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Esipuhe

Nama sillanrakentamisen ja -korjaamisen arvonmuutosperusteet ovat korjattu ja
taydennetty painos vuonna 2005 julkaistusta arvonmuutosperusteista. Muutokset tahan
painokseen on valmistellut DI Mauno Peltokorpi Laatukonsultit Oy:std ja TkT Seppo
Matala Matala Consultingista on osallistunut kohdan 2.5.2 valmisteluun. Tyodta ovat
ohjanneet kehittamispaallikké Ossi Rasdnen ja yksikén paallikké Jouko Lamsa
Liikenneviraston sillanrakentamisyksikosta, diplins. Juha Noeskoski Liikenneviraston
sillansuunnitteluyksikosta, projektipaallikkd Timo Repo Uudenmaan ELY-keskuksesta
seka johtaja Ilkka Sinisalo ja ins. Teuvo Tiilikainen VR Track Qy:sta. Arvonmuutosperus-
teita kaytetadn maaritettdessa arvonalennuksia ja laatupalkkioita sekd arvioitaessa
sillanrakentamisen ja -korjaamisen laatua.

Asiakirja on tarkastettu ja viimeistelty saatujen lausuntojen pohjalta Liikennevirastossa.
Helsingissa joulukuussa 2010

Liikennevirasto
Tieosasto
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1 Yleista

1.1 Kayttoalue

Nama ohjeet sisaltavat seka arvonalennus- etta laatupalkkioperusteet. Ohjeita kdyte-
taan tehtaessa sillanrakennus- ja — korjaustéita tai vastaavia téita urakalla.

Uusien siltojen korjaustéiden jalkeisiin laadunalituksiin sovelletaan sillanrakentami-
sen arvonalennusperusteita (kohta 2) ja vanhojen siltojen korjaustdissa kohdan 3 sil-
lankorjaamisen arvonalennusperusteita.

Naissd arvonmuutosperusteissa ei oteta kantaa enimmaispoikkeaman ylittaviin vir-
heisiin.

Arvonmuutosperusteita kdytetdan myds laadunarvioinnissa. Paallys-
tystoissa noudatetaan niité koskevia Liikenneviraston julkaisemia ar-
vonmuutosperusteita.

1.2 Kasitteet

Arvonalennuksella tarkoitetaan urakoitsijalta perittavaa hyvitystd, joka maaraytyy
rakennettujen tai korjattujen siltojen rakennusaineissa, tarvikkeissa tai rakenteissa,
sillankorjauksen tydkokonaisuuksissa tai urakoitsijan toiminnassa todetun poik-
keavuuden tai puutteellisuuden perusteella.

Sillanrakentamisessa ja -korjaamisessa sallitun poikkeaman ylittavat
mutta enimmaispoikkeaman alittavat tyovirheet pyritdan aina korjaa-
maan sitd mukaa kun niité syntyy ennen seuraavien tyévaiheiden aloit-
tamista. Jos kuitenkin rakenteisiin jaa virheita, jotka eivat valttamatta
edellyta rakenteen tai tydvaiheen uusimista ja joiden korjaaminen jal-
kikateen on joko hyvin vaikeaa tai kohtuuttoman kallista, voidaan niis-
ta peria arvonalennusta.

InfraRYL:n osan 3 Sillat ja rakennustekniset osat jaksolla 42000 Sillat tarkoitetaan
infrarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia, jotka koskevat siltojen rakentamista.

Laatupalkkiolla tarkoitetaan hyvitystd, joka maksetaan urakoitsijalle lopputuotteelle
asetettuja laatuvaatimuksia paremman laadun ja sopimuksen kaikinpuolisen taytta-
misen perusteella.

Laatupalkkiomenettelya kaytetdan silloin, kun siita on etua tilaajalle,
esimerkiksi kun rakenne tayttaa sailyvyydeltaan, ulkonasltaan tai muo-
tonsa puolesta asetettua korkeammat vaatimukset.

Lisdksi palkkiota voidaan maksaa esimerkiksi hyvin hoidetuista liiken-
nejarjestelyista tai urakka-ajan alittumisesta, jos siitd on sopimuskoh-
taisissa urakkaehdoissa erikseen mainittu.
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Kaytettyjen laatutermien maaritelmat on esitetty julkaisun InfraRYL
2006 Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset Osa 3 kohdassa
Termihakemisto.

1.3 Tekstin sitovuus

Urakoitsijaa sitova teksti on kirjoitettu levealla palstalla, ohjeellinen ja informatiivi-
nen teksti kapealla palstalla.

1.4 Arvonmuutosperusteiden yleisia
periaatteita

Jaljempana on esitetty arvonalennusperusteet sillanrakentamisen ja -korjaamisen
tarkeimpien laatuvaatimusten osalta. Tilaajalla on mahdollisuus peria yleisten sopi-
musehtojen mukaisesti arvonalennuksia myds muiden kuin jaljempana esitettyjen
laatupoikkeamien perusteella. Arvonalennukset maaritetaan talléin poikkeavuuksien
vaikutusten perusteella ottaen huomioon vaylanpitoon ja -kayttéon liittyvat lisakus-
tannukset seka mahdolliset ymparistovaikutukset.

Tilaaja paattaa ensisijaisesti, milloin rakenne korjataan ja milloin noudatetaan ar-
vonalennusmenettelya. Urakoitsijalla on kuitenkin aina oikeus halutessaan korjata tai
uusia poikkeava tai puutteellinen rakenne tai rakenneosa.

Yhdesta poikkeavuudesta (esim. betonin vaaditun lujuuden alittuminen tai betonipin-
nan sallittua suurempi huokoisuus) saattaa aiheutua monenlaista haittaa. Talléin pe-
ritdan arvonalennusta jokaisen haitan (esim. kantavuuden aleneminen ja betonin
pakkasenkestavyyden alitus tai sillan ulkonddn heikentyminen ja rakenteen sailyvyy-
den alitus) osalta erikseen.

Rakenteen tai sen osan laatupoikkeamasta peritaan arvonalennusta silloin, kun poik-
keama on ylittényt InfraRYL:n jaksossa 42000 tai rakennussuunnitelmassa maaritel-
lyn sallitun poikkeaman mutta jaanyt alle enimmaispoikkeaman. Ellei enimmaispoik-
keamaa ole InfraRYL:n jaksossa 42000 tai rakennussuunnitelmassa maaritelty, ar-
vonalennukseen tyytyminen edellyttda, etta rakenne tai sen osa on muuten viela hy-
vaksyttdvissa ja otettavissa kayttoon.

Jos uuden tai korjatun sillan rakenneosa joudutaan korjaamaan ja korjattu rakenne-
osa ei tayta sille sopimusasiakirjoissa asetettuja vaatimuksia, peritaan arvonalennus
naiden ohjeiden mukaisesti korjatun rakenneosan laadun perusteella. Paikatusta,
harvavaluja sisaltaneesta betonipinnasta peritdan aina kohdan 2.4.5 mukainen ar-
vonalennus.

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

Arvonmuutokset maarittaa yleensa kustannuksellaan tilaaja, ellei sopimuskohtaisissa
urakkaehdoissa ole toisin mainittu. Jos arvonalennusten maarittaminen edellyttaa
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selvityksid, mittauksia ja / tai laskelmia, tilaaja perii syntyneet kustannukset urakoit-
sijalta.

Sillan paallysrakenteen uusimisessa kdytetdan kohdassa 2 esitettyja sillanrakentami-
sen arvonalennusperusteita. Paallysrakenteen leventdmisissa ja vahventamisissa ar-
vonalennukset maaritetadn kohdassa 3 esitettyjen sillankorjaamisen arvonalennuspe-
rusteiden mukaan.
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2 Sillanrakentamisen
arvonalennusperusteet

2.1 Yleista

2.1.1  Arvonalennusten enimmais- ja vdhimmaismaarat

Arvonalennusten enimmaismaarat siltaa kohti on esitetty taulukossa 1:

Taulukko 1: Arvonalennusten enimmdismddrdét

Sillan urakkahinta ennen Arvonalennus, € alarajalla | Arvonalennus 9, alara-
arvonalennuksia, € (alv 0 %) | (alv 0 %) jan yli menevalta osalta
o] - 100 000 o) 10
100000 - 1000 000 10 000 8
1000 000 - 5000 000 82 000 6
5000 000 - 10 000 000 322 000 4
> 10 000 000 522 000 3

Yksittdaisen arvonalennuksen vdhimmaismaara toleranssin ylityksestd tai muusta
poikkeavuudesta on yleensd 500 € mutta sailyvyys- ja kantavuuspoikkeavuuksista
1000 €. Tahan vahimmaismaaraan voi sisaltya yksi tai useampia samassa rakenne-
osassa olevia saman laatuvaatimuksen alituksia tai toleranssin ylityksia.

2.1.2 Rakenneosan hinnan laskeminen

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

Rakenneosan hinta lasketaan prosentuaalisena osuutena sillan urakkahinnasta. Pro-
sentuaalinen osuus lasketaan suunnittelijan tekemasta sillan kustannusarviosta. Jos
sopimuksessa ei ole esitetty siltakohtaisia urakkahintoja, kunkin sillan prosentuaali-
nen osuus koko urakkahinnasta lasketaan suunnittelijan tekeman koko tydn ja silta-
kohtaisten kustannusarvioiden perusteella.

Tarvittaessa rakenneosan hinnan laskemisessa voidaan kayttaa hyvak-
si urakan maksuerataulukkoa tai sopimuksessa ilmoitettuja lisa- ja
muutostéiden hintoja.

Rakennussuunnittelua sisaltdvissa urakoissa rakenneosan hinta laske-
taan kayttaen apuna Liikenneviraston julkaisua Sillan kustannusarvio.




Liikenneviraston ohjeita 17/2010 13
Sillanrakentamisen ja -korjaamisen arvonmuutosperusteet - SAP 2010

2.2 Sillan rakenneosien kantavuus

2.2.1 Yleista

Arvonalennukset lasketaan rakenneosakohtaisesti kantavuuden aleneman perusteella
(ks. taulukko 2) edellyttaen, ettd rakenne voidaan hyvaksya ja ottaa kayttéon alentu-
neella kantavuudella. Poikkeavuuksien aiheuttamat kantavuuden alenemat lasketaan
jaljempana kohdissa 2.2.2 - 2.2.12 esitetylla tavalla.

Jos kantavuustarkastelussa kaytetadan muita kuin jaljempana esitettyja kaavoja ja tau-
lukoita, vastaa tarkastelun lisékustannuksista urakoitsija.

Kantavuustarkastelussa kaytetdan ensisijaisesti sitd laskentamenetelmaa, jota on
kaytetty siltaa suunniteltaessa tai sovittaessa muuta hyvaksyttavaa menetelmaa.

Kantavuuden alenemaa verrataan rakenteen tai sen osan rakennussuunnitelman mu-
kaiseen kantavuuteen. N&in ollen rakenteessa tai sen osassa olevaa ylimaaraista,
suunnitelman mukaista kantavuusreservia ei oteta huomioon vahentavana tekijana
kantavuuden alenemasta aiheutuvaa arvonalennusta maaritettdessa.

Esimerkiksi sellaisesta pilarista, jossa rakennussuunnitelman mukaan
on ylimaaraista kantavuusreservia, peritddn arvonalennus poikkileik-
kausmittojen alentuessa, vaikka virheellisenkin rakenteen kantavuus
olisi suurempi kuin kuormitusten edellyttama laskennallinen kanta-
vuus.

Hyvaksytyn suunnitelman mukaisen kantavuuden alittuessa peritdadn arvonalennus
naiden arvonalennusperusteiden mukaan kaikissa, myos rakennussuunnittelua sisal-
tavissa urakkamuodoissa.

Erillistéd laskennallista kantavuustarkastelua ei tarvitse tehda niistd rakenneosista,
joista on jaljempana esitetty kaava kantavuuden aleneman laskemiseksi.

Tilaaja teettda kantavuustarkastelun yleensa sillan suunnittelijalla, mutta rakennus-
suunnittelua sisaltdvassa urakassa joko rakennussuunnitelman tarkastajalla tai muul-
la puolueettomalla konsultilla.

Jokaisesta kantavuuteen vaikuttavasta toleranssin ylityksesta peritdan kohdan 2.1.1
mukainen minimiarvonvahennys 1000 € vaikka taulukon 2 mukaista varsinaista kan-
tavuuden alenemavahennysta ei tarvitsisi perigkaan.
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Taulukko 2:  Kantavuuden alenemaan perustuvat arvonalennukset 9% rakenneosan
hinnasta (alv 0 9%). Viiliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.

Kantavuuden
alenema 9, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Arvonalennus
% o] 0,7 | 1,5 3 6 9 12 15 18 | 21 | 25

Rakenneosa on korjattava aina viimeistaan silloin, kun kantavuuden
alenema ylittaa 10 %.

Esimerkkeja rakenneosista, joissa kantavuuden alenemaa saattaa
esiintya ovat: peruslaatta, pilari, laakeri tai nivel ja paallysrakenne.

Betonin seka injektointi-, saumaus- ja juotoslaastin tai -massan puristuslujuuden alit-
tuessa arvonalennus lasketaan taulukon 3 mukaan.

Jos kantavuuden alenema voidaan rajata rakenneosaa pienemmalle alueelle, peritdan
arvonalennus vain tdman alueen hinnasta. Ndin voidaan menetelld esimerkiksi silloin,
jos paallysrakenteen yksi palkki on poikkileikkausmitoiltaan liian pieni tai jannevoi-
massa tai janneraudoitteen venymassa todetun poikkeavuuden vaikutus voidaan koh-
distaa esim. yhteen palkkiin tai yksittdisen janteen pituudelle. Joissakin tapauksissa
paa- tai poikkipalkin kantavuuspoikkeama voi alentaa koko paallysrakenteen kanta-
vuutta.

Kantavuuden alenemaa maaritettdessa otetaan huomioon kaikki ne rakenneosat, joi-
hin kyseinen kantavuuden alenema vaikuttaa.

Esimerkiksi pilarin tai laakerin kantavuuden aleneman vaikutus ulote-
taan niiden varassa olevaan paallysrakenteen osaan ja paalutuksen
vaikutus lisdaksi my6s paalutuksen ylapuolisiin alusrakenteisiin.

Paallysrakenteen hintaan siséllytetdan myds kannen pintarakenteen hinta.

Sillan jannemitan tai vapaa-aukon ylemman raja-arvon (ohjearvo lisattyna sallitulla
positiivisella poikkeamalla) ylittyessa lasketaan arvonalennus paallysrakenteen hin-
nan perusteella.

Jos kysymyksessd on moniaukkoinen silta, lasketaan p&allysrakenteen hinta poik-
keavuuden sisaltavan jannevalin pituuden perusteella.

Jos poikkeama on tuella, lasketaan paallysrakenteen hinta viereisten jannevélien kes-
kiarvon perusteella.

2.2.2 Sillan jannemitan ja vapaa-aukon mittatarkkuus

Sillan jannemitan tai vapaa-aukon ylemman raja-arvon (ohjearvo lisattyna sallitulla
positiivisella poikkeamalla), ylittyessa lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:
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a :50X§L2—Lohje2[ (1)

L ohje2

missa  a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)
L ohje = jdnnemitan tai vapaa-aukon ohjearvo
L = jannemitan tai vapaa-aukon mitta

Jannemitta tai vapaa-aukko mitataan sillan suuntaisena jokaisen pilarin tai
laakerin kohdalla. Mittaustulos L lasketaan talléin ylemman raja-arvon ylit-
tavien mittaustulosten keskiarvona.

Jos ylityksia esiintyy vain osalla sillan leveyttd, tarkastellaan sitd osuutta sillan
leveydestd, jolla jannemitan raja-arvo ylittyy ja maaritetddn kantavuuden alenema
ylittdvien mittaustulosten keskiarvon perusteella. Arvonalennus voidaan rajata talléin
tarkasteltavan alueen leveydelle paallysrakenteessa.

2.2.3 Sillan rakenneosien mittatarkkuus

Padosin puristetun rakenteen poikkileikkausmitan alemman raja-arvon (ohjearvo va-
hennettyna sallitulla negatiivisella poikkeamalla) alittuessa lasketaan kantavuuden
alenema seuraavasti:

a = 30 X (A ohie - A) (2)
A ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)

A onje = poikkileikkauspinta-ala ohjearvojen mukaisilla poikkileikkaus-
mitoilla laskettuna
A = mittaustulosten perusteella laskettu pienin poikkileikkauspinta-ala

Puristettuja rakenteita ovat esimerkiksi nivelelliset pilarit, holvit ja kaa
ret.

Osittain puristetuissa ja osittain taivutetuissa rakenteissa, kuten kanteen kiinteasti
liittyvissa pilareissa kaavan (2) mukaan laskettu kantavuuden alenema kerrotaan
kahdella.

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

5 = 100 x (b ohje - b) (3)
b ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)

b ohie = 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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a =50 (hene~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 kautta.
2.2.4 Sillan jasillan rakenneosien sijainti ja muoto

Sillan rakenneosien sijaintitoleranssin ylittyessa maaritetdaan kantavuuden alenema
tarvittaessa erillisen laskennallisen kantavuustarkastelun perusteella.

Sillan tai sillan rakenneosan muodon poikkeavuuden vahentéessa sillan kantavuutta,
madritetddan kantavuuden alenema soveltaen edelld esitettyja kantavuuskaavoja tai,
ellei se ole mahdollista, erillisen laskennallisen kantavuustarkastelun perusteella.

2.2.5 Betonin puristuslujuus

Jos betonin puristuslujuus alittaa vaaditun lujuuden, maaritetaan arvonalennus tau-
lukon 3 avulla.

Arvonalennusta laskettaessa pydristetdaan laskennan pohjana kaytettdva lujuusarvo
kokonaisluvuksi. Kaikista vahintdan 1 MN/mz puristuslujuuden alituksista vaadittuun
puristuslujuuden arvoon verrattuna peritadn vahintaan kohdan 2.1.1 mukainen mini-
miarvonvahennys vaikka taulukon 3 mukaan arvonvahennysta ei tarvitsisi perigkaan.

Taulukkoa sovelletaan sellaisenaan vahintaan toisesta paasta niveldityihin pilareihin,
holveihin, kaariin ja muihin vastaaviin padasiassa puristettuihin rakenteisiin.

Jos kysymyksessa on massiivinen laatta, laattakeha tai vastaava, paaasiassa taivutet-
tu rakenne, jaetaan 9, -luvut neljalla.

Kun kysymyksessa on laatta- tai kotelopalkki, palkki, ontelolaatta tai muu vastaavan-
lainen, padasiassa taivutettu rakenne tai kanteen kiinteasti liittyva pilari, jaetaan 9 -
luvut kahdella.

Kimmovasaraa kaytettdessa voidaan alittava alue maaritella tarkem-
min. Tunnistetestausta kaytettaessa taulukon arvonalennusprosentteja
kaytetaan seka koekappaleiden testaustulosten keskiarvon etta yksit-
taisten testaustulosten alituksiin.
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Taulukko 3:  Arvonalennusprosentti rakenneosan hinnasta betonin vaaditun puristus-
lujuuden alittuessa

Lujuuden Vaadittu puristuslujuus

alitus

MN/m2 | <C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60 | C55/67 | C60/75 | >70/85
1 0,5 0,3 0,1 0 o] o] o] o]
2 1 0,6 0,4 0,1 o] o] o] o]
3 1,5 1 0,6 0,3 0,1 o] o] o] 0
4 3 2,5 2 1,6 1,2 0,9 0,6 0,4 0,2
5 8 6 5 4 3 2,5 2 1.5 1
6 16 12 10 8 6,5 4 3 3 2
7 20 16 13 10 7,5 6,5 5 3.5
8 20 15 12 10 7.5 55
9 20 18 14,5 11 8
10 20 15 11
11 20 15
12 20

Jos betonilujuudet on suunnitelmassa ilmaistu sellaisina vanhoina kuutiolujuuksina,
joita ei ole taulukossa mainittu (esim. K40), maaritetaan arvonalennusprosentit tau-
lukossa olevan [Ehimman lujuusarvon mukaan.

2.2.6 Voimia siirtdavien saumaus- ja juotoslaastien tai -massojen puristuslujuus

Jos kovettuneelle laastille tai massalle on asetettu puristuslujuusvaatimus (esimer-
kiksi laakereiden alustavalumassat, elementtien saumavalut ja vaarnapulttien jalkiva-
lut) ja laastin tai massan valityksella siirtyy voimia, maaritetadn arvonalennus puris-
tuslujuuden alittumisesta taulukon 3 avulla.

Arvonalennus maaritetdan yleensa sen rakenneosan hinnan perusteel-
la, jonka kantavuus tai kestavyys poikkeavuuden vuoksi heikkenee
(esim. elementtisillan kansilaatta, reunapalkki, laakeri).

2.2.7 Janteiden injektointilaasti

Janteiden injektoinnissa kaytettavan laastin puristuslujuuden keskiarvon alittaessa
vaatimuksen lasketaan arvonalennus prosenttiosuutena jannitetyn rakenteen hinnas-
ta. Prosenttiosuus on 1/5-osa laastin puristuslujuuden alitusprosentista. Yksittaisen
koetuloksen alittaessa vaatimuksen em. prosenttiosuus jaetaan koekappaleiden lu-
kumaaralla.

2.2.8 Raudoituksen asema

Poikkileikkauksen tehollisen korkeuden (taivutetussa suunnassa) alittaessa alemman
raja-arvon, lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:
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a = 50 x (d ohie® —d 2) (5)
d ohje2
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)

d onje = tehollisen korkeuden ohjearvo
d = mitattu tehollinen korkeus

Tehollisella korkeudella tarkoitetaan paaraudoituksen etdisyytta taivutetun rakenteen
puristetulla puolella olevasta pinnasta. Tehollinen korkeus maaritetdan mittaamalla
kunkin tangon tai janteen keskikohdan etdisyys edellda mainitusta pinnasta ja laske-
malla etaisyyksien keskiarvo.

Jos poikkeavuus voidaan rajata (esim. laatoissa) tietylle alueelle, tarkastellaan aluet-
ta, jolla toleranssi ylittyy ja maaritelldan kantavuuden alenema kyseisen alueen mit-
taustulosten perusteella.

Raudoituksen tehollinen korkeus maaritetaan valmiista rakenteesta
tehtavilla mittauksilla.

2.2.9 Janneraudoituksen poikkipinta-ala, jannevoima ja venyma

2.2.9.1 Yleistd

Janneraudoituksen poikkipinta-alan, jannevoiman ja venyman poikkeamien aiheut-
tama kantavuuden alenema lasketaan seuraavassa esitetylld tavalla sen kohdan mu-
kaan, josta saadaan suurin arvo.

2.2.9.2  Jdnneraudoituksen poikkipinta-ala

Janneraudoituksen poikkipinta-alan alittuessa ja rakenteen murtovarmuuden nain
alentuessa peritadn arvonalennus olettamalla kantavuuden alenemaprosentiksi sama
prosenttiosuus, minka rakenteen kantavuus alenee.

2.2.9.3 Kokonaisjéinnevoima

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

4= 50x | Pone-P| (6)
Z P ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)
Y. P ohje = jannittamissuunnitelman mukainen kokonaisjannevoiman
ohjearvo

2. P = mitattu kokonaisjannevoima
2.2.9.4 Yksittdisen jénteen jinnevoima

Yksittaisen janteen jannevoiman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa ylem-
man raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:
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5 = 100 x | Py ohe — P | 7)
Z Pohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)

P; ohje = suunnitelman mukainen jannevoiman ohjearvo

Pi = mitattu jannevoima

2. Pohje = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonaisjannevoiman
ohjearvo

2.2.9.5 Yhteisvenymd

Kaikkien janteiden yhteisvenyman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa ylem-
man raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

g=50x|>eone-Tel (8)
>.e ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)
2. € ohje = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonaisvenyman
ohjearvo

2. e = mitattu yhteisvenyma

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

2.2.9.6 Yksittdisen jéinteen venymd

Yksittaisen janteen venyman alittaessa alemman raja-arvon tai ylittdessa ylemman
raja-arvon lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

4= 100 x |e o - & (9)
Z e ohje
missa a = kantavuuden alenema prosentteina (arvonalennus taulukosta 2)

€i ohje = suunnitelman mukainen venyman ohjearvo

ei = mitattu venyma

2. € ohje = jannittdmissuunnitelman mukainen kokonaisvenyman
ohjearvo

2.2.9.7  Jdnnevoiman ja venymdn poikkeamien summa

Jannevoiman ja venyman poikkeamien itseisarvojen summan ylittdessa sallitun arvon
lasketaan kantavuuden alenema seuraavasti:

Kokonaisjannevoiman ja keskimaardisen venyman poikkeamien itseisarvojen sum-
man ylittdessa sallitun arvon lasketaan kantavuuden alenema laskemalla yhteen kaa-
vasta (6) ja kaavasta (8) saatavat kantavuuden alenemat.

Yksittaisen janteen jannevoiman ja yksittdisen janteen venyman poikkeamisen itseis-
arvojen summan ylittdessa sallitun arvon lasketaan kantavuuden alenema laskemalla
yhteen kaavasta (7) ja kaavasta (9) saatavat kantavuuden alenemat.
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2.2.10 Paaluperustukset

2.2.10.1 Paalut

Alla olevat arvonalennusperusteet soveltuvat sellaisinaan terasbetonisille lydntipaa-
luille. Kaivinpaaluille, terdsputkipaaluille, terdspaaluille, porapaaluille, Franki-
paaluille ja kaivoperustuksille niitéd kdytetaan soveltuvin osin.

Paalun poikkileikkausmitan alemman raja-arvon alittuessa lasketaan paalun kanta-
vuuden alenema kaavalla (2) ja siita johtuva paaluryhman kantavuuden alenema eril-
lisen laskennallisen tarkastelun perusteella. Arvonalennus maaritetdan paalun tai
paaluryhméan kannattaman rakenteen (esimerkiksi tuki ja sen kannattama paallysra-
kenteen osa) hinnan perusteella. Paalun kdyryyden ylittdessa sallitun arvon sovelle-
taan kohtaa 2.2.4.

Betonin puristuslujuuden alittaessa vaatimuksen lasketaan arvonalennus kohdan
2.2.5 mukaisesti olettaen, ettad paalut ovat puristettuja rakenteita. Arvonalennus las-
ketaan valmistuserdaan kuuluvien paalujen kannattamien rakenteiden hinnan perus-
teella.

Betonipeitteen paksuuden alittaessa vahimmaisarvon lasketaan arvonalennus 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 osoittautuessa
poikkeavaksi suunnitelmaan nahden lasketaan paalukuormat toteutumatietojen pe-
rusteella kayttden suunnitelman mukaisia paalujen pituuksia rakennettaessa tilaajan
suunnitelmalla ja toteutuneita paalujen pituuksia rakennettaessa urakoitsijan suunni-
telmalla.

Jos edelld mainitussa tarkastelussa todetaan paaluryhmaan kuuluvan yksittaisen paa-
lun paalukuorman ylittavan raja-arvon (= 1,15 x paalukuorma), lasketaan paalun kan-
tavuuden alenema seuraavasti:

3 = 50X (P =P rai2) (10)
P raja
missa a = kantavuuden alenema prosentteina

P = laskettu paalukuorma
P raja = paalukuorman raja-arvo

Paaluryhman kantavuuden alenema maaritetaan laskennallisesti.
Jos yksittaisen terdsbetonisen lydntipaalun tai halkaisijaltaan enintdan 300 mm te-

ras- tai terasputkipaalun paalukuorma pienenee siten, ettd suunnitelman mukainen
paalujen vetokestavyys ylittyy, lasketaan paalun kantavuuden alenemaksi 100 9.
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Edelld mainittuja kantavuuden alenemia sovelletaan yleensa silloin, kun paaluryhma
kestaa riittavalla varmuudella suunnittelukuormat poikkeamista huolimatta. Kanta-
vuuden alenemaa vastaava arvonalennus lasketaan taulukosta 2.

Paaperiaatteena kuitenkin on, ettéd poikkeava paalu korvataan uudella
paalulla tai muulla rakenteellisella toimenpiteelld, joka palauttaa ra-
kenteelle suunnitelman mukaisen kestédvyyden, eika arvonalennusta
perita.

Arvonalennus maaritetdan paalun tai paaluryhméan kannattaman rakenteen hinnan
perusteella.

2.2.10.3 Paalulaatat ja -hatut

Paalulaatan jannemitan (so. yhden tai useamman samansuuntaisissa paaluriveissa
olevien paalujen vali) ylemman raja-arvon ylittyessa lasketaan kantavuuden alenema
kuten kohdassa 2.2.2 (kaava 1).

Paalulaatan ja paaluhatun korkeusmitan alemman raja-arvon alittuessa lasketaan
kantavuuden alenema kuten kohdassa 2.2.3 (kaava 4). Korkeus tarkastetaan erikseen
laattaosalla ja palkkiosalla.

Paalulaatan ja -hatun puristuslujuuden alittaessa vaatimuksen lasketaan arvonalen-
nus 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 kan-
nattaman rakenteen hinnan mukaan. Paalulaatan arvonalennuksia laskettaessa ei kui-
tenkaan kaytetd pienempaa kaistan leveytta kuin 3.0 m.

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

2.2.11 Terasputkisillat

Jokaisesta terasputkisillan kolhusta, joka ulottuu vdhintadn yhden teraslevyn aallon
yli, peritddn 500 €:n arvonalennus. Kahden aallon yli ulottuvista kolhuista peritédan
1000 €:n arvonalennus. Edelld esitetty arvonalennusmenettely edellyttaa sita, etta
terasputken korjaamista ei katsota valttamattémaksi ja ettd putki voidaan kolhuista
huolimatta ottaa kdyttoon. Kolhujen aiheuttama ulkonakodhaitta ja siita johtuva ar-
vonalennus arvioidaan erikseen.

2.2.12 Muut materiaalit ja erikoisrakenteet

Muun materiaalin kuin betonin vaaditun lujuuden alittuessa tai jonkin erikois-
rakenteen osoittautuessa kantavuudeltaan puutteelliseksi, maaritetdan kantavuuden
alenema laskennallisen tarkastelun perusteella.
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2.3 Sillan kaytettavyys

2.3.1 Yleistad

Sillan kaytettavyytta arvioidaan sillan sijainnin, leveyden, kulkuaukkojen mittojen,
ajotien tasaisuuden ja kaltevuuksien seka varusteiden ja laitteiden toimivuuden pe-
rusteella.

2.3.2 Sillan sijainti, kaltevuus ja suunta

Jos sillan sijainnin, kaltevuuden tai suunnan poikkeama on sallittua suurempi, maari-
tetdaan arvonalennukset kussakin tapauksessa erikseen ottaen huomioon poikkeamas-
ta aiheutuva haitta sillan kaytolle ja siltaan liittyvan vaylan rakennuskustannusten
lisaantymiselle.

2.3.3 Sillan, ajotien ja jalkakdytavien leveydet seka kulkuaukot

Sillan, ajotien tai jalkakaytavan leveyden, vapaa-aukon, kulkukorkeuden (ajoradan
kohdalla tien pinnasta tai rautatielld kiskonselasta ylapuoliseen rakenteeseen mitattu
pienin pystysuora etdisyys) tai kulkuaukon vapaan korkeuden alemman sallitun poik-
keaman raja-arvon alittuessa lasketaan arvonalennus seuraavasti:

\ = 100 x (f ohe - f)2 x K (112)

f ohje2

missa V = arvonalennus
f ohje = mitan ohjearvo
f = pienin mitattu mitta
K = kustannus, joka saadaan taulukosta 4
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Taulukko 4:  Arvonalennusten laskennassa kdytettcvdt kustannukset (K) poikkeavuu-
desta kéirsimdidin joutuvan litkennemuodon perusteella (alv 0 %).
(S = sillan pddillysrakenteen hinta (alv 0 %) silld osalla, missé poik-
keavuus esiintyy).

Tarkasteltava mitta Vene- Auto- Jk-, pp-ja Laiva- Rauta-
lilkenne lilkenne huolto- lilkenne tie-
lilkenne lilkenne

Sillan tai ajotien

S S - - S
leveys
Jalkakaytadvan leveys - S/2 - - -
Kulkuaukon vapaa

S S/3 S S/5 2S
korkeus
Kulkukorkeus S S/3 - - S
Vapaa leveys

S S/3 S S/5 2S
/kulkuaukon leveys
Tukikerroksen pak-
suus tai aukean tilan

- - - - 2S5 %)

ulottuma penkeree-
seen

*) Ohjearvot: Tukikerroksen paksuus 550 mm; ATUn ulottuma penkereen sisdan ksk -1 m
(ksk = kiskonselé@nkorkeus).

Jos siltaa kayttdaa usea eri lilkennemuoto, lasketaan arvonalennus kaikille liikenne-
muodoille aiheutuneiden haittojen perusteella.

Vastaavasti menetellaan, jos sillan ali kulkee usea eri lilkkennemuoto.

Jos leveydet tai kulkuaukkojen mitat ovat maaraytyneet muiden kuin liikenteen vaa-
timusten perusteella, voi tilaaja luopua arvonalennusten perimisesta joko kokonaan
tai osittain.

2.3.4 Sillan, ajotien ja jalkakdytavan tasaisuus, kaltevuus ja liukkaus

Arvonalennusten maarittamisessa noudatetaan kulloinkin voimassa olevia Liikennevi-
raston julkaisemia betoni- ja asfalttipaallysteita koskevia arvonalennusperusteita.

2.3.5 Varusteiden ja laitteiden toimivuus

Liikuntasaumalaitteiden, rautatiesillan tukikerroksen katkaisulaitteiden, laakereiden,
kaiteiden, kosketussuojien, nivelten, koneistojen ja ohjaamoiden, suojalaitteiden seka
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muiden varusteiden ja laitteiden toimivuudessa havaittujen puutteellisuuksien vaiku-
tukset vaylan ja sillan kaytettdavyyteen seka niiden perusteella maardaytyvat arvon-
alennukset lasketaan kussakin tapauksessa erikseen.

Rautatiesillan tukikerroksen katkaisulaitteen tai kosketussuojien minimiarvonalennus
on 1000 €.

Arvonalennuksen suuruuteen vaikuttavat mm. virheesta sillan kaytélle
aiheutuvan haitan suuruus ja mahdolliset tulevat korjauskustannukset.

2.4 Rakenteiden sailyvyys

2.4.1 Yleistad

Rakenteiden sailyvyyttd arvioidaan rakennusaineiden sailyvyysominaisuuksien seka
rakenteiden pintojen ja pinnoitteiden laadun perusteella.

2.4.2 Betonin pakkasenkestavyys

Betonin pakkasenkestavyyden alittaessa ohjearvon, lasketaan arvonalennus kaavoja
(12) ja (13) kayttaen. Kaavoja sovelletaan sellaisenaan massiivisiin peruslaattoihin,
kansilaattoihin ja niihin verrattaviin rakenneosiin. Pilarimaisissa valituissa ja palkki-
rakenteisissa kansirakenteissa ja muissa vastaavissa rakenneosissa kaavojen antama
arvonalennus kerrotaan kahdella ja reunapalkeissa viidella.

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

v = 4X(Pone=P)2x K (12)

P c::hje2

missa V = arvonalennus
K = niiden rakenneosien hinta, joissa poikkeavuus esiintyy
P onje = pakkasenkestavyysluvun ohjearvo
P = laskettujen pakkasenkestavyyslukujen keskiarvo

Jos useampi kuin yksi kolmesta perdkkaisesta P-luvusta alittaa vaatimuksen enintaan
20 9Y:lla, lasketaan arvonalennus kaavaa (13) kayttaen.

V = 2XNXPone xK (13)
5xNxP
missa n = raja-arvon alittavien yksittaisten mittaustulosten maara

N = kaikkien mittausten lukumaara
P = yksittdinen alittava pakkasenkestavyysluku tai alittavien
pakkasenkestavyyslukujen keskiarvo

Betonia tarkastellaan yleensa arvosteluerittdin. Jos alitus voidaan kohdistaa arvoste-
luerda pienempaan maaraan betonia, lasketaan arvonalennus vastaavien rakenneosi-
en hintojen perusteella.
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Kun kyseessa on vesirajassa oleva pilari tai maatuki, kdytetdan hintaa K (ks. kaavat 12
ja 13) maaritettdessa lahtdokohtana teoreettista rakenne-osaa, jonka korkeus on aina
vahintdan 3.0 m ja poikkileikkaus sama kuin tarkasteltavan rakenteen poikkileikkaus
keskiveden korkeudella. Jos todellisen rakenneosan korkeus on suurempi kuin 3,0 m,
lasketaan hinta K todellisen rakenneosan hintana.

2.4.3 Betonipeitteen paksuus

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

V = A x 250 €/m?, (14)

missa V = arvonalennus
A = alue, jossa raudoitteet (esimerkiksi paa-, haka- tai tydraudoitteet)
ovat liian [@hella pintaa (m2)

Betonipeitteen paksuuden vahimmaisarvon alittuessa yhden terdstangon kohdalla
kaytetdaan pinta-alaa A laskettaessa laskennallista leveytta b = 200 mm.

Kaavaa sovelletaan myds muiden ruostuvien ja suojaamattomien betonin sisaan jaa-
vien terdsosien betonipeitteiden alituksiin ja silloin, kun muottikankaan poimut ovat
niin syvia, etta niiden kohdalla betonipeitteen paksuuden vahimmaisarvo alittuu.

2.4.4 Betonipinnan huokoisuus

Jos betonipinnassa esiintyy sallittua suurempi maara valuhuokosia, maaritetaan ar-
vonalennus kaavan (15) mukaisesti, jolloin A= alue, jossa valuhuokosia esiintyy sallit-
tua enemman.

V =Ax 150 €/m2 (15)
2.4.5 Betonipinnan harvavalut

Jos betonipinnassa on paikattavia harvavaluja, peritédan jokaisesta yli 0,01 m2n suu-
ruisesta paikatusta harvavalusta 200 €:n ja jokaisesta yli 0,02 m2:n suuruisesta paika-
tusta harvavalusta 400 €:n suuruinen arvonalennus, kuitenkin siten, etta rakenne-
osasta, jossa on yksi tai useampi yli 0,01 m2n suuruinen harvavalu, peritdan aina va-
hintdan 500 €:n ja rakenneosasta, jossa on yksi tai useampi yli 0,02 m2:n suuruinen
harvavalu, vahintdan 1000 €:n suuruinen minimiarvonalennus. Harvavaluista peritta-
va arvonalennus on toisaalta enintdan 150 €/m?2 laskettuna harvavaluja sisaltavan ra-
kenneosan kokonaispinta-alasta.

2.4.6 Betonin jalkihoito

Jos betonipinnan jalkihoito on jadnyt kokonaan tekematta tai on kaytetty jalkihoito-
ainetta, jota Liikennevirasto ei ole hyvaksynyt silloissa kaytettavaksi, maaritetdan ar-
vonalennus kaavan (16) mukaisesti, jolloin A = alue, missa jalkihoito ei ole tayttanyt
asetettuja vaatimuksia (m2).

V=Ax20€/mz (16)
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Jos jalkihoito on jaanyt osittain tekematta (esimerkiksi kostea jalkihoito on kestényt
vaadittua vahemman aikaa tai jalkihoitoaineella tehdyssa jalkihoidossa toinen kasit-
telykerta on jaanyt pois), on arvonalennus niin monta % kaavasta (16) lasketusta ar-
vonalennuksesta kuin jalkihoito on jaanyt vajaaksi.

2.4.7 Metallirakenteen pinnoite
2.4.7.1 Pinnoitteen paksuuden alitus tai ylitys

Jos tarkastusalueella tehdyssa kalvonpaksuusmittauksessa yksittaisistd kalvonpak-
suuden mittaustuloksista (kolmen yksittdisen mittauksen keskiarvosta) n kpl on va-
hemman kuin 80 9, nimelliskalvonpaksuudesta eika paksuutta vaadita korjattavaksi,
peritdan arvonalennusta seuraavasti:

v =nxK (17)
20
missa

V = arvonalennus

n = nimelliskalvonpaksuuden alittavien mittaustulosten lukumaara
tarkastusalueella

K = pinnoitteen hinta tarkastusalueella pinnan puhdistuksineen

Jos kalvonpaksuusmittauksessa yhdella tarkastusalueella paikallinen kalvonpaksuus
eli mittausalueiden kalvonpaksuusmittausten keskiarvo alittaa nimelliskalvonpak-
suuden eika paksuutta vaadita korjattavaksi, maaritetdan arvonalennus seuraavasti:

v = pxK (18)
100

missa V = arvonalennus
p = paikallisen kalvonpaksuuden alitus nimelliskalvonpaksuuteen
verrattuna (%)
K = pinnoitteen hinta tarkastusalueella pinnan puhdistuksineen.

Samaa kaavaa sovelletaan myds silloin kun paikallinen kalvonpaksuus on yli kaksin-
kertainen nimelliskalvonpaksuuteen verrattuna eika ylipaksuutta vaadita korjattavak-

si. Kaavan termi "p” on silloin paikallisen kalvonpaksuuden prosentuaalinen ylitys
kaksinkertaiseen nimelliskalvonpaksuuteen verrattuna.

Kaavoja (17) Ja (18) sovelletaan erikseen sekd pohja- etta pintamaalille. Pinnan puh-
distuksen ja pohjamaalin hinta otetaan arvonalennusta maaritettdessa huomioon kui-
tenkin vain kertaalleen.

2.4.7.2 Tartuntavetolujuus

Jos tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvo alittaa ohjearvon, lasketaan ar-
vonalennus seuraavasti:

V = Sx(Tohe-T)2x K (19)

T ohje2
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missa V = arvonalennus
T onje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm2)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo (N/mmz)
K = pinnoitteen hinta tarkasteltavalla alueella

2.4.7.3 Pinnoitemateriaali

Jos on kaytetty pinnoitemateriaalia, jota Liikennevirasto ei ole hyvaksynyt silloissa
kaytettavaksi, maaritetdan arvonalennus kaavan (20) avulla.

V=Ax30€/m? (20)
missa A = pinnoitetun pinnan ala (m2)

2.4.8 Betonipinnan eristys, pinnoitus, impregnointi ja tiivistys

2.4.8.1 Eristettdivéin pinnan laatu

Jos eristettavalle pinnalle jaa maksimisyvyydeltdén 5-10 mm ja kooltaan yli 0,1 m2
vesipesia, peritdaan niista arvonalennusta 250 €/kpl. Syvemmat ja isommat vesipesat
on aina korjattava. Kumibitumilla tai kumibitumilla ja kermilla taytetyista vesipesista
arvonalennus on puolet edella esitetyista arvonalennuksista.

Suunnitelmassa esitetyn vastaviisteen puuttumisesta reunapalkin vieressa peritdan
arvonalennusta 60 €/m. Kumibitumilla tai kumibitumilla ja kermilld tehdysta vasta-
viisteestd arvonalennus on puolet edellé esitetysta.

Epoksilla tai epoksin ja hiekan seoksella tai muilla tilaajan hyvaksymil-
la menetelmilld taytetyista vesipesista tai tehdysta vastaviisteesta ei
perita arvonalennusta.

Jos eristettava pinta ei tayta muilta InraRYL:n jakson 42000 luvussa 42300 mainituil-
ta ominaisuuksiltaan sille asetettuja vaatimuksia eika alustaa vaadita korjattavaksi,
arvonalennus maaritetadn seuraavasti:

V=Ax20€/mz (21)
missa A = pinnan ala, joka ei tayta vaatimusta (m?2).

2.4.8.2 Eristyksen tai pinnoitteen tartuntavetolujuus

Eristyksen tai pinnoitteen tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvon (ilmais-
tuna 9 vaatimuksesta) alittaessa nimellisarvovaatimuksen (tdssé tapauksessa 100
%) lasketaan arvonalennus seuraavasti:

V= xK (22)

1000

missa V = arvonalennus
t = kaikkien mittaustulosten keskiarvon alitus ilmaistuna %
nimellisarvovaatimuksesta
K = kannen pintarakenteen tai pinnoitteen hinta
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Jos alustasta irti oleva kohta on avattu ja kermi kiinnitetty uudelleen, jatetaan silta
alueelta tehdyt, alittavat mittaustulokset pois arvonalennusta laskettaessa ja niiden
tilalle tehdaan uudet mittaukset.

2.4.8.3  Eristyksen tai pinnoitteen kerrospaksuus

Eristyksen tai pinnoitteen paksuuden alittaessa ohjearvon (esim. mastiksi-, ja poly-
uretaanieristeet ja erilaiset betonirakenteiden pinnoitteet), lasketaan arvonalennus
seuraavasti:

\ = 3X(Pohe- Py xK (23)
P ohje2
missa V = arvonalennus

Pohje = paksuuden ohjearvo
P = mitattu paksuus (keskimaarainen tai minimipaksuus)
K = kannen pintarakenteen tai pinnoitteen hinta

Jos seka keskimaarainen ettd minimipaksuus alittavat vaatimuksen, peritdan ar-
vonalennusta suuremman alennuksen antavan perusteen mukaisesti.

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

2.4.8.4 Eristysmateriaalin palautuma ja pehmenemispiste

Eristysmastiksin palautuman tai pehmenemispisteen alittaessa ohjearvon lasketaan
arvonalennus seuraavasti:

V:2X(P0hje—P)2XK (24)
P ohje2
Missa V = arvonalennus
P ohje = palautuman (%) tai pehmenemispisteen (°C) ohjearvo

P = mitattu palautuma (%) tai pehmenemispiste (°C)
K = kannen pintarakenteen hinta

Eristysmateriaalin ollessa kumibitumia (tai muuta erikseen hyvaksyttya liimausbitu-
mia) palautuman ja/tai pehmenemispisteen alittaessa nimellisarvon lasketaan ar-
vonalennus kaavasta (24) siten, etta saatu lukuarvo jaetaan kahdella.

2.4.8.5  Eristysmastiksin painuma

Eristysmastiksin painuman ylittdessa tai alittaessa ohjearvon lasketaan arvonalennus
seuraavasti:

v = 2X(p=pome)2x K (25)
P ohje?
missa V = arvonalennus

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

2.4.8.6  Pinnoitemateriaalit

Jos pinnoituksessa on kaytetty materiaaleja, joita Liikennevirasto ei ole hyvaksynyt
silloissa kaytettavaksi, arvonalennus maaritetdan seuraavasti:

V=Ax30€/m2 (26)
missa A = pinnan ala, jolla on kaytetty hyvaksymattémia materiaaleja (m?2)
2.4.8.7 Impregnointija tiivistys

Jos betonipinnan impregnoinnissa tai tiivistyksessé on kaytetty materiaaleja, joita
Litkennevirasto ei ole hyvaksynyt silloissa kdytettavaksi, arvonalennus maaritetaan
seuraavasti:

V=Ax15€/m? (27)
missa A = pinnan ala, jolla on kaytetty hyvaksymattomia materiaaleja (m?2)
2.4.9 Vedeneristyksen suojakerros

2.4.9.1 Asfalttibetoni ja tasausmassa

Arvonalennus maaritetdaan kulloinkin voimassa olevien Liikenneviraston julkaisemien
paallystystoiden arvonmuutosperusteiden mukaisesti.

2.4.9.2 Muut suojakerrokset

Suojabetonin tai muusta materiaalista tehdyn suojakerroksen arvonalennukset maéari-
tetdan tapauskohtaisesti soveltaen mahdollisuuksien mukaan edella esitettyja ar-
vonalennusperusteita.

2.4.10 Asfalttipaallyste

Arvonalennukset maaritetdan kulloinkin voimassaolevien Liikenneviraston julkaise-
mien asfalttipaallysteiden massamaaraa, tyhjatilaa, saumoja, lajittumia ja halkeamia
seka paallystemassan sideainepitoisuutta ja -maaraa, rakeisuutta, taytejauheen pitoi-
suutta ja laatua seka kiviainesta ja tartuketta koskevien arvonalennusperusteiden
mukaisesti.

2.4.11 Injektointi-, saumaus- ja juotoslaastit sekd paikkausmassat

Jos saumaus- tai juotoslaasti tai - paikkausmassa alittaa asetetun lujuus- tai pak-
kasenkestavyysvaatimuksen, peritadn arvonalennus, joka on puolet laastin tai massan
ja tydn hinnasta yhteiskustannuksineen.

Jos injektointilaasti alittaa asetetun lujuuden ja/tai ylittaa asetetun kutistuma- tai
laajenemisarvon ja/tai juoksevuusarvon, peritdan arvonalennus, joka on puolet injek-
tointity6n hinnasta yhteiskustannuksineen.
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2.5 Sillan ulkonako

2.5.1 Yleistad

Sillan ulkonako6a arvioidaan ja arvonalennukset maaritetaan sillan ja sen osien muo-
don ja mittatarkkuuden seka pintojen laadun perusteella.

Sillan ulkondkddn vaikuttavien poikkeavuuksien perusteella perittavat yhteenlasketut
arvonalennukset voivat olla enintdan 50 9% kohdassa 2.1.1 esitetyista arvonalennus-
ten enimmaismaarista.

Jos sillan rakennussuunnitelmassa ei ole mainintaa Liikenneviraston Siltapaikka-
luokituksen mukaisesta siltapaikkaluokituksesta tai silta on luokiteltu kuuluvaksi
luokkaan III tai IV, peritadn ulkondkdvirheista johtuvat arvonalennukset jaljempéana
kohdissa 2.5.2-2.5.7 esitettyjen suuruisina, mutta luokassa II puolitoista- ja luokassa
I kaksinkertaisina.

Jos todetusta poikkeavuudesta on vain vahan tai ei ollenkaan haittaa sillan ulkonadl-
le, voidaan arvonalennuksen perimisesta luopua joko osittain tai kokonaan.

2.5.2 Rakenteen muoto ja kdyryys

Rakenteen muodon tai kdyryyden (InfraRYL:n jakson 42000 kohdat 42001.2.4.3,
42001.2.4.4, 42001.2.4.6 ja 42001.2.4.11 seka luvut 42210, 42040 ja 42060) ylittdessa
raja-arvon lasketaan arvonalennus seuraavista kaavoista:

(a-a) LK,
Vo s X g, .
(a,—a)-K, (28b)
D
2.(1+ 4 )az
missa Vmp = arvonalennus muotopoikkeamasta

Vkp = arvonalennus kayryyspoikkeamasta

ai = toleranssin ylittdva poikkeama rakenteen teoreettiseen muotoon
(ohjearvoon) verrattuna poikkeavuuden mittauskohdassa (ks. kuva 1)
tai suurin toleranssin ylittava kdyryyden poikkeama rakenteen
teoreettiseen muotoon verrattuna poikkeavuuden sisaltavalla
mittausvalilla L (ks. kuvat 2 ja 3)

a = poikkeaman tai kdyryyden raja-arvo toleranssin ylityksen
maksimikohdassa

L = muotopoikkeavuuden sisédltaman rakenneosan nakyvan osan
kokonaispituus (esim. palkkijanne tai reunapalkki janteen matkalla)
tai kdyryyden tarkastelualueen pituus (esim. reunapalkki tai pilarin
nakyva osuus)

li = muoto- tai kdyryyspoikkeaman (verrattuna ohjearvoon) pituus
metreind

Ki= rakenteen hinta poikkeavuuden sisaltdvan mittausvalin i pituudelta
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Muotopoikkeaman pituudeksi lasketaan poikkeaman mittauskohdan ja sen molemmin
puolin olevien mittauskohtien puolivélien véalinen etdisyys (ks. kuva 1). Kayryyden
poikkeaman pituus on sallitun kayryyden ylityksen pituus (ks. kuvat 2 ja 3) tai tukira-
kenteissa myds tuen matkalla mitatun suurimman yksittdispoikkeaman sijainnin ja
tuen paan valinen kaksinkertainen etdisyys.

Jos muotopoikkeamien tai kdyryyden raja-arvojen ylityksid on useita, lasketaan ar-
vonalennus jokaisesta ylityksesta erikseen ja ndin lasketut arvonalennukset lasketaan
yhteen (ks. kaavat 28a ja 28b).

Jos samalla tarkastelualueella 2 m < li < 20 m on useita paallekkaisia kayryyden raja-
arvojen ylityksia (ks. kuva 2), lasketaan arvonalennus suurimman arvonalennuksen
antamasta ylityksesta kaavan 28b mukaan.

Jos samalla tarkastelualueella 2 m < i < 20 m on useita erillisia kadyryyden raja-
arvojen ylityksia (ks. kuva 3), lasketaan arvonalennus jokaisesta ylityksesta erikseen
ja ndin lasketut arvonalennukset lasketaan yhteen (ks. kaava 28b).

Jos rakenteen tai sen osan sekd muoto ettd kayryys ylittyvat joko osittain tai koko-
naan samalla alueella, peritdan arvonalennus kyseiseltd alueelta kummankin poik-
keaman osalta erikseen ja nain saadut arvonalennukset lasketaan yhteen.

Jos muotopoikkeamaan liittyy lisdksi IfraRYL:n jakson 4200 kohdan 42001.2.4.6 mu-
kainen yksi perakkaisten 1/n-pisteiden muotopoikkeamien sallittua suurempi keski-
ndinen ero, kerrotaan kaavasta (28a) saatu arvonalennus kertoimella 1,5. Jos naita
sallittua suurempia eroja on samassa muotopoikkeamassa kaksi, on tama kerroin 2.

Jos sillan kannessa on InfraRYL:n jakson 42000 kohdan 42001.2.4.6 tarkoittama vie-
rekkaisten1/n-osapisteiden mukainen muotopoikkeama mutta ei kohtien 42001.2.4.3
ja 42001.2.4.4 mukaista muotopoikkeamaa, lasketaan arvonalennus kaavasta (28a).
Muotopoikkeaman pituus li on talléin nadiden vierekkaisten 1/n-osapisteiden keskinai-
nen etaisyys.

Jos muoto- tai kayryyspoikkeama on sillan paallysrakenteessa vain toisella puolella
siltaa, lasketaan rakenteen hinta poikkeaman sisaltavan sillan puolikkaan osalta.

Jos kyseessa on pilari, kerrotaan kaavasta (28b) saatu arvonalennus kahdella, reuna-
palkeissa neljalla ja kaiteissa viidella.

Kaiteen ylajohteen yksittaisista toleranssin ylittavista taitteista peritddn arvonalennusta
500 €/taite.
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|
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| Rakenneosan
' teoreettinen muoto

I Mitattu kayryys
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i Kéayryyden tarkastelualueen pituus = L /i
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I; = kéyryyspoikkeaman pituus
a = sallittu kéyryys [=1,/(30" |; +400), jossa |; metreina]
a;= kéyryyspoikkeama

Kuva 2: Kdyryyspoikkeama ai, pddllekkdiset kéyryyspoikkeamat tarkastelualueella L
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Mitattu kayryys Rakenneosan teoreettinen muoto

Kéyryyden tarkastelualueen pituus = L |

I; = kdyryyspoikkeaman pituus
a = sallittu kdyryys [=1;/(30* |; +400), jossa |; metreina]
a;= kéyryyspoikkeama

Kuva 3: Kéyryyspoikkeama ai, erilliset kdyryyspoikkeamat tarkastelualueella L

2.5.3 Rakenteen kallistuma

Kallistuman ylittaessa raja-arvon maaritetdan arvonalennus seuraavasti:

V=§b—braja)2XK (29)

b raja2

missa V = arvonalennus
b = kallistuma
b raja =kallistuman raja-arvo
K = kallistuneen rakenneosan maanpaallisen osan hinta

Tata arvonalennusperustetta sovelletaan myos arkku- ja kasuuniperustuksiin.
2.5.4 Mittapoikkeama

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

y=2xlai-al xK (30)

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

Sillan nakyvan osan mitan alittaessa tai ylittdessa paikallisesti raja-arvon madarite-
taan arvonalennus kertomalla edella esitetylld tavalla lasketut arvonalennukset kah-
della (ks. kuva 4).
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Kuva 4: Paikallisia mittapoikkeamia

2.5.5 Betonipinnan laatu
2.5.5.1 Pinnan kdéyryys ja aaltoilu

Tata arvonalennusta maaritettdessa mitataan pinnan kayryys ja aaltoilu 1,5 m:n oiko-
laudalla. Jos nakyviin jaavan betonipinnan laatu on pinnan kadyryyden tai aaltoilun
osalta yhta luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu, maaritetdan arvonalennus kaavas-
ta (32). Jos nakyviin jaavan pinnan laatu on pinnan kdyryyden tai aaltoilun osalta kak-
si luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu, on arvonalennus kaavasta (32) laskettu ar-
vonalennus kaksinkertaisena. Pinnan kdyryyden ja aaltoilun arvonalennusta lasketta-
essa A= vajaalaatuisen pinnan ala (m?2), kuitenkin vahintaan 1 m2.

2.5.5.2 Muut laatutekijdt

Jos nakyviin jaavan betonipinnan laatu muiden kuin kohdassa 2.5.5.1 mainittujen laa-
tutekijoiden, esimerkiksi huokoisuuden tai paikkauksesta ja muista syista aiheutu-
neen varisavyn vaihtelun takia on yhtéa luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu, laske-
taan arvonalennus seuraavasti:

V =Ax100 €/m? (31)

missa V = arvonalennus
A = vajaalaatuisen pinnan osuus nakyvasta betonipinnasta (m?2)

Jos nakyviin jadvan betonipinnan laatu muiden kuin kohdassa 2.5.5.1 mainittujen laa-
tutekijoiden osalta on kaksi luokkaa alhaisempi kuin vaadittu laatu, on arvonalennus

V = Ax 200 €/m? (32)

Jos nakyviin jaavalla betonipinnalla on varisavyltadn poikkeavia alueita (esim. paik-
kauksia tai injektoituja halkeamia) tai ulkonaéltaan hairitsevdaa muottikankaan ryp-
pyisyytta, lasketaan arvonalennukset kaavan (32) avulla.

Muottikankaan ryppyisyydesta johtuva arvonalennus lasketaan silta
pinta-alalta, minka ulkondaén muottikankaan ryppyisyys tarkasteluetdi-
syydelta katsottuna heikentaa.
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2.5.6 Terds- ja puurakenteen pinnan laatu

Jos teras- tai puurakenteen nakyvalld pinnalla on varisavyltaan tai kiilloltaan selvasti
muusta pinnasta poikkeavia alueita, maaritetaan arvonalennus edellisessa kohdassa
esitetyn kaavan (31) avulla.

2.5.7 Asfaltti- ja betonipaallysteen ulkonako

Asfalttipaallysteen pinnalla olevista poikkeamista arvonalennus maaritetaan kulloin-
kin voimassa olevan Liikenneviraston julkaiseman ohjeen "Paallysteet Yleiset arvon-
vahennysperusteet" mukaisesti.

Jos betonipaallysteen pinnalla on varisavyltadn poikkeavia alueita (esim. injektoituja
tai muulla tavalla taytettyjé halkeamia) lasketaan arvonalennukset kohdassa 2.5.5
esitetylla kaavalla (31).



36 Liikenneviraston ohjeita 17/2010
Sillanrakentamisen ja -korjaamisen arvonmuutosperusteet - SAP 2010

3 Sillankorjaamisen arvonalennusperusteet

3.1 Yleista

3.1.1  Arvonalennusten enimmais- ja vahimmaismaarat

Arvonalennusten enimmaismaarat korjattua siltaa kohti on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5:  Arvonalennusten enimmdismddirdit

Sillan urakkahinta ennen Arvonalennus, €, Arvonalennus 9%, alarajan
arvonalennuksia, € (alv 0 %) | alarajalla yli menevalta osalta

0 -50 000 0 6

50 000 - 200 000 3000 4

200 000 - 500 000 9 000 3

500 000 - 1 000 000 18 000 2

> 1 000 000 28 000 1

Arvonalennuksen vahimmaismaara yksittaisesta toleranssin ylityksestd tai muusta
poikkeavuudesta on yleensa 300 € mutta kantavuuden ja sailyvyyden alituksista
600 €.

Tyodkokonaisuuksista perittavien arvonalennusten enimmaismaara on sama kuin ty6-
kokonaisuuden hinta.

3.1.2 Rakenneosan tai tyokokonaisuuden hinnan laskeminen

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

Rakenneosan tai tydkokonaisuuden hinta lasketaan prosentuaalisena osuutena korja-
ustydn urakkahinnasta. Prosentuaalinen osuus lasketaan suunnittelijan tekemasta
korjaustyon kustannusarviosta. Jos useamman sillan korjaustydn sopimuksessa ei ole
esitetty siltakohtaisia urakkahintoja, kunkin sillan prosentuaalinen osuus koko urak-
kahinnasta lasketaan suunnittelijan tekemien siltakohtaisten kustannusarvioiden pe-
rusteella.

Tarvittaessa rakenneosan tai tydkokonaisuuden hinnan laskemisessa
voidaan kayttaa hyvaksi urakan maksuerataulukkoa tai sopimuksessa
ilmoitettuja lisa- ja muutostdiden hintoja.
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3.2 Korjatun sillan rakenneosien kantavuus

3.2.1 Yleista

Korjaustytsta johtuvasta sillan kantavuuden alenemasta peritadn arvonalennusta sil-
loin, kun korjattu rakenne ei tayta sille korjaussuunnitelmassa asetettuja kantavuus-
vaatimuksia. Kohdassa 2.2 mainittujen laatupoikkeamien alentaessa korjatun sillan
kantavuutta, arvonalennus lasketaan noudattaen kohdassa 2.2 esitettyja sillanraken-
tamisen arvonalennusperusteita, kuitenkin siten, ettd em. kohdan mukaan laskettu
arvonalennus jaetaan korjaustéissa kahdella.

Arvonalennusta maaritettdessa kantavuuden alenema otetaan huomioon vain siina
laajuudessa, kuin korjaustyo6lla on ollut sithen vaikutusta.

Korjaustdissa kantavuuden alenemaa voivat aiheuttaa kohdassa 2.2 mainittujen laa-
tupoikkeamien lisdksi esimerkiksi ruiskubetonin puristuslujuuden alittuma.

3.2.2 Ruiskubetonin puristuslujuuden alitus

Jos ruiskubetonin vertailulujuus alittuu, arvonalennus maaritetdan kohdan 2.2.5 tau-
lukon 3 avulla kuitenkin siten, etta rakenneosan hinta on sama kuin ruiskubetonoin-
nin hinta. Siihen sisédltyvat kaikki ruiskubetonointityéhoén tarvittavat ty6t ja materiaa-
lit kuten telineiden tekeminen, vanhan rakenteen piikkaus, tarvittavien muottien ra-
kentaminen, raudoitus ja varsinainen ruiskubetonointi jalkitdineen.

3.3 Korjatun sillan kaytettavyys

Korjatun sillan kaytettavyyden jaadessa suunniteltua huonommaksi, lasketaan ar-
vonalennus kohdassa 2.3 esitettyja perusteita noudattaen, kuitenkin siten, ettéd nain
saadut arvonalennukset jaetaan kahdella.

Korjaustdissa sillan kaytettavyytta voivat heikentaa kohdassa 2.3 mainitut laatupoik-
keamat.

3.4 Korjatun sillan sailyvyys

3.4.1 Yleista

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

Korjaustdissa sillan tai sen rakenneosien sdilyvyytta voivat heikentaa kohdassa 2.4
mainittujen laatupoikkeamien liséksi esimerkiksi seuraavat virheet ja puutteet:

- pinnoitettavien, eristettavien, paikattavien tai ruiskubetonoitavien pintojen
kloridipitoisuuden ylittyminen

- pinnoitettavien, eristettavien, paikattavien tai ruiskubetonoitavien pintojen
tartuntavetolujuuden alittuminen
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- pinnoitteen, eristeen, paikkausten ja ruiskubetonin tartuntavetolujuuden
alittuminen

- ruiskubetonin pakkasenkestavyyden ja paksuuden alittuminen
- halkeamien tayttymattémyys injektoinnissa.

3.4.2 Korjattavien betonipintojen kloridipitoisuus

Korjattavan pinnoitettavan, eristettavan, paikattavan tai ruiskubetonoitavan vanhan
betonipinnan kloridipitoisuuden ylittdessa korjaussuunnitelmassa esitetyn maksi-
miarvon, arvonalennus lasketaan kaavoja (33) ja (34) kayttaen.

Kloridipitoinen betoni on aina poistettava kasiteltavista pinnoista. Jos
pintoihin jaa kuitenkin pienia maaria maksimiarvon ylittavia kloridipi-
toisuuksia, tilaaja voi tyytya arvonalennukseen.

Jos kloridimittausten keskiarvo ylittaa korjaussuunnitelmassa esitetyn maksimiarvon,
lasketaan arvonalennus seuraavasti:

v = (K- Klnay) X K (33)
2 x ki
missa V = arvonalennus

kl = kloridipitoisuusmittausten keskiarvo

klmax = kloridipitoisuuden sallittu maksimiarvo

K = betonipinnalle tulevan pinnoitteen, ruiskubetonin tai pintarakenteen
(eristys ja paallysrakenne) hinta alustan korjauksineen ja
kasittelyineen.

Jos yksi tai useampi yksittdinen mittaustulos ylittda maksimiarvon, lasketaan ar-
vonalennus seuraavasti:

y = 0125 xnx K (34)
N
missa n = sallitun maksimiarvon ylittavien mittaustulosten lukumaara

N = kaikkien mittausten lukumadra
K = pinnoitteen, ruiskubetonin tai pintarakenteen hinta, ks. kaava (33)

Jos kloridipitoisuuden ylitykset voidaan kohdistaa rajatulle alueelle, otetaan se huo-
mioon arvonalennusta laskettaessa.

3.4.3 Korjattavien tai korjattujen betonipintojen tartuntavetolujuus

Jos korjattavan pinnoitettavan, paikattavan, eristettavan tai ruiskubetonoitavan beto-
nipinnan tartuntavetolujuuden mittaustulosten keskiarvo alittaa ohjearvon ja téama
johtuu puutteellisesta tyonsuorituksesta, lasketaan arvonalennus kaavan (35) avulla.
Kaavaa sovelletaan myods korjattujen pinnoitettavien tai eristettdavien betonipintojen
tartuntavetolujuuksien alituksista johtuvien arvonalennusten maarittamiseen.

V = 3x(Tohe—TexK (35)

T ohje2
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missa V = arvonalennus
T onje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm2)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo (N/mmz)
K = betonipinnalle tulevan pinnoitteen, paikkauksen, ruiskubetonin tai
pintarakenteen (eristys ja paallysrakenne) hinta alustan
korjauksineen ja kasittelyineen.

3.4.4 Betonipaikkausten ja ruiskubetonin tartuntavetolujuus

Jos betonipaikkausten tai ruiskubetonin tartuntavetolujuuden mittaustulosten kes-
kiarvo alittaa ohjearvon, lasketaan arvonalennus kaavan (36) mukaisesti. Kaavaa so-
velletaan myos eristettavien betonipintojen muotoiluvalun tartuntavetolujuuden ali-
tuksesta johtuvan arvonalennuksen maarittamiseen.

V = 3x (T e —T2x K (36)

T ohje2

missa V = arvonalennus
T onje = tartuntavetolujuuden ohjearvo (N/mm2)
T = mitattujen tartuntavetolujuuksien keskiarvo (N/mmz)
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 esitettyja
vaatimuksia, lasketaan arvonalennus soveltaen kohdassa 2.4.2 esitettyja kaavoja (12)
ja (13) kuitenkin siten, etta nain saatu arvonalennus jaetaan kahdella.

Jos ruiskubetonin paksuusmittausten keskiarvo alittaa ohjearvon, lasketaan ar-
vonalennus seuraavasti:

\ = 15X (Ponie—P)x K (37)
P ohje
misséa V = arvonalennus

P ohje = paksuuden ohjearvo (mm)
P = mitattujen paksuuksien keskiarvo (mm)
K = ruiskubetonin hinta alustan korjauksineen ja kasittelyineen.

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

3.4.6 Injektoitujen halkeamien tayttyminen

Jos rakenteellisessa injektoinnissa halkeamien tayttyminen on jaanyt alle 8o 9 hal-
keaman tilavuudesta eika virhetta katsota valttamattomaksi korjata, peritdan arvon-
vahennysta 75 € jokaiselta puutteellisesti injektoidulta halkeamametrilta.
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3.5 Korjatun sillan ulkonakd

Korjatun sillan ulkondkén vaikuttavista, kohdassa 2.5 mainituista laatupoikkeamista
lasketaan arvonalennus kohdassa 2.5 esitettyjen perusteiden mukaan kuitenkin siten,
etta nain lasketut arvonalennukset jaetaan kahdella.

Korjatun sillan ulkonakoodn vaikuttavien poikkeavuuksien perusteella perittavat yh-
teenlasketut arvonalennukset voivat olla enintdan 50 9 kohdassa 3.1.1 esitetyista
arvonalennusten enimmaismaarista.

Korjaustdissa sillan ulkonakoéa voivat heikentaa kohdassa 2.5 mainittujen laatupoik-
keamien lisaksi esimerkiksi paikkausten ja pinnoitteiden ulkonakdvirheet. Talloin so-
velletaan kohtaa 2.5.5.2.
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4 Laatupalkkioperusteet

4.1 Yleista

Laatupalkkiota tai muuta bonusta voidaan maksaa teknisesti hyvin onnistuneesta ja
virheettomasta tyostd, sillan hyvastd ulkonadsta ja sopimuskohtaisissa urakkaeh-
doissa esitetylla tavalla esimerkiksi urakka-ajan alittumisesta, ennakoitua pienem-
mistd tyon liikenteelle aiheuttamista hairidista ja tyon aikaistumisesta aiheutuvista
saastoista lossiliikenteen hoidossa.

Hyvasta teknisesta laadusta ja sillan ulkondadsta maksettavat laatupalkkiot maarite-
taan tyokokonaisuuksittain kohdissa 4.2.2-4.2.6 esitettdavien perusteiden mukaan.
Muista syista maksettavan laatupalkkion perusteita on esitetty kohdassa 4.3.

Edellytyksena laatupalkkion maksamiselle on, etta urakoitsija on tayttanyt urakka-
asiakirjojen keskeiset vaatimukset eikd sen laadunvarmistuksessa ole ollut oleellisia
puutteita. Lisdehtona teknisestad laadusta ja sillan ulkonadsta maksettaville laatu-
palkkioille on, etta kaikki tietyn tydkokonaisuuden suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt
seka jaljempana luetellut erityisvaatimukset tayttyvat, eikad urakoitsijalle aiheudu ar-
vonalennuksia ko. tydkokonaisuuden toista.

Laadunvarmistuksen oleelliset puutteet, jotka estavat laatupalkkion maksamisen, voi-
vat olla seuraavanlaisia:

- urakoitsijan toiminta on poikennut oleellisesti laadunhallintajarjestelmassa esite-
tyista toimintatavoista

- urakoitsijan laatusuunnitelmat ja/tai teknilliset tydsuunnitelmat ovat toistuvasti
myo6hassa tai niissa on selvia puutteita

- urakoitsijan tyon aikainen laadunohjaus ei toimi; samat virheet toistuvat tai tyds-
sa havaitaan teknisesti tai tyoturvallisuuden kannalta merkittdvia virheita tai
puutteita

- urakoitsija kayttaa alihankkijoita, joiden laadunvarmistus ei ole Liikenneviraston
edellyttamalla tasolla ellei padurakoitsija ole ottanut laadunvarmistusta hoitaak-
seen

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

- urakoitsijan laadunhallintajarjestelman toiminnassa on muita oleellisia puutteita,
joita urakoitsija tilaajan huomautuksista huolimatta ei ole korjannut.

4.2 Teknisesta laadusta ja sillan ulkonaosta
maksettava laatupalkkio

4.2.1 Yleista

Teknisesta laadusta tai sillan ulkonadsta maksettavan laatupalkkion maara lasketaan
prosenttiosuutena kyseisen tydkokonaisuuden urakkahinnasta (alv 0 %). Jos lopulli-
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nen urakkasumma on yli 10 9, suurempi kuin urakkahinta, lasketaan laatupalkkion
madra prosenttiosuutena urakkasummasta (alv 0 %).

4.2.2 Alusrakenteiden betonityot

Sillan alusrakenteiden hyvin onnistuneista betonitdistd maksetaan laatupalkkio, kun
kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat ja liséksi:

- nakyviin jadvissa tai vedenvaihtelualueella olevissa betonipinnoissa ei ole 0.02
mz2 suurempia korjattavia valuvikoja ja niiden lukumaara on enintaan yksi nakyviin
jaavaa betonipintaa kohti (ks. kohta 2.5.5.2) ja

- vedenpinnan vaihtelualueilla ja tielté roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutus-
alueella halkeamakoko on enintdan 0,1 mm, eikd pinnoissa ole korjattuja hal-
keamia.

Laatupalkkion maara on 1,0 9% alusrakenteiden betonitdiden urakkahinnasta tai
-summasta, kuitenkin enintdan 10 000 €.

Betonitdihin kuuluvat teline-, laudoitus-, raudoitus- ja betonointityot,
muottien ja telineiden purkutyét ja betonin jalkihoito, mutta eivat paa-
lutustyot.

4.2.3 Paikalla valettujen paallysrakenteiden betonityot

Paallysrakenteiden hyvin onnistuneista betonitdistd maksetaan laatupalkkio, kun
kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat, ja lisaksi:

- paallysrakenteen ja reunapalkin muoto- ja kdyryyspoikkeama on enintaan 2/3-
osaa suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,

- tielta roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutusalueella halkeamien koko on enin-
taan 0,1 mm, eika pinnoissa ole korjattuja halkeamia ja

- nakyvissa pinnoissa ei ole 0,02 m2 suurempia korjattavia valuvikoja ja niiden lu-
kumaara on enintdan kolme nakyviin jadvaa betonipintaa kohti (ks. kohta 2.5.5.2).

Laatupalkkion maara on 0,5 9% paikalla valetun paallysrakenteen urakkahinnasta tai -
summasta, kuitenkin enintéan 15 000 €.

4.2.4 Elementtityot

Hyvin onnistuneista betonielementtitdista valmiissa elementtirakenteisessa sillassa
maksetaan laatupalkkio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset
tayttyvat ja lisdksi:

- elementtirakenteisen paallysrakenteen kadyryyspoikkeama on enintdan 2/3-osaa
suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,

- elementtirakenteisen reunapalkin muoto- ja kadyryyspoikkeama on enintadn 2/3-
osaa suunnitelma-asiakirjoissa vaaditusta,

- nakyvissa pinnoissa ja tieltd roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutusalueella
halkeamien koko on enintaan 0,1 mm, eika pinnoissa ole korjattuja halkeamia ja

- nakyvissa pinnoissa ei ole lohkeamia eika korjauksia.
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Laatupalkkion maara on 0,5 9 elementtitydn urakkahinnasta tai -summasta, kuiten-
kin enintaan 10 000 €.

4.2.5 Elementti- ja liittopalkkisillan paikalla valetun kannen ja reunapalkkien
betonityot

Elementti- ja liittopalkkisiltojen hyvin onnistuneista kannen ja reunapalkkien paikalla
valetuista betonitoistéd maksetaan laatupalkkio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa
esitetyt vaatimukset tayttyvat ja lisaksi:

- kannen ja / tai reunapalkin muoto- ja kdyryyspoikkeama on enintdan 2/3-osaa
suunnitelma-asiakirjoissa sallitusta,

- tielta roiskuvan suolaveden ja -sumun vaikutusalueella halkeamien koko on enin-
taan 0,1 mm, eika pinnassa ole korjattuja halkeamia ja

- nakyvissa pinnoissa ei ole 0,02 m2 suurempia korjattavia valuvikoja ja niiden lu-
kumaara on enintdan kolme nakyviin jadvaa betonipintaa kohti (ks. kohta 2.5.5.2).

Laatupalkkion maara on 0,5 9% paikalla betonoidun kannen ja/tai reunapalkkien urak-
kahinnasta tai -summasta, kuitenkin enintaan 10 000 €.

4.2.6 Terdsrakennetyot

Hyvin onnistuneista sillan kantavan rakenteen terdsrakennetdistéd maksetaan laatu-
palkkio, kun kaikki suunnitelma-asiakirjoissa esitetyt vaatimukset tayttyvat ja lisdksi
paakannattimien muoto- ja kdyryyspoikkeamat ja ovat enintdan 2/3-osaa suunnitel-
ma-asiakirjoissa sallitusta.

Laatupalkkion maara on 0,5 % sillan kantavan rakenteen terasrakennetydn urakka-
hinnasta tai -summasta, kuitenkin enintdan 10 000 €.

Sillan kantavaan rakenteeseen eivat kuulu esim. kaiteet ja tarkastussil-
lat.

4.2.7 Lisdpalkkio koko sillan hyvasta teknisesta laadusta ja ulkonaosta

Jos kaikki edelld kohdissa 4.2.1—4.2.5 esitetyt ehdot tayttyvat siten, ettd rakenneosien
ja rakenteiden mittatarkkuus- ja muotopoikkeamat ovat enintdan puolet vaadituista
arvoista ja nakyviin jaavien betonipintojen (uokka vahintaan yhta (uokkaa parempi
kuin suunnitelmassa on esitetty lukuun ottamatta 1-luokan pintoja ja sillan ulkonako
myds muilta ominaisuuksiltaan on korkeatasoinen eika arvonalennuksia ole peritty
lainkaan, maksetaan ylimaaraista laatupalkkiota, jonka maara on 0,2 9 sillan urakka-
hinnasta tai -summasta, kuitenkin enintaan 30 000 €.
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4.3 Palkkio sopimuskohtaisissa
urakkaehdoissa maaritellyista asioista

Sopimuskohtaisissa urakkaehdoissa tilaaja voi maaritella perusteet urakoitsijalle
maksettavasta palkkiosta esimerkiksi silloin, kun urakka-aika lyhenee sopimuksen-
mukaisesta ajasta, tydn maantie- rautatie- tai vesiliikenteelle aiheuttamat haitat ovat
ennakoitua pienemmat tai tydn aikaistuminen aiheuttaa saastéja lossiliikenteen hoi-
dossa.

Yleisperiaate on, etta palkkio edellisessa kappaleessa mainituista tai muista tilaajan
madrittamista palkkioon oikeuttavista tekijoista perusteissa on noin puolet tilaajalle
tai tienkayttdjille aiheutuneista saastoista, kuitenkin enintaan 5 % urakkahinnasta tai
-summasta.
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