
pystysuora etaisyys) tai alikulkukorkeuden alemman raja-arvon alittuessa
lasketaan arvonalennus seuraavasti:

Vv = 100 x (f onje - f)* x K (11)
fohje2

missa V = arvonalennus
f onje = mitan ohjearvo
f = pienin mitattu mitta

K

kustannus, joka saadaan taulukosta 4

Taulukko 4: Arvonalennusten laskennassa ké&ytettdvét kustannukset poik-
keavuudesta kérsiméén joutuvan liikennemuodon perusteella (alv 0 %). (S =
sillan p&éllysrakenteen hinta (alv 0 %) silléd osalla, missé poikkeavuus esiintyy).

Tarkasteltava Auto- Jk- ja pp- Laiva- Vene
mitta liikenne liikenne likenne liikenne
Sillan tai

ajotien leveys S S - -

Jalkakaytavan

leveys - S/2 - -
Alikulku-

korkeus S S/3 S S/5
Kulku-

korkeus S S/3 - -

Vapaa-/kulku-
aukon leveys S S/3 S S/5

Jos sillalla on seka kevytta ettad ajoneuvoliikennetta, lasketaan arvonalennus
molemmille likennemuodoille aiheutuneen haitan perusteella.

Vastaavasti menetelldan, jos sillan alitse kulkee seka kevytta ettd ajoneuvo-
likennetta.
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Jos leveydet tai kulkuaukkojen mitat ovat maaraytyneet muiden kuin liiken-
teen vaatimusten perusteella, voi tilaaja luopua arvonalennusten perimisesta
joko kokonaan tai osittain.

2.3.4 Ajotien tasaisuus, kaltevuus ja liukkaus

Arvonalennusten maarittdmisessa noudatetaan kulloinkin voimassa olevia
Tiehallinnon julkaisemia betoni- ja asfalttipaallysteitd koskevia arvonalen-
nusperusteita.

2.3.5 Varusteiden ja laitteiden toimivuus

Liikuntasaumalaitteiden, laakereiden, nivelten, koneistojen ja ohjaamoiden,
suojalaitteiden sekad muiden varusteiden ja laitteiden toimivuudessa havaittu-
jen puutteellisuuksien vaikutukset tien ja sillan kaytettavyyteen seka niiden
perusteella maaraytyvat arvonalennukset lasketaan kussakin tapauksessa
erikseen.

2.4 Rakenteiden sailyvyys

2.41 Yleista

Rakenteiden sailyvyyttd arvioidaan rakennusaineiden sailyvyysominaisuuk-
sien seka rakenteiden pintojen ja pinnoitteiden laadun perusteella.

2.4.2 Betonin pakkasenkestavyys

Betonin pakkasenkestavyyden alittaessa ohjearvon, lasketaan arvonalennus
kaavoja (12) ja (13) kayttden. Kaavoja sovelletaan sellaisenaan massiivisiin
peruslaattoihin, kansilaattoihin ja niihin verrattaviin rakenneosiin. Pilarimai-
sissa vdlituissa ja palkkirakenteisissa kansirakenteissa ja muissa vastaavis-
sa rakenneosissa kaavojen antama arvonalennus kerrotaan kahdella ja reu-
napalkeissa viidella.

Jos P-lukujen (mittaustulosten) keskiarvo alittaa vaatimuksen, lasketaan
arvonalennus kaavaa (12) kayttaen.

v = 2(P ohie— P)? x K (12)

2
P ohje
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missa \% = arvonalennus
K = niiden rakenneosien hinta, joissa poikkeavuus
esiintyy
P onje = pakkasenkestavyysluvun ohjearvo
P = laskettujen pakkasenkestavyyslukujen keskiarvo

Jos useampi kuin yksi kolmesta perakkaisesta P-luvusta alittaa vaatimuksen
enintdan 20 %:lla, lasketaan arvonalennus kaavaa (13) kayttaen.

V=2xnxPoh,-exK (13)
10xNxP
missa n = raja-arvon alittavien yksittaisten mittaustulosten
maara
N = kaikkien mittausten lukumaara

Y]
1

yksittainen alittava pakkasenkestavyysluku tai
alittavien pakkasenkestavyyslukujen keskiarvo

Betonia tarkastellaan yleensa arvosteluerittain. Jos alitus voidaan kohdistaa
arvostelueraa pienempaan maaraan betonia, lasketaan arvonalennus vas-
taavien rakenneosien hintojen perusteella.

Kun kyseessa on vesirajassa oleva pilari tai maatuki, kdytetdan hintaa K (ks.
kaavat 12 ja 13) maaritettdessa lahtokohtana teoreettista rakenne-osaa,
jonka korkeus on 3.0 m ja poikkileikkaus sama kuin tarkasteltavan rakenteen
poikkileikkaus keskiveden korkeudella.

2.4.3 Betonipeitteen paksuus

Raudoitteita tai tydraudoitteita suojaavan betonipeitteen paksuuden ollessa
pienempi kuin betonipeitteen vahimmaisarvo (raja-arvo) mutta suurempi kuin
betonipeitteen hylkaysraja maaritetdaan arvonalennus seuraavasti:

V = A x 150 €/m?, (14)

arvonalennus
alue, jossa raudoitteet (esimerkiksi paa-, haka- tai
tydraudoitteet) ovat liian Iahelld pintaa (m?)

missa V
A

Betonipeitteen paksuuden vahimmaisarvon alittuessa yhden terastangon
kohdalla kdytetdan pinta-alaa A laskettaessa laskennallista leveyttd b = 200
mm.
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Kaavaa sovelletaan myds muiden ruostuvien ja suojaamattomien betonin
sisaan jaavien terasosien betonipeitteiden alituksiin.

2.4.4 Betonipinnan laatu

Jos betonipinnassa esiintyy sallittua suurempi maara valuhuokosia, maarite-
tdan arvonalennus kaavan (15) mukaisesti, jolloin A= alue, jossa valu-
huokosia esiintyy sallittua enemman.

V = A x 100 €/m? (15)

2.4.5 Betonin jalkihoito

Jos betonipinnan jalkihoito on jaanyt kokonaan tekematta tai on kaytetty jal-
kihoitoainetta, jota Tiehallinto ei ole hyvaksynyt silloissa kaytettavaksi, maari-
tetdan arvonalennus kaavan (16) mukaisesti.

V =Ax10 €/m? (16)

Jos jalkihoito on jaanyt osittain tekemattd (esimerkiksi kostea jalkihoito on
kestanyt vaadittua vahemman aikaa tai jalkihoitoaineella tehdyssa jalkihoi-
dossa toinen kasittelykerta on jaanyt pois), on arvonalennus niin monta %
kaavasta (16) lasketusta arvonalennuksesta kuin jalkihoito on jaanyt vajaak-
Si.

2.4.6 Metallirakenteen pinnoite

2.4.6.1 Pinnoitteen paksuuden alitus tai ylitys

Jos tarkastusalueella tehdyssa kalvonpaksuusmittauksessa yksittaisista kal-
vonpaksuuden mittaustuloksista n kpl on vdahemman kuin 80 % nimelliskal-
vonpaksuudesta eikd paksuutta vaadita korjattavaksi, peritdan arvonalen-
nusta seuraavasti:

v = xK 17)
50
missa \% = arvonalennus
n = nimelliskalvonpaksuuden alittavien mittaustulosten
lukumaara tarkastusalueella
K = pinnoitteen hinta tarkastusalueella

pinnan puhdistuksineen
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Jos kalvonpaksuusmittauksessa yhdelld tarkastusalueella paikallinen kal-
vonpaksuus eli mittausalueiden kalvonpaksuusmittausten keskiarvo alittaa
nimelliskalvonpaksuuden eikd paksuutta vaadita korjattavaksi, maaritetdan
arvonalennus seuraavasti:

200
missa \% = arvonalennus
p = paikallisen kalvonpaksuuden alitus nimelliskalvon-

paksuuteen verrattuna (%)
K = pinnoitteen hinta tarkastusalueella
pinnan puhdistuksineen.

Samaa kaavaa sovelletaan myos silloin kun paikallinen kalvonpaksuus on yli
kaksinkertainen nimelliskalvonpaksuuteen verrattuna eika ylipaksuutta vaa-
dita korjattavaksi. Kaavan termi "p” on silloin paikallisen kalvonpaksuuden
prosentuaalinen ylitys kaksinkertaiseen nimelliskalvonpaksuuteen verrattu-

na.
Kaavoja (17) Ja (18) sovelletaan erikseen sekd pohja- ettd pintamaalille.

Pinnan puhdistuksen ja pohjamaalin hinta otetaan arvonalennusta maaritet-
tdessa huomioon kuitenkin vain kertaalleen.

2.4.6.2 Tartuntavetolujuus

Jos tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvo alittaa ohjearvon, laske-
taan arvonalennus seuraavasti:

V= 3X(Tohje—T)2XK (19)
T ohje2
missa Vv = arvonalennus
T ohje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm?)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo
(N/mm?)
K = pinnoitteen hinta tarkasteltavalla alueella

2.4.6.3 Pinnoitemateriaali

Jos on kaytetty pinnoitemateriaalia, jota Tiehallinto ei ole hyvaksynyt silloissa
kaytettavaksi, maaritetdan arvonalennus kaavan (20) avulla.
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V = A x 20 €/m? (20)

missa A = pinnoitetun pinnan ala
2.4.7 Betonipinnan eristys, pinnoitus, impregnointi ja tiivistys

2.4.7.1 Eristettavan pinnan laatu

Jos eristettavalle pinnalle jad maksimisyvyydeltdan 5-10 mm ja kooltaan yli
0,1 m? vesipesia, peritddn niistd arvonalennusta 200 €/kpl. Syvemmit ja
isommat vesipesat on aina korjattava. Kumibitumilla tai kumibitumilla ja ker-
milla taytetyistd vesipesistd arvonalennus on puolet edelld esitetyista ar-
vonalennuksista.

Vastaviisteen puuttumisesta reunapalkin vieressa peritdan arvonalennusta
40 €/m. Kumibitumilla tai kumibitumilla ja kermilld tehdysta vastaviisteesta
arvonalennus on puolet edelld esitetysta.

Epoksilla tai epoksin ja hiekan seoksella tai muilla tilaajan hy-
vaksymillda menetelmilld taytetyistd vesipesista tai tehdysta
vastaviisteesta ei perita arvonalennusta.

Jos eristettava pinta ei tayta muilta SYL 6:ssa mainituilta ominaisuuksiltaan
sille asetettuja vaatimuksia (SYL 6) eikéd alustaa vaadita korjattavaksi, ar-
vonalennus maaritetdan seuraavasti:

V =Ax 10 €/m? (21)

missa A = pinnan ala, joka ei tayta vaatimusta

2.4.7.2 Eristyksen tai pinnoitteen tartuntavetolujuus

Eristyksen tai pinnoitteen tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvon
(ilmaistuna % vaatimuksesta) alittaessa nimellisarvovaatimuksen (tassa ta-
pauksessa 100 %) lasketaan arvonalennus seuraavasti:

_4xt?xK (22)
100°

\Y
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missa \ = arvonalennus
t = kaikkien mittaustulosten keskiarvon alitus ilmais-
tuna % nimellisarvovaatimuksesta
K = kannen pintarakenteen tai pinnoitteen hinta

Jos alustasta irti oleva kohta on avattu ja kermi kiinnitetty uudelleen, jatetaan
siltd alueelta tehdyt, alittavat mittaustulokset pois arvonalennusta lasketta-
essa ja niiden tilalle tehdaan uudet mittaukset.

2.4.7.3 Eristyksen tai pinnoitteen kerrospaksuus

Eristyksen tai pinnoitteen paksuuden alittaessa ohjearvon (esim. mastiksi-, ja
polyuretaanieristeet ja erilaiset betonirakenteiden pinnoitteet), lasketaan ar-
vonalennus seuraavasti:

V=1,5X(Pohje-P)2XK (23)
P ohje2
missa \% = arvonalennus
Pohje = paksuuden ohjearvo
P = mitattu paksuus (keskimaarainen tai minimipak-
suus)
K = kannen pintarakenteen tai pinnoitteen hinta

Jos seka keskimaarainen ettd minimipaksuus alittavat vaatimuksen, peritaan
arvonalennusta suuremman alennuksen antavan perusteen mukaisesti.

Jos mastiksin paksuus ylittdd ylemman raja-arvon, lasketaan arvonalennus
kaavasta (23) jakamalla nain saatu arvonalennus kahdella.

2.4.7.4 Eristysmateriaalin palautuma ja pehmenemispiste

Eristysmastiksin palautuman tai pehmenemispisteen alittaessa ohjearvon
lasketaan arvonalennus seuraavasti:

V= (P ohje - P)*> x K (24)
P ohje2
Missa \% = arvonalennus
P ohje = palautuman (%) tai pehmenemispisteen (°C) oh-
jearvo
P = mitattu palautuma (%) tai pehmenemispiste (°C)
K = kannen pintarakenteen hinta
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Eristysmateriaalin ollessa kumibitumia (tai muuta erikseen hyvaksyttya lii-
mausbitumia) palautuman ja/tai pehmenemispisteen alittaessa nimellisarvon
lasketaan arvonalennus kaavasta (24) siten, ettd saatu lukuarvo jaetaan
kahdella.

2.4.7.5 Eristysmastiksin painuma

Eristysmastiksin painuman ylittdessa tai alittaessa ohjearvon lasketaan ar-
vonalennus seuraavasti:

Vv = (=D el x K (25)
p ohje2
missa V = arvonalennus

p mitattu painuma (mm)
P ohje = painuman ohjearvo (mm)
K kannen pintarakenteen hinta

2.4.7.6 Eristys- tai pinnoitemateriaalit

Jos eristyksessa tai pinnoituksessa on kaytetty materiaaleja, joita Tiehallinto
ei ole hyvaksynyt silloissa kaytettavaksi, arvonalennus maaritetdan seuraa-
vasti:

V = A x 20 €/m? (26)

missa A = pinnan ala, jolla on kaytetty hyvaksymattomia
materiaaleja

2.4.7.7 Impregnointi ja tiivistys

Jos betonipinnan impregnoinnissa tai tiivistyksessa on kaytetty materiaaleja,
joita Tiehallinto ei ole hyvaksynyt silloissa kaytettavaksi, arvonalennus maa-
ritetddn seuraavasti:

V =Ax 10 €/m? (27)

missa A = pinnan ala, jolla on kaytetty hyvaksymattomia
materiaaleja
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2.4.8 Vedeneristyksen suojakerros

2.4.8.1 Asfalttibetoni ja tasausmassa

Arvonalennus maaritetdadn kulloinkin voimassa olevien Tiehallinnon julkai-
semien paallystystéiden arvonmuutosperusteiden mukaisesti.

2.4.8.2 Muut suojakerrokset

Suojabetonin tai muusta materiaalista tehdyn suojakerroksen arvonalennuk-
set maaritetdan tapauskohtaisesti soveltaen mahdollisuuksien mukaan edel-
I esitettyja arvonalennusperusteita.

2.49 Asfalttipaallyste

Arvonalennukset maaritetdan kulloinkin voimassaolevien Tiehallinnon julkai-
semien asfalttipdallysteiden massamaaraa, tyhjatilaa, saumoja, lajittumia ja
halkeamia sekd paallystemassan sideainepitoisuutta ja -maaraa, rakeisuut-
ta, taytejauheen pitoisuutta ja laatua seka kiviainesta ja tartuketta koskevien
arvonalennusperusteiden mukaisesti.

2.4.10 Injektointi-, saumaus- ja juotoslaastit ja -massat

Jos saumaus- tai juotoslaasti tai - massa alittaa asetetun lujuus- tai pak-
kasenkestavyysvaatimuksen, peritdan arvonalennus, joka on puolet laastin
tai massan ja tyon hinnasta yhteiskustannuksineen.

Jos injektointilaasti alittaa asetetun lujuuden ja/tai ylittdd asetetun kutistuma-
tai laajenemisarvon ja/tai juoksevuusarvon, peritdan arvonalennus, joka on
puolet injektointitydn hinnasta yhteiskustannuksineen.

2.5 Sillan ulkonako

2.5.1 Yleista

Sillan ulkonakda arvioidaan ja arvonalennukset maaritetdan sillan ja sen
osien muodon ja mittatarkkuuden seka pintojen laadun perusteella.

Sillan ulkonakd6n vaikuttavien poikkeavuuksien perusteella perittavat yh-
teenlasketut arvonalennukset voivat olla enintdén 50 % kohdassa 2.1.1 esi-
tetyista arvonalennusten enimmaismaarista.

Jos todetusta poikkeavuudesta on vain vahan tai ei ollenkaan haittaa sillan
ulkonadlle, voidaan arvonalennuksen perimisestd luopua joko osittain tai
kokonaan.
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2.5.2 Rakenteen muoto ja kayryys

Rakenteen muodon (SYL1 kohdat 1.2.4 ja 1.2.6) tai kayryyden (SYL muut
osat) ylittaessa raja-arvon lasketaan arvonalennus seuraavasti:

V=(ai—a)2xLxKi (28)
20 x a°x |
missa \% = arvonalennus
ai = suurin mitattu poikkeama muodon tai kayryyden

teoreettiseen muotoon (ohjearvoon) verrattuna
poikkeavuuden sisaltavalla mittausvalilla |, (ks.

kuva 1 tai 2)

a = poikkeaman tai kayryyden raja-arvo toleranssin
ylityksen maksimikohdassa

L = poikkeavuuden sisaltdman rakenneosan nakyvan

osan kokonaispituus (pilarin nakyva osuus, palkki-
janne tai reunapalkki janteen matkalla)

I = muoto- tai kayryyspoikkeaman (verrattuna
ohjearvoon) kokonaispituus

Ki = rakenteen hinta poikkeavuuden sisaltavan mitta-
usvalin |; pituudelta

Jos muotopoikkeamien tai kayryyden raja-arvojen ylityksia on useita, laske-
taan arvonalennus jokaisesta ylityksesta erikseen ja nain lasketut ar-
vonalennukset lasketaan yhteen.

Jos rakenteen tai sen osan sekd muoto etta kayryys ylittyvat joko osittain tai
kokonaan samalla alueella, peritdan arvonalennus kyseiseltd alueelta sen
mukaan, kumpi virhe antaa suuremman arvonalennuksen.

Jos kyseessa on pilari, kerrotaan kaavasta (28) saatu arvonalennus kahdel-
la, reunapalkeissa kolmella ja kaiteissa viidella.

Kaiteen ylajohteen yksittaisistd toleranssin ylittavista taitteista peritéan ar-
vonalennusta 200 €/taite.
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Toteutunut muoto
tukivalilla

Sallittu muotopoikkeama

Mitattu tuen
korkeus
L/1000 a =|L/1500 §

Teoreettinen muoto tukivalil

L/1500

Kuva 1. Muotopoikkeama a;,

Rakenneosan mitattu

kayryys
Sallittu kayryys

Rakenneosan teoreettinen muoto
(aj-a)max

Y4 L V
A A
Kuva 2: Kayryyspoikkeama a;.
2.5.3 Rakenteen kallistuma
Kallistuman ylittaessa raja-arvon maaritetdan arvonalennus seuraavasti:
2
y o p=Pa) xK (29)
2xDb raja2
missa \% = arvonalennus
b = kallistuma
D raja = kallistuman raja-arvo
K = kallistuneen rakenneosan maanpaallisen osan
hinta

Tatd arvonalennusperustetta sovelletaan myos arkku- ja ka-
suuniperustuksiin.
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2.5.4 Mittapoikkeama

Sillan nakyvan osan mitan (esim. pilarin leveys tai palkin korkeus) ylittdessa
tai alittaessa raja-arvon, maaritetaan arvonalennus seuraavasti:

v =lai-a] xK (30)

a
missa V = arvonalennus
ai = rakenneosan mitta
a = mitan raja-arvo
K = rakenneosan hinta

Sillan ndkyvan osan mitan alittaessa tai ylittdessa paikallisesti raja-arvon
maaritetdan arvonalennus kertomalla edella esitetylla tavalla lasketut ar-
vonalennukset kahdella (ks. kuva 3).

I S A

Kuva 3: Paikallisia mittapoikkeamia

2.5.5 Betonipinnan laatu

2.5.5.1 Pinnan kayryys ja aaltoilu

Tata arvonalennusta maaritettdessa mitataan pinnan kayryys ja aaltoilu 1,5
m:n oikolaudalla. Jos nakyviin jaavan betonipinnan laatu on pinnan kayryy-
den tai aaltoilun osalta yhta luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu, maarite-
tdan arvonalennus kaavasta (32). Jos nakyviin jadvan pinnan laatu on pin-
nan kayryyden tai aaltoilun osalta kaksi luokkaa alhaisempi kuin vaadittu
laatu, on arvonalennus kaavasta (32) laskettu arvonalennus kaksinkertaise-
na. Pinnan kayryyden ja aaltoilun arvonalennusta laskettaessa A= vajaalaa-
tuisen pinnan ala (m?), kuitenkin vahintaan 1 m?.

2.5.5.2 Muut laatutekijat

Jos nakyviin jadvan betonipinnan laatu muiden kuin kohdassa 2.5.5.1 mainit-
tujen laatutekijdiden osalta on yhta luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu,
lasketaan arvonalennus seuraavasti:
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V = A x 50 €/m? (31)

arvonalennus
vajaalaatuisen pinnan ala

misséa V
A

Jos nakyviin jaavan betonipinnan laatu muiden kuin kohdassa 2.5.5.1 mainit-
tujen laatutekijoiden osalta on kaksi luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu,
on arvonalennus

V = A x 100 €/m? (32)

Jos nakyviin jaavalld betonipinnalla on varisavyltdan poikkeavia alueita
(esim. paikkauksia tai injektoituja halkeamia), lasketaan arvonalennukset
kaavan (32) avulla.

Betonipinnalla tarkoitetaan esimerkiksi:

- kaikkia paaty- ja valitukien nakyviin jaavia pintoja, joille on
asetettu sama laatuvaatimus sillan yhdeltd puolelta tarkas-
teltuna, so. maatuen etumuuria aukosta pain katseltuna, sii-
pimuureja yhdelta sivulta kerrallaan tarkasteltuna ja pilareita
yhdeltd puolelta tarkasteltuna.

- kaikkia paallysrakenteen nakyvia pintoja, joille on asetettu
sama laatuvaatimus, yhdesta suunnasta tarkasteltuna

- molempia reunapalkkien ylapintoja.

Pitkissa silloissa tarkastelu voidaan rajoittaa yhteen pilariin, toi-

seen maatukeen tai paallysrakenteeseen yhden janteen pituu-

della.

2.5.6 Teras- ja puurakenteen pinnan laatu

Jos terads- tai puurakenteen nakyvalla pinnalla on varisavyltaan tai kiilloltaan
selvasti muusta pinnasta poikkeavia alueita, maaritetdan arvonalennus edel-
lisessa kohdassa esitetyn kaavan (31) avulla.

2.5.7 Asfaltti- ja betonipaallysteen ulkonako

Jos paallysteen pinnalla on varisavyltdan poikkeavia alueita (esim. injektoitu-
ja tai muulla tavalla taytettyja halkeamia) lasketaan arvonalennukset koh-
dassa 2.5.5 esitetylla kaavalla (31).
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3 SILLANKORJAAMISEN ARVONALENNUSPERUS-
TEET

3.1 Yleista

3.1.1 Arvonalennusten enimmais- ja vahimmaismaarat

Arvonalennusten enimmaismaarat korjattua siltaa kohti on esitetty taulukos-
sa 5:

Taulukko 5: Arvonalennusten enimmaismaarat

Sillan urakkahinta ennen Arvonalennus, Arvonalennus %
arvonalennuksia, € €, alarajalla alarajan yli
(alv 0 %) menevalta osalta
0- 50 000 0 5
50 000- 200 000 2500 3
200 000 - 500000 7 000 2
> 500000 15 000 1

Arvonalennuksen vahimmaismaara yksittaisesta toleranssin ylityksesta tai
muusta poikkeavuudesta on 100 €.

Tyokokonaisuuksista perittavien arvonalennusten enimmaismaara on sama
kuin tydkokonaisuuden hinta.

3.1.2 Rakenneosan tai tyokokonaisuuden hinnan laskeminen

Rakenneosan tai tydkokonaisuuden hinnalla tarkoitetaan valmiin rakenne-
osan tai tydkokonaisuuden hintaa yleis- ym. kustannuksineen ilman arvon-
lisdveroa.

Rakenneosan tai tyokokonaisuuden hinta lasketaan prosentuaalisena osuu-
tena korjaustydn urakkahinnasta. Prosentuaalinen osuus lasketaan suunnit-
telijan tekemasta korjaustydn kustannusarviosta. Jos useamman sillan kor-
jaustydn sopimuksessa ei ole esitetty siltakohtaisia urakkahintoja, kunkin
sillan prosentuaalinen osuus koko urakkahinnasta lasketaan suunnittelijan
tekemien siltakohtaisten kustannusarvioiden perusteella.
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Tarvittaessa rakenneosan tai tydokokonaisuuden hinnan laske-
misessa voidaan kayttaa hyvaksi urakan maksuerataulukkoa tai
sopimuksessa ilmoitettuja lisa- ja muutostoiden hintoja.

3.2 Korjatun sillan rakenneosien kantavuus

3.2.1 Yleista

Korjaustydsta johtuvasta sillan kantavuuden alenemasta peritdan ar-
vonalennusta silloin, kun korjattu rakenne ei tayta sille korjaussuunnitelmas-
sa asetettuja kantavuusvaatimuksia. Kohdassa 2.2 mainittujen laatupoik-
keamien alentaessa korjatun sillan kantavuutta, arvonalennus lasketaan
noudattaen kohdassa 2.2 esitettyja sillanrakentamisen arvonalennusperus-
teita, kuitenkin siten, ettd em. kohdan mukaan laskettu arvonalennus jaetaan
korjaustdissa kahdella.

Arvonalennusta maaritettdessd kantavuuden alenema otetaan huomioon
vain siind laajuudessa, kuin korjaustydlla on ollut siihen vaikutusta.

Korjaustdissa kantavuuden alenemaa voivat aiheuttaa kohdassa 2.2 mainit-
tujen laatupoikkeamien lisdksi esimerkiksi ruiskubetonin puristuslujuuden
alittuma.

3.2.2 Ruiskubetonin puristuslujuuden alitus

Jos ruiskubetonin vertailulujuus alittuu, arvonalennus maaritetdan kohdan
2.2.5 taulukon 3 avulla kuitenkin siten, ettd rakenneosan hinta on sama kuin
ruiskubetonoinnin hinta. Siihen sisaltyvat kaikki ruiskubetonointitydhon tarvit-
tavat tyot ja materiaalit kuten telineiden tekeminen, vanhan rakenteen piik-
kaus, tarvittavien muottien rakentaminen, raudoitus ja varsinainen ruiskube-
tonointi jalkitdineen.

3.3 Korjatun sillan kaytettavyys

Korjatun sillan kaytettavyyden jaadessa suunniteltua huonommaksi, laske-
taan arvonalennus kohdassa 2.3 esitettyja perusteita noudattaen, kuitenkin
siten, ettd nain saadut arvonalennukset jaetaan kahdella.

Korjaustoissa sillan kaytettavyytta voivat heikentdd kohdassa 2.3 mainitut
laatupoikkeamat.



40 Sillanrakentamisen ja -korjaamisen arvonmuutosperusteet - SAP-2005
SILLANKORJAAMISEN ARVONALENNUSPERUSTEET

3.4 Korjatun sillan sailyvyys

3.4.1 Yleista

Korjatun sillan sailyvyyteen vaikuttavista, kohdassa 2.4 mainituista laatu-
poikkeamista lasketaan arvonalennus kohdassa 2.4 esitettyjen perusteiden
mukaan kuitenkin siten, etta nain lasketut arvonalennukset jaetaan kahdella.

Korjaustbissa sillan tai sen rakenneosien sailyvyyttd voivat heikentdd koh-
dassa 2.4 mainittujen laatupoikkeamien lisdksi esimerkiksi seuraavat virheet
ja puutteet:

— pinnoitettavien, eristettavien, paikattavien tai ruiskubetonoitavien pintojen
kloridipitoisuuden ylittyminen

— pinnoitettavien, eristettavien, paikattavien tai ruiskubetonoitavien pintojen
tartuntavetolujuuden alittuminen

— paikkausten ja ruiskubetonin tartuntavetolujuuden alittuminen

— ruiskubetonin pakkasenkestavyyden ja paksuuden alittuminen

— halkeamien tayttymattémyys injektoinnissa.

3.4.2 Korjattavien betonipintojen kloridipitoisuus

Korjattavan pinnoitettavan, eristettdvan, paikattavan tai ruiskubetonoitavan
vanhan betonipinnan Kkloridipitoisuuden ylittdessa korjaussuunnitelmassa
esitetyn maksimiarvon, arvonalennus lasketaan kaavoja (33) ja (34) kaytta-
en.

Kloridipitoinen betoni on aina poistettava kasiteltavistd pinnoista.
Jos pintoihin jaa kuitenkin pienia maaria maksimiarvon ylittavia klo-
ridipitoisuuksia, tilaaja voi tyytya arvonalennukseen.

Jos kloridimittausten keskiarvo ylittda korjaussuunnitelmassa esitetyn mak-
simiarvon, lasketaan arvonalennus seuraavasti:

v = (Kli- k) xK (33)
2 x Kkl
missa \% = arvonalennus
Kl; = kloridipitoisuusmittausten keskiarvo
ki = kloridipitoisuuden sallittu maksimiarvo
K = betonipinnalle tulevan pinnoitteen, ruiskubeto-

nin tai pintarakenteen (eristys ja paallysraken-
ne) hinta alustan korjauksineen ja kasittelyi-
neen.
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Jos yksi tai useampi yksittainen mittaustulos ylittda maksimiarvon, lasketaan
arvonalennus seuraavasti:

v =025 xnxK (34)
10 x N

missa n sallitun maksimiarvon ylittavien mittaustulosten
lukumaara

N kaikkien mittausten lukumaara

Jos kloridipitoisuuden ylitykset voidaan kohdistaa rajatulle alueelle, otetaan
se huomioon arvonalennusta laskettaessa.

3.4.3 Korjattavien tai korjattujen betonipintojen tartuntavetolu-
juus

Jos korjattavan pinnoitettavan, paikattavan, eristettdvan tai ruiskubetonoita-
van betonipinnan tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvo alittaa oh-
jearvon, lasketaan arvonalennus kaavan (35) avulla. Kaavaa sovelletaan
myos korjattujen pinnoitettavien tai eristettdvien betonipintojen tartuntaveto-
lujuuksien alituksista johtuvien arvonalennusten maarittdmiseen.

V = 2X (T onie = T x K (33)
T ohje2
missa Vv = arvonalennus
T ohje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm?)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo
(N/mm?)
K = betonipinnalle tulevan pinnoitteen, paikkauksen,

ruiskubetonin tai pintarakenteen (eristys ja paal-
lysrakenne) hinta alustan korjauksineen ja kasitte-
lyineen.

3.4.4 Betonipaikkausten ja ruiskubetonin tartuntavetolujuus

Jos betonipaikkausten tai ruiskubetonin tartuntavetolujuuden mittaustulosten
keskiarvo alittaa ohjearvon, lasketaan arvonalennus kaavan (36) mukaisesti.
Kaavaa sovelletaan myds eristettdvien betonipintojen muotoiluvalun tartun-
tavetolujuuden alituksesta johtuvan arvonalennuksen maarittdmiseen.
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V—2X(T ohje—T)ZXK (36)
T ohje2
missa \% = arvonalennus
T ohje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm?)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo
(N/mm?)
K = betonipinnan paikkauksen tai ruiskubetonin

hinta alustan korjauksineen ja kasittelyineen.

3.4.5 Ruiskubetonin pakkasenkestavyys, paksuus ja jalkihoito

Jos ruiskubetonin pakkasenkestavyys ei tayta sille korjaussuunnitelmassa
esitettyjd vaatimuksia, lasketaan arvonalennus soveltaen kohdassa 2.4.2
esitettyja kaavoja (12) ja (13) kuitenkin siten, ettd nain saatu arvonalennus
jaetaan kahdella.

Jos ruiskubetonin paksuusmittausten keskiarvo alittaa ohjearvon, lasketaan
arvonalennus seuraavasti:

v = 1.5 X (P ohie = P)x K (37)
P ohje
missa V = arvonalennus

P onje = paksuuden ohjearvo (mm)

P mitattujen paksuuksien keskiarvo (mm)

K ruiskubetonin hinta alustan korjauksineen ja *
kasittelyineen.

Jos ruiskubetonin jalkihoito ei tayta sille asetettuja vaatimuksia, lasketaan
arvonalennus kohdan 2.4.5 mukaan kuitenkin siten, etta nain laskettu ar-
vonalennus jaetaan kahdella.

3.4.6 Injektoitujen halkeamien tayttyminen

Jos rakenteellisessa injektoinnissa halkeamien tayttyminen on jaanyt alle 80
% halkeaman tilavuudesta eika virhettd katsota valttamattomaksi korjata,
peritddn arvonvahennystd 50 € jokaiselta puutteellisesti injektoidulta hal-
keamametrilta.
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3.5 Korjatun sillan ulkonako

Korjatun sillan ulkondkddn vaikuttavista, kohdassa 2.5 mainituista laatupoik-
keamista lasketaan arvonalennus kohdassa 2.5 esitettyjen perusteiden mu-
kaan kuitenkin siten, etta nain lasketut arvonalennukset jaetaan kahdella.

Korjatun sillan ulkondkd6n vaikuttavien poikkeavuuksien perusteella peritta-
vat yhteenlasketut arvonalennukset voivat olla enintdan 50 % kohdassa
3.1.1 esitetyista arvonalennusten enimmaismaarista.

Korjaustbissa sillan ulkondkda voivat heikentdd kohdassa 2.5 mainittujen
laatupoikkeamien lisaksi esimerkiksi paikkausten ja pinnoitteiden ulkonako-
virheet. Tall6in sovelletaan kohtaa 2.5.5.2.
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4 LAATUPALKKIOPERUSTEET

4.1 Yleista

Laatupalkkiota tai muuta bonusta voidaan maksaa teknisesti hyvin onnistu-
neesta ja virheettdmasta tyosta, sillan hyvasta ulkonadsta ja sopimuskohtai-
sissa urakkaehdoissa esitetylla tavalla esimerkiksi urakka-ajan alittumisesta,
ennakoitua pienemmista tyon liikenteelle aiheuttamista hairidista ja tydn ai-
kaistumisesta aiheutuvista sdastoista lossiliikenteen hoidossa.

Hyvasta teknisestd laadusta ja sillan ulkonddsta maksettavat laatupalkkiot
maaritetaan tyokokonaisuuksittain kohdissa 4.2.2—4.2.6 esitettavien perus-
teiden mukaan. Muista syistd maksettavan laatupalkkion perusteita on esitet-
ty kohdassa 4.3.

Edellytyksenad laatupalkkion maksamiselle on, ettd urakoitsija on tayttanyt
urakka-asiakirjojen keskeiset vaatimukset eikd sen laadunvarmistuksessa
ole ollut oleellisia puutteita. Lisdehtona teknisestd laadusta ja sillan ulko-
nadsta maksettaville laatupalkkioille on, ettd kaikki tietyn tydkokonaisuuden
suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt seka jaliempana luetellut erityisvaatimuk-
set tayttyvat, eika urakoitsijalle aiheudu arvonalennuksia ko. tydkokonaisuu-
den toista.

Laadunvarmistuksen oleelliset puutteet, jotka estavat laatupalkkion maksa-
misen, voivat olla seuraavanlaisia:
- urakoitsijan toiminta on poikennut oleellisesti laadunhallintajarjes-
telmassa esitetyista toimintatavoista

- urakoitsijan laatusuunnitelmat ja/tai teknilliset tydsuunnitelmat ovat
toistuvasti mydhassa tai niissa on selvid puutteita

- urakoitsijan tyon aikainen laadunohjaus ei toimi; samat virheet tois-
tuvat tai tydssa havaitaan teknisesti tai tyoturvallisuuden kannalta
merkittavia virheita tai puutteita

- urakoitsija kayttda alihankkijoita, joiden laadunvarmistus ei ole Tie-
hallinnon edellyttamalla tasolla ellei paaurakoitsija ole ottanut laa-
dunvarmistusta hoitaakseen

- urakoitsija antaa laaturaporteissaan virheellisia tietoja tai ei kerro
syntyneista virheista tai puutteista

- urakoitsijan laadunhallintajarjestelman toiminnassa on muita oleel-
lisia puutteita, joita urakoitsija tilaajan huomautuksista huolimatta ei
ole korjannut.
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4.2 Teknisesta laadusta ja sillan ulkonadsta maksettava laatu-
palkkio

4.2.1 Yleista

Teknisesta laadusta tai sillan ulkonddsta maksettavan laatupalkkion maara
lasketaan prosenttiosuutena kyseisen tyokokonaisuuden urakkahinnasta
(alv 0 %). Jos lopullinen urakkasumma on yli 10 % suurempi kuin urakkahin-
ta, lasketaan laatupalkkion maara prosenttiosuutena urakkasummasta
(aIv 0 °/o).

4.2.2 Alusrakenteiden betonityot

Sillan alusrakenteiden hyvin onnistuneista betonitdistd maksetaan laatupalk-
kio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat ja li-
saksi:

- nakyviin jaavissa tai vedenvaihtelualueella olevissa betonipinnois-
sa ei ole 0.02 m? suurempia korjattavia valuvikoja ja niiden luku-
maara on enintdan yksi nakyviin jaavaa betonipintaa kohti (ks. koh-
ta2.5.5.2) ja

- vedenpinnan vaihtelualueilla ja tieltd roiskuvan suolaveden ja -
sumun vaikutusalueella halkeamakoko on enintdan 0,1 mm, eika
pinnoissa ole korjattuja halkeamia.

Laatupalkkion maara on 1,0 % alusrakenteiden betonitdiden urakkahinnasta
tai -summasta, kuitenkin enintadan 8 000 €.

Betonitdihin kuuluvat teline-, laudoitus-, raudoitus- ja betonoin-
titydt, muottien ja telineiden purkutyét ja betonin jalkihoito, mut-
ta eivat paalutustyot.

4.2.3 Paikalla valettujen paallysrakenteiden betonityot

Paallysrakenteiden hyvin onnistuneista betonitdistda maksetaan laatupalkkio,
kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat, ja lisaksi:
- paallysrakenteen ja reunapalkin muoto- ja kayryyspoikkeama on
enintdan 2/3-osaa suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,

- tieltd roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutusalueella halkeamien
koko on enintdan 0,1 mm, eikd pinnoissa ole korjattuja halkeamia
ja

- nakyvissa pinnoissa ei ole 0,02 m? suurempia korjattavia valuvikoja
ja niiden lukumaara on enintdan kolme nakyviin jaavaa betonipin-
taa kohti (ks. kohta 2.5.5.2).
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Laatupalkkion maara on 0,5 % paikalla valetun paallysrakenteen urakkahin-
nasta tai -summasta, kuitenkin enintdan 15 000 €.

4.2.4 Elementtityot

Hyvin onnistuneista betonielementtitdista valmiissa elementtirakenteisessa
sillassa maksetaan laatupalkkio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt
vaatimukset tayttyvat ja lisaksi:
- elementtirakenteisen paallysrakenteen kayryyspoikkeama on enin-
tdan 2/3-osaa suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,

- elementtirakenteisen reunapalkin muoto- ja kayryyspoikkeama on
enintdan 2/3-osaa suunnitelma-asiakirjoissa vaaditusta,

- nakyvissa pinnoissa ja tieltd roiskuvan suolaveden ja -sumun vai-
kutusalueella halkeamien koko on enintdaan 0,1 mm, eika pinnoissa
ole korjattuja halkeamia ja

- nakyvissa pinnoissa ei ole lohkeamia eika korjauksia.

Laatupalkkion maara on 0,5 % elementtitydén urakkahinnasta tai —summasta,
kuitenkin enintdan 8 000 €.

4.2.5 Elementti- ja liittopalkkisillan paikalla valetun kannen ja
reunapalkkien betonityot

Elementti- ja liittopalkkisiltojen hyvin onnistuneista kannen ja reunapalkkien
paikalla valetuista betonitdistd maksetaan laatupalkkio, kun kaikki suunni-
telma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat ja lisaksi:
- kannen ja / tai reunapalkin muoto- ja kayryyspoikkeama on enin-
tdan 2/3-osaa suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,
- tielta roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutusalueella halkeamien
koko on enintdan 0,1 mm, eika pinnassa ole korjattuja halkeamia ja
- nakyvissa pinnoissa ei ole 0,02 m? suurempia korjattavia valuvikoja
ja niiden lukumaara on enintaan kolme nakyviin jaavaa betonipin-
taa kohti (ks. kohta 2.5.5.2).

Laatupalkkion maara on 0,5 % paikalla betonoidun kannen ja/tai reunapalk-
kien urakkahinnasta tai -summasta, kuitenkin enintaan 8 000 €.
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4.2.6 Terasrakennetyot

Hyvin onnistuneista sillan kantavan rakenteen terasrakennetdista maksetaan
laatupalkkio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset taytty-
vat ja liséksi padkannattimien muoto- ja kayryyspoikkeamat ja ovat enintdan
2/3-osaa suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta.

Laatupalkkion maara on 0,5 % sillan kantavan rakenteen terasrakennetyon
urakkahinnasta tai -summasta, kuitenkin enintdan 8 000 €.

Sillan kantavaan rakenteeseen eivat kuulu esim. kaiteet ja tar-
kastussillat.

4.2.7 Lisapalkkio koko sillan hyvasta teknisesta laadusta ja ul-
konaosta

Jos kaikki edella kohdissa 4.2.1-4.2.5 esitetyt ehdot tayttyvat siten, etta ra-
kenneosien ja rakenteiden mittatarkkuus- ja muotopoikkeamat ovat enintaan
puolet vaadituista arvoista ja nakyviin jaavien betonipintojen luokka vahin-
tdan yhta luokkaa parempi kuin suunnitelmassa on esitetty lukuun ottamatta
1-luokan pintoja ja sillan ulkondkd my6s muilta ominaisuuksiltaan on korkea-
tasoinen eikd arvonalennuksia ole peritty lainkaan, maksetaan ylimaaraista
laatupalkkiota, jonka maara on 0,2 % sillan urakkahinnasta tai -summasta,
kuitenkin enintdan 25 000 €.

4.3 Palkkio sopimuskohtaisissa urakkaehdoissa maaritellyista
asioista

Sopimuskohtaisissa urakkaehdoissa tilaaja voi maaritella perusteet urakoitsi-
jalle maksettavasta palkkiosta esimerkiksi silloin, kun urakka-aika lyhenee
sopimuksenmukaisesta ajasta, tydn maantie- rautatie- tai vesiliikenteelle
aiheuttamat haitat ovat ennakoitua pienemmat tai tydn aikaistuminen aiheut-
taa saastoja lossiliikenteen hoidossa.

Yleisperiaate on, ettd palkkio edellisessa kappaleessa mainituista tai muista
tilaajan maarittdmista palkkioon oikeuttavista tekijdista perusteissa on noin
puolet tilaajalle tai tienkayttajille aiheutuneista saastoista, kuitenkin enintaan
5 % urakkahinnasta tai -summasta.
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