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Asiasanat Laatuvaatimukset, kokonaisvastuu-urakat
TIIVISTELMA

Tassa julkaisussa kuvataan yksi esimerkki asettaa tien rakenteiden ja laittei-
den tekniset laatuvaatimukset, kun niiden suunnittelu jatetdan urakoitsijan
tehtavaksi. Samalla vertaillaan erilaisia tapoja arvioida laatua: Laskennalli-
nen, seurantaan perustuva ja malliratkaisut. Liséksi kuvataan kasite joustava
laatuvaatimus, missa urakoitsija voi tietyissa rajoissa valita laatutason. Eri
urakoitsijoiden laatutasoerot otetaan huomioon arvonmuutoksena.

Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisidltda suunnittelun ja rakentamisen.
[Requirement for road structures and appurtenances in design and build contracts.]

Key words Specifications, Contract

ABSTRACT

This report includes one example for specifying requirements for road pawe-
ment and equipment in a case where design shall be done by the contractor.
Different way of evaluation of quality are compared: theoretical calculation,
observation and standard structures. Flexible requirements, where contrac-
tors may choose their quality within a certain range is described as well.
Then the quality has a certain effect on the prise.



ESIPUHE

Téassa julkaisussa laatuvaatimuksia on tarkasteltu pelkéastaan tekniselta kan-
nalta. Laatuvaatimukset, puutteiden korjaamista koskeva paatéksenteko
seka laatuerojen huomioon ottaminen hintavertailussa seka tyonaikaiset
arvonmuutokset on kasitelty samassa tekstissa. Tarjouspyynt6- ja sopimus-
asiakirjoissa ne on eriteltava eri asiakirjoihin. My6s kasitteet on tarvittaessa
muutettava kulloinkin kaytéssa olevaa sanastoa vastaavaksi.

Malliesimerkit on kuvattu kursiivilla. Yleensa laatuvaatimuksen muuttaminen
edellyttad myoés hintavertailuperusteiden muuttamista.

Geotekniikkaa ja siltoja koskevat laatuvaatimukset puuttuvat tasta ehdotuk
sesta.

Ehdotuksen on laatinut Kari Lehtonen Tielaitoksen keskushallinnon tie- ja
likennetekniikka -yksikéstd. Tama luonnos ei edusta koko keskushallinnon
kantaa, ja ehdotuksia muutetaan kokemusten perusteella. Erityisesti arvon-
muutosten suuruus tulee todennakoisesti muuttumaan.
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Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisdltad suunnittelun ja rakentamisen 7
JOHDANTO

1 JOHDANTO

Tassa esitetyt laatuvaatimukset soveltuvat kaytettavaksi kohteissa, joissa
¢ Takuuaika on alle 5 vuotta

+ Urakoitsijalle jatetaan useita vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa pyydetty
laatutaso

+ Vaadittu laatutaso on joustava: lievat tavoitearvon alitukset sallitaan,
mutta alituksen vaikutus tienpitéjan ja liikenteen kustannuksiin otetaan
taysimaaraisesti huomioon

+ Ennakoimattomia saiden tai liikenteen vaihteluiden aiheuttamia riskeja ei
siirreta urakoitsijalle

o Urakka sisaltaa suunnittelua ja rakentamisen mutta ei kunnossapitoa

Laatuvaatimuksiksi sopivat kohdat on kursivoitu.
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2 LAATUVAATIMUSTEN PERUSVAIHTOEHDOT

2.1 Laadun mittaus

Laadun mittauksen perusvaihtoehdot ovat:

— Laskennallinen
— Seurantaan perustuva
— Hyvaksytty ratkaisu

Téassa osa toiminnallisista laatuvaatimuksista on laskennallisia. Esimerkiksi
kulumiskestavyys lasketaan kaavalla, johon sijoitetaan paallysteen raaka-
aineiden tiedot. Kulumiskestavyyteen voidaan esittdad myos valmistumisen
jalkeiseen seurantaan perustuva laatuvaatimus, mutta kaikkiin vaatimuksiin
sellaista ei voi soveltaa lyhyen takuuajan vuoksi. Seuranta-aika ei voi olla
pidempi kuin urakan takuuaika. Joihinkin rakenteisiin, kuten pohjavesisuoja-
us, ei esiteta laskennallista eikd seurantaan perustuvaa toiminnallista vaati-
musta, vaan kaytettavaksi annetaan yksi tai useampia rakennevaihtoehtoja.

Laskennallisen vaatimuksen etuna on se, etta

— tarjottuja paallysteita voidaan verrata jo tarjousten vastaanottovai-
heessa

Ongelmina on:

— kaikille rakenteille ei ole viela laadittu malleja
— o0sa malleista voi olla kiistanalaisia ja ne voivat sisaltaa virheita
- mallit eivat ota huomioon uusia ratkaisuja

— kaikki mallit eivdat ota huomioon rakentamisen aikaisia virheita

Seurantaan perustuvissa laatuvaatimuksissa on seuraavat edut:

— myos uudet ratkaisut voidaan ottaa huomioon

Seurantaan liittyy seuraavia ongelmia

— usein tarvitaan pitka seuranta-aika: kulumiskestéavyyden osalta liiken-
nemaarasta riippuen 3...8 vuotta, kuormituskestavyyden osalta
10...25 vuotta, routahalkeilun ja -deformaatioiden osalta 2...10 vuotta
ja routaheittojen osalta 2...5 vuotta.

— seuranta-ajan saai ja liikenteen maara ja nopeus voi poiketa tavan-
omaisesta niin paljon, etta ne vaikuttavat mittaustuloksiin enemman
kuin urakoitsijan valitsema ratkaisu; pitka seuranta-aika tasoittaa
saanvaihteluja

— mittaushetken olosuhteet vaikuttavat esimerkiksi taipuma- tai routa-
nousuhavaintoihin enemman kuin urakoitsijan valitsema ratkaisu
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— Laatuvaatimus, jossa tilaaja osoittaa yhden tai muutaman valmiiksi
mitoitetun rakenneratkaisun sisaltaa seuraavat edut:

— el tarvita mitoitusmalleja eika toiminnallisia laatuvaatimuksia, joiden
kehittaminen on kallista ja aikaa vievaa

— em. toiminnallisten ominaisuuksien puuttuminen yhden rakenteen
osalta ei esta siirtymista uuteen urakkamuotoon

Ongelmia ovat:

— urakoitsijoiden luovuutta ei kayteta hyvaksi

- vaihtoehtoisten ratkaisujen keskindinen paremmuusjéarjestys on jos-
kus kiistanalainen.

2.2 Joustava laatuvaatimus

Ehdotuksen vaatimuksissa annetaan usein kaksi raja-arvoa: Tavoitearvo on
arvo, jota huonommista tuloksista tulee arvonalennus. Hylkdysraja on arvo,
jota huonommat rakenteet hylataan jo tarjousvaiheessa tai ,jos laatu iimenee
vasta rakentamisen jalkeen, korjataan pysyvalla tavalla. Téllaisen joustava
laatuvaatimus ottaa paremmin huomioon markkinoilla olevien tuotteiden laa-
dulliset erot kuin kiintea laatuvaatimus.

Kiintedssa laatutasossa annetaan vain hylkdysraja. Hylkaysrajan parem-
malla puolella olevat ratkaisut hyvéksytddan samanarvoisina, toista parempi
ei saa etua hintavertailussa. Kiintedan laatutasoon liittyvd ongelma nakyy
seuraavassa esimerkissa: Markkinoilla on kaksi kaidetyyppia: A ja B. A:n
laskennallinen kestoikd on 30 vuotta ja B:n 20 vuotta. Jos vaaditaan las-
kennalliseksi kestoidksi 30 vuotta, vain tuote A kelpaa. Silloin kérsii tuotteen
B valmistaja, joka ei voi myyda tuotettaan, sekéa rakennuttaja, joka joutuu
maksaman kaiteesta A turhan paljon kilpailun puutteessa. Jos vaaditaan 20
vuotta, molemmat tuotteet kelpaavat. Talléin karsii tuotteen A (30 v.) val-
mistaja, joka ei voi myyda tuotettaan, koska kaide on B:ta (20 v.) kalliimpi,
sekd rakennuttaja, joka joutuu uusimaan kaiteen turhan aikaisin. Parempi
ratkaisu on joustava laatuvaatimus, jossa tavoitearvo on 30 vuotta ja hyl-
kaysraja 20 vuotta, ja todelliset kaytén aikaiset kustannukset otetaan huomi-
oon arvonmuutoksessa. Menettely ohjaa myods tuotekehittelyd oikeaan
suuntaan. Kaidetyypin kestoidn saately jalkeenpain on vaikeaa, koska tuote-
kehittely on kallista ja patentit rajoittavat joidenkin ratkaisujen kayttamista.
Samanlaisia pysyvia laatueroja voi liittyd myos paallysteisiin: Yhdella ura-
koitsijalla on kovempi kivi kuin muilla, yhdella on patentoitu erikoisbitumi.

Tavoitearvon alittaminen ei tarkoita sita, ettd urakoitsija ei pystyisi saavutta-
maan tavoitearvoa.
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Joustavista laatuvaatimuksista ei ole hyotya, kun kaikki urakoitsijat voivat
portaattomasti sdataa laatuaan, ja rakennuttaja tietdd varmasti laatutason
muutoksen vaikutuksen tarjoushintoihin. Silloinkin tavoitearvoa ja hylkaysra-
jaa voidaan kayttaa maarittelemaan alue, jossa urakoitsija selviad arvon-
muutoksella.

2.3 Tielaitoksen ohjeiden sitovuus

Téaman ehdotuksen mukaan toimittaessa mm. seuraavat tielaitoksen voi-
massa olevat julkaisut eivat ole tarkoitettu sitoviksi: Tienrakennustéiden ylei-
set laatuvaatimukset ja tydselitykset: Murskausty6t. Niihin ei viitata, koska
tilaajaa ei kiinnosta, miten murskaus tehdaan. Tassa ehdotuksessa vaatimus
koskee vasta jyrayksen jélkeista rakeisuutta, jota koskevat vaatimukset ovat
osassa Penger ja kerrosrakenteet. Toisaalta Penger ja kerrosrakenteet
-osan tiivistystapaa koskevat vaatimukset eivat sido urakoitsijaa, koska eh-
dotuksessa sille sallitaan vaihtoehtoja. Kokonaan tai osittain noudatettavaksi
tarkoitetut julkaisut on merkitty lihavalla tekstilla.
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2 PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

Paillyste

Esimerkki laatuvaatimuksesta vilkasliikenteisella tiella (KVL 3000 ajon/d,):

Bitumilla sidottujen kerrosten paksuus on véhintdén 110 mm. Rakentami-
seen eivét sisélly suunnitteluohjeen (1991) taulukon 2 mukaiset myéhemmét
pééllystekerrokset.

Péaétien ajoradan kulutuskerroksena on AB 16. AB 20 tai SMA 16, paksuus
on véhintddn 40 mm.

Sidottujen kerrosten laatuvaatimukset ovat julkaisun Tienrakennuksen ylei-
set laatuvaatimukset ja tyoselitykset osan Péillystystyot (1998 tai uu-
dempi) mukaiset. P&éllysteet suhteitetaan julkaisun Asfalttinormit 1995 ja
lisdlehden 1998 kohdan 4.1.2 tai 4.1.3 mukaisesti.

Péaétien ajoradan kulutuskerroksen laskennallisen nastarengas kuluman ta-
voitearvo SRK-arvo on 27 cm? ja hylkdysraja 37 cm®.

Arvo lasketaan kaavalla
SRKask = MT x (13,4 + 1,7 KM), misséa

KM = kuulamyllykokeen tulos

MT = massatyyppikerroin AB 16 = 1,30; AB 20 = 1,17 ja SMA 16 = 1,10,
kun kaytetddn normaaleja sideaineita ja tdytejauheita, ja suhteitus on asfalt-
tinormien kohdan 4.1.2 tai 4.1.3 mukainen.

Liikennevalo-ohjatuissa liittymissé ja TT-suunnitelmassa mainituilla osuuk-
silla urasyvyys ei saa olla yli 5 mm suurempi kuin muilla saman kuukauden
aikana pééllystetyilld osuuksilla keskiméarin. Syvyys mitataan 23...24 kuu-
kauden kuluttua kohdan péaéllystamisesta. Tarjouksessa on osoitettava kei-
noja, joilla em. paikoissa ilmenevéa suurempi deformaatio hillitadén (esim. ko-
vabitumilla tai sementillé sidottu kantava kerros, lisdaineella jaykistetty bitumi
pééllysteessé).

Pohjavesialueilla vesitiiviys on julkaisun Pohjaveden suojaus tien kohdalla
(luonnos 1997 tai uudempi) mukainen

Rakentajan on osoiteftava rakentamisen aikana, etta paallyste on tarjouksen
ja rakentajan laatiman néihin laatuvaatimuksiin perustuvan suunnitelman
mukainen.
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Pééllysteen valmistumisen jélkeen pé&éllyste tutkitaan julkaisun Tienraken-
nuksen yleiset laatuvaatimukset ja tyGselitykset osan Pd&allystystyot
(1998 tai uudempi) mukaisesti ja sovelletaan seuraavia arvonmuutosperus-
teita:

1. Pééllystystéiden yleiset arvonmuutosperusteet
(ei kuitenkaan kiviaineksen lujuuden osalta)

2. SRK 27 cm2 ...37 cm2
arvonvéhennys 0 ...5 000 mk/100 m osuus ajokaistaa,
véliarvot interpoloidaan

Arvonmuutosta 2 voidaan soveltaa myés tarjousvertailussa.

Vilkasliikenteisilla teilla tavoitearvon pitéisi olla niin kirea, etta kaikki jarkevat
paallystevaihtoehdot jaavat tavoitearvon ja hylkaysrajan valiin. Vahaliikentei-
semmilld teilld tavoitearvo ja hylkdysraja valitaan suuremmaksi ja arvonva-
hennys on pienempi. Rakennuttajan kannattaa antaa urakoitsijalle mahdolli-
suus vaihtaa tarjoamansa massatyyppi ja kivi rakentamisen aikana, jos
paallysteet tehdaan vasta muiden téiden jalkeen esimerkiksi 3 vuoden ku-
luttua. Talldin urakoitsija voi saada edullisesti parempia materiaaleja tai ki-
viaineksen ottopaikalla voi olla yllattavaa vaihtelua kuulamyllykokeen tulok-
sissa. Urakkasopimuksen jalkeiset laadun muutokset on kuitenkin edellad
tehty urakoitsijalle epaedullisemmiksi kuin ennen tarjousta paatetyt laadun
erot. Muuten tarjouksessa annetut laadut menettéisivat merkityksensa.

Edella esitetyt laatuvaatimukset eivat ota kunnolla huomioon paallysteen ja
rakennekerrosten deformaatiota. Deformaatiota ei voi ennustaa raaka-
aineiden perusteella, koska tulos riippuu ratkaisevasti jyrayksen onnistumi-
sesta ja liikenteen tulosta tuoreelle paallysteelle. Deformaationkestévyyden
tasapuolinen mittaaminen on vaikeaa, koska saasta ja liikenteen nopeudesta
ja maarasta riippuu kuinka kauan deformaatiota pitda seurata. Loppukesélla
tehtyjen paallysteiden alkudeformaatio kehittyy viela seuraavana kesani, ja
kulumisurat sotkevat mittaukset. Poranaytteiden kaytté olisi yksi mahdolli-
suus.

Laskennallisen kulumisuran sijasta voitaisiin kayttaa 3...5 vuoden kuluttua
mitattavaa urapinta-alaa. Tuloksissa on kuitenkin otettava huomioon sallitun
nastarengaskauden, likennemaaran ja nopeustason poikkeama rakennut-
tajan ilmoittamasta. Poikkeavan saan vaikutus voidaan ottaa huomioon tu-
loksissa tai se voidaan jattda urakoitsijan riskiksi, jos seuranta-aika on pitka.
Urasyvyytta kaytettdessd, on maarattava etukateen kaiteiden ja tiemerkinto-
jen tarkka sijainti ja uusimisen ajoitus. Ne voivat vaikuttaa urasyvyyteen
enemman kuin massatyyppi. Jos ensimmaisen vuoden ura vahennetdan
viimeisen vuoden urasta, voidaan ennustaa myéhempien vuosien urakehi-
tys. Ensimmaisen tdyden vuoden ura voi siséltda suhteellisen paljon defor-
maatiota.
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Kevyen liikenteen vaylélla paéllyste valitaan julkaisun Taajamapdillysteet
Jja reunatuet (1998) kohdan 3.2 mukaan. Saarekkeiden verhous valitaan
saman julkaisun mukaan ja toteutetaan TYLT kovat pintaverhoukset ja reu-
natuet (1998) mukaan.

Julkaisun kyseisilla sivuilla Ab on ensisijainen paallyste kevyen liilkenteen
vaylille. Kyseisilla sivuilla on kuitenkin saantoja, jotka rajoittavat liilan leveiden
asfalttipintojen tekemista.

Kantavuusmitoitus

Seuraava esimerkki on vilkasliikenteiselta tielta:

Tien pé&éllysrakenne mitoitetaan julkaisun Teiden suunnittelu IV Tien ra-
kenne (1985 ja 1991) mukaan. Péaéllysrakenneluokan 1 ja 2 AB tavoitekan-
tavuus tdhédn urakkaan koskevien pé&éllysteiden pé&éltd on kuitenkin 300
MPa, maabetonia kédytettdessd 400 MPa. Julkaisussa mainittujen materiaali-
en liséksi voidaan kayttdd jakavassa ja kantavassa kerroksessa seuraavia
materiaaleja ja niiden E-moduuleja (staattisia eli Odemarkin mitoituskaavas-
sa kaytettéavia):

— bitumistabilointi, E= 1200 MPa, kuitenkin korkeintaan 10 * Ej,

— komposiittitabilointi, jossa on véhintddn 3% bitumia ja liséksi 1 % se-
menttid; E= 1500 Mpa,

— kappalekuona, E = 280 MPa, kuitenkin korkeintaan 12 * E,

— kuonamurske, E= 350 MPa, kuitenkin korkeintaan 6 * E,

— kuonahiekka, E= 600 MPa,, kuitenkin korkeintaan 10 * E,

Ea on alemman kerroksen kantavuus.

Bitumistabilointien sideainepitoisuudet ja muut laatuvaatimukset mééritetaéan
Julkaisun Bitumistabilointi (TIEL 3200235 vuodelta 1994) mukaan ja kuona-
rakenteiden julkaisujen Masuunihiekan kaytto padallysrakennekerroksissa
(TIEL 3200470 vuodelta 1997)ja Kappalekuonan ja masuunikuonamurs-
keen kdyttoé pdéllysrakennekerroksissa mukaan (TIEL3200530 vuodelta
1998).

Sitomattomien kerrosten laatuvaatimukset ovat julkaisun Tienrakennuksen
yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset osan Penger ja kerrosraken-
teet (1994 tai uudempi) mukaiset. Tiivistykseen ja sen tarkkailuun voidaan
esittdd myoés vaihtoehtoisia menetelmia. P&éllystamistd edeltdva kantavan
kerroksen rakeisuus raportoidaan erikseen 0...50 mm paksuudelta pinnasta
Jja erikseen kantavan kerroksen alaosasta. Jakavaan kerrokseen voidaan
ehdottaa myds muita materiaaleja ja rakeisuuksia kuin mitd em. julkaisussa
on esitetty.



14 Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisiltii suunnittelun ja rakentamisen
PAALLYSRAKENTEEN MITOITUS

Tien pé&éllysrakenneluokka on esitetty TT-suunnitelmassa. Pohjamaan kan-
tavuusluokka on esitetty TT-suunnitelmassa. Pohjamaan kantavuusiuokan
paikalliset poikkeamat TT-suunnitelmasta ja pengertaytteen vaikutus alusra-
kenteen kantavuusluokkaan on todettava tyén aikana ja rakenteen paksuus
tarkistetaan. Paikalliset, alle 15 % tiepituudesta, pohjamaan kantavuusluo-
kan poikkeamat eivéat aiheuta muutosta urakkahintaan.

Jos rakentamisen aikana tai sen jélkeen todetaan, ettd rakennekerroksen
materiaali on huonompaa tai kerros ohuempi kuin urakoitsija on suunnitellut,
kantavuuspuute korvataan muita kerroksia parantamalla tai péaallystetta li-
sdamélld tai korvaamalla rakennuttajalle 1,5 mk/m? kutakin puuttuvaa
MPa:ta kohti.

Tien taipumat mitataan mérkdné syksyn& valmiin p&éllysteen pdélts. Pai-
koissa, joissa taipumasta laskettu kantavuus alittaa suunnitellun tavoitekan-
tavuuden, tutkitaan koekuopista materiaalien laatu ja kerrosten paksuus.
Sama koskee osuuksia, joilla kantavuus on selvésti viereisid osuuksia huo-
nompi (esimerkiksi 3 perékkéistd taipumaa on 30 % suurempia kuin vierei-
sen osuuden 3 lahinta taipumaa).

Taipumamittauksilla pyritdan tassa vain etsimaan kohteita, joissa urakoitsi-
jalle on ehka tullut mitoitus- tai toteutusvirhe. Mitattu taipuma ei sovellu aino-
aksi kuormituskestavyytta koskevaksi laatuvaatimukseksi, koska mittaushet-
ken valinta vaikuttaa ratkaisevasti tuloksiin. Laskennallinen mitoitus on ura-
koitsijalle ja tilaajalle riskitttmampi.

Routamitoitus

Siirtymékiilat ja muut routanousujen ehkaisytoimet tehdéén julkaisun Teiden
suunnittelu IV Tien rakenne mukaisiin paikkoihin sek& paikkoihin joihin
muuten syntyisi routaheitto. Paikat tunnistetaan lopullisesti tyén aikana.

Laskennallinen routanousu saa olla enintddn 120 mm kéytettdessd TT-
suunnitelmassa esitettyja poikkileikkauksia. Erityisen selvityksen perustella
rakennuttaja voi hyvéksyd muun routanousurajan poikkileikkauksille ja ra-
kennetyypeille, joiden routasulaminen on tasaisempaa kuin tavanomaisilla
rakenteilla. Solumuovia tai hydraulisesti sidottuja kerroksia siséltéviin ra-
kenteisiin sovelletaan rajaa 80 mm.

Kevyen liikenteen véylélld laskennallinen routanousu saa olla enintdén 100
mm, julkaisun Teiden suunittelu IV 7 Rakenteen parantaminen (1990)
mukaista terdsverkkoa kdytettidessda enintdan 160 mm.
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Laskennallinen routanousu RN, = (S— a; *R;-a; * R, jne.) *t

S = siitymékiilasyvyys = 1,7 m
R; = routimattoman kerroksen paksuus
a; = materiaalin vastaavuus eristdvyyden kannalta

— hiekka 1,0
- Sora 09
— louhe 0,8
— kuonamurske 1,6
— kuonahiekka 1.7
— Suulakepuristettu polystyreeni 0,7 m syvyydesséa 10

t = routivan materiaalin turpoama, joka on esitetty julkaisun Routavaurio ja
kuivatustutkimus osa Il (Tielaitoksen siséisia julkaisuja 22/1991) sivulla 45.
Kuivia paikkoja ovat vahintddn 2 m penkereet.

Pohjamaan kelpoisuusluokka(rakeisuus routivuuden kannalta) on esitetty
TT-suunnitelmassa. Pohjamaan kelpoisuusvuusiuokan paikalliset poik-
keamat TT-suunnitelmasta ja pengertéytteen vaikutus alusrakenteen kelpoi-
suusluokkaan on todettava tyén aikana ja rakenteen paksuus tarkistetaan.
Paikalliset, alle 15 % tiepituudesta, pohjamaan kantavuusluokan poikkeamat
eivét aiheuta muutosta urakkahintaan.

Jos rakentamisen jélkeen osoittautuu, ettd rakenne on mitoitettu tai toteu-
tettu suunnitelman vastaisesti vaérin, urakkasummaa pienennetddn sum-
malla, joka on 100 mk/puutteellinen m? kertaa (rakenteen RN, — vaadittu
RN.si) jaettuna pohjamaan turpoamalla (t = 0...0,2). Vaihtoehtoisesti raken-
nuttaja voi maéaraté rakenteen rakennettavaksi uudelleen laatuvaatimusten
mukaiseksi. Silloinkin urakoitsijan on korvattava rakennuttajalle jokaisesta
100 m osuudestad 000 mk jokaiselta péivélta, jona liikkenne ei voi kéyttaa
pééllystettyéd ajorataa

Routanousulle esitetddn laskennallinen vaatimus, koska rakentamisen jal-
keen mitattava routanousu riippuu ratkaisevasti mittaustalven saasta. Mitta-
ustalven routanousua ei nykyisin osata muuttaa mitoitustalven routanousuksi
riittdvan luotettavalla tavalla. Laskennallinen routanousu on myés urakoitsi-
jalle riskittdmampi tapa. Edelld esitetty mitoitus on hieman tarkempi ja var-
mempi kuin julkaisun Teiden suunnittelu IV Tien rakenne mukainen mitoi-
tus.

Painumat

Ehdotus puuttuu tasta luonnoksesta.
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Tasaisuus ja vauriot

Véhintdén kahtena keskimééaraisend tai sitd kylmempénéa kevadéna tien val-
mistumisen jélkeen tarkastetaan onko tielld haitallisia routaepétasaisuuksia.
Jos haitallisuus ei selvia yli ajamalla, routaepétasaisuuksiin sovelletaan seu-
raavia kaltevuudenmuutosrajoja: tavoitearvo enintddn 0,8 % ja hylkdysraja
2,0 %. Kaltevuuden muutos mitataan ja lasketaan julkaisun Teiden suunnit-
telu IV Tien rakenne 7 Rakenteen parantaminen (1991) mukaan.

Urakkasummaa pienennetdéan seuraavin summin, jos tieltéd 16ytyy haitallisia
routaheittoja:

Routaheitto haitaton lievastih.  pahasti haitallinen
0..08% 09..1,4% 1,5..20%
Arvonvédhennys 0 50 000 150 000 mk/50 m

osuus, jolla on routaheitto(ja)
véliarvot interpoloidaan.

Vaihtoehtoisesti urakoitsija voi korvata routaheitot pysyvélld tavalla, jonka
rakennuttaja hyvéksyy. Silloinkin urakoitsijan on korvattava rakennuttajalle
Jokaisesta routaheiton korjauskohdasta 5 000 mk jokaiselta péivéltd, jona
liikenne ei voi kéyttaa péaéllystettya ajorataa

Routaheitot esiintyvét talvella ja alkukevéélld ja ne tasoittuvat lahes koko-
naan kesélla. Jos epétasaisuus ei kasva talven aikana, kysymyksessé on
painumisen aiheuttama epétasaisuus.

Painumien aiheuttamiin epéatasaisuuksiin sovelletaan samoja haitallisuusra-
Joja ja seuraamuksia kuin routaheittoihin.

Muu epéatasaisuus riippuu samanaikaisesti paallysteen, sitomattomien ker-
rosten ja pohjamaan muotoilun onnistumisesta ja tiivistamisesta seka poh-
jamaan painumisesta. Painumat syntyvét talléin yleensa kolmessa vuodes-
sa. Joskus syyna on roudan epatasainen sulaminen tai roudan nostamat
lohkareet, jolloin epéatasaisuus kertyy hitaasti.

Paallysteen tasaisuus tutkitaan heti paallystamisen jalkeen ja siihen sovel-
letaan edellda kohdassa paallysteet mainittuja vaatimuksia ja arvonmuutok-
sia.

Pa&éllysteen tasaisuus mitataan uudestaan 2 vuoden kuluttua koko tien val-
mistumisesta, jolloin IRI:n tavoitearvo kullakin 100 m osuudella on enintaéan
1,6 mm/m ja hylkdysraja 2,8 mm/m. Urakkahintaa alennetaan seuraavasti,
Jjos IRI ylittdé tavoitearvon kesa-elokuussa 2 vuoden kuluttua liikenteen al-
kamisesta

Epétasaisuus IRI 1,6 mm/m ...2,8
mm/m

Arvonvédhennys 0 ...18 000 mk/100 m osuus
véliarvot interpoloidaan suoraviivaisesti.
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Paéllysteen vauriot todetaan sulan maan aikana 2 vuoden kuluttua lilkkenteen
alkamisesta. Syy vaurioihin selvitetddn. Urakkasummaa alennetaan 10 000
mk kultakin 100 tiemetrin osuudelta, jonka vauriosumma ylittéa 25 m? julkai-
sun XXXX (julkaistaan mydhemmin) mukaisesti laskettuna. Jos vaurioiden
syyné on poikkeama laatuvaatimuksista tai urakoitsijan tarjoamasta hyvéak-
sytysté suunnitelmasta materiaalin, mitoituksen tai ty6tuloksen osalta, tilaaja
voi vaatia rakenteen muutettavaksi laatuvaatimusten mukaiseksi.

Vauriot torjutaan ensisijaisesti laskennallisen mitoituksen avulla. Edellé esi-
tetyn 2 vuoden vaurioseurannan perusteella ei voi ennustaa tien tulevaa
vaurioitumista. Se paljastaa kuitenkin selvid rakennusvirheita, joita lasken-
nalliset mallit eivat paljasta. Seuraavassa maatutkaa kaytetaan urakoitsijan
laaturaportoinnin luotettavuuden selvittamiseksi.

Valmis rakenne tutkitaan maatutkalla tilaajan ‘osoittamalla 5 km matkalla.
Epéjatkuvuuskohdat raportoidaan ja syy selvitetdén. Jos em. virheiden syy-
n& on poikkeama laatuvaatimuksista tai urakoitsijan tarjoamasta hyvéaksy-
tystd suunnitelmasta materiaalin, mitoituksen tai tyétuloksen osalta, tilaaja
voi vaatia rakenteen muutettavaksi laatuvaatimusten mukaiseksi.
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3 KUIVATUS
Ojat ja viemarit

Térkeimpien rumpujen halkaisija ja materiaaleja kokevat rajoitukset sekéa
sivuojien luiskakaltevuudetja alustava syvyys osoitetaan TT-suunnitelmassa.
Tadydentédvét ohjeet ovat julkaisussa Teiden suunnittelu IV Tien rakenne 4
Kuivatus (1993) ja julkaisun Tienrakennuksen yleiset laatuvaatimukset ja
tyoselitykset osassa Kuivatus ja putkitustyot (1996 tai uudempi).

Sivuojat on jouduttu mitoittamaan tiesuunnitelmassa, koska ne vaikuttavat
tiealueen tarpeeseen. Myos tarkeimpien rumpujen mitoitus taytyy selvittaa
tiesuunnitelmavaiheessa, jotta tarvittavat lausunnot ehditaan saada. Muu-
tenkin on usein parempi, etta rakennuttaja maaraa tarkeimpien putkien ja
ojien mitoituksen etukateen, koska yksiselitteisida mitoitusohjeita ei voida an-
taa. Rakennuttaja ei saisi rajata mitaan julkaisun Tienrakennuksen yleiset
laatuvaatimukset ja tyoselitykset osassa Kuivatus ja putkitustyot (1996
tai uudempi) putkimateriaaleista pois ilman erityista teknista syyta. Suunni-
telmassa annetaan putken sisédhalkaisija pyoristettyna 100 mm tarkkuudella.

Urakoitsija voi ehdottaa avo-ojan korvaamista putkituksella, rumpujen yh-
distamista viemadriksi, rumpujen siirtdmistd seké tadydentéavia salaojia. Muu-
toksiin tarvitaan rakennuttajan hyvaksynta. Muutosten vaikutuksesta urakka-
hintaan sovitaan tapauskohtaisesti.

Rakennussuunnittelun ja rakentamisen aikana tulee ldhes aina esiin tarkeita
syitd kuivatuksen muuttamiseen. Tiesuunnitelman laatimisen aikainen suun-
nittelu on usein melko karkeaa. Myéhempien vaiheiden muutosten hyvaksy-
misperusteita on kuitenkin vaikea kirjoittaa etukateen tasmalliseksi ohjeeksi
tai laatuvaatimukseksi. Sama koske hinnan maaraytymista.

Pohjavesien suojaus

Suojausten laajuus ja vaativuusluokka seké pintavesien purkupaikat esite-
tdan TT-suunnitelmassa.

Kussakin luokassa sallitut suojarakenteet on kuvattu julkaisussa Tienraken-
nuksen yleiset laatuvaatimukset ja tydselitykset osassa Kerros ja pen-
gerrakenteet (tdydennyskirje vuodelta 1997 tai uudempi)..

Kilpailun edistamiseksi TT-suunnitelmassa ei maarata kaytettavaa suojaus-
materiaalia eika paksuuksia. Sen sijaan sidosryhmien kanssa sovitaan vaati-
vuusluokka. Urakoitsija valitsee kuhunkin luokkaan hyvaksytyistd materiaa-
leista ja paksuuksista itselleen edullisimman rakentamishetkelld voimassa
olevista ohjeista. Rakennuttaja voi kuitenkin vaatia urakoitsijalta etukateis-
nayton siitd, ettd urakoitsija osaa hankkia valitsemastaan rakenteesta kun-
nollisen suunnitelman ja osaa toteuttaa sen.
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Urakoitsija mittaa oman laatunsa rakennuttajan hyvaksyman suunnitelman
mukaan.

Urakoitsijan raportoinnin perusteella urakkasummaa pienennetédén virheiden
perusteella.

Ojan pohjassa tai alle 1 m etdisyydelld ojan pohjasta oleva virhe:

arvonalennus =
HK x yldpuolisen valuma-alueen luiskasuojauksen ala x 70 mk/m?

Muualla luiskasuojauksessa oleva virhe:
arvonalennus =
HK x viallisen suojauksen ala x 70 mk/m>.
HK = haittakerroin
1. 20 %, jos tiivisteen paksuus alittuu 5...10 % tai k-arvo on 1,1...5 kertaa
suurin sallittu tai laadussa on pienta vaihtelua tai saumauksissa, verho-
uksessa tai vietossa on pieni puute.

2. 50 %, jos tiivisteen paksuus alittuu 11...20 % tai k-arvo on 5...20 kertaa
suurin sallittu tai laadussa on suurta vaihtelua tai saumauksissa tai vie-
tossa on suuri puute..

Edella mainittuja suuria (50 %) virheité ei sallita ojan pohjassa eika alle 1 m
etéisyydellé ojan pohjasta.

Ojan pohjassa oleva vuotokohta pilaa koko ylapuolisen valuma-alueen suo-
jauksen hyédyn. Siksi seuraamuksen on oltava vahinkoa vastaava. Kun
ylapuolinen valuma-alue on 1000 m * 14 m, ojan pohjassa olevan huonon
kohdan ala 6 m? ja HK = 50 %, saadaan 0,5 * 14 000 * 70 = 0,5 milj.mk.
K&ytanndssa urakkasumman alennus on niin suuri, ettd urakoitsijan kan-
nattaa korjata virheensa itse. Sen sijaan muualla kuin ojan pohjassa olevat
paikalliset lievat vuotokohdat vaikuttavat vain hyvin paikallisesti. Jos edella
kuvattu huono kohta (6 m?, HK = 50 %) olisi luiskan yl4dosassa, saadaan 0,5
*6* 70 =210 mk.

Toteutetut suojaukset kuvataan julkaisun Pohjavesisuojauksen kuva-
usohje (TIEL 2270008 vuodelta 1996) mukaisesti.

Yleenséa rakennuttaja tutkituttaa lisiksi pistokokeilla, onko urakoitsija rapor-
toinut laatunsa oikein.
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4 LAITTEET

Tiekaiteet

Kaiteidentarpeellisuus ja pituus madritetdan julkaisun Teiden suunnittelu V
Tiehen kuuluvat laitteet 2 Kaiteet (1987 tai uudempi). Portaalien, siltapila-
reiden, puiden ja vastaavien vaarallisten esteiden kohdalla vuoden 1987
ohjeen taulukon 1 suojaetéisyyksiin lisétddn 2 m, taulukon 2 ja 3 kaidepi-
tuuksiin lisétdén 24 m ennen estetté ja 12 m esteen jéalkeen, liséksi joustova-
roina ei kdytetd vdhimmaisarvoa vaan suositusarvoa.

Kaiteeksi kelpaavat EN 1317-2: mukaisesti testatut vahintdén luokan N2
kaiteet, jotka soveltuvat Suomen olosuhteisiin, esimerkiksi tielaitoksen uusin
tyyppi Ty 3/51 vuodelta (1999 tai uudempi), joka on asennettu julkaisun
Tienrakennuksen yleiset laatuvaatimukset ja tyoselitykset osassa Va-
rusteet ja erityisrakenteet (1999 tai uudempi) mukaan. Muiden kaidetyyp-
pien soveltuvuudesta, joustovaroista ja asennusohjeista antaa tarvittaessa
lausunnon Tielaitoksen keskushallinnon tie- ja liikennetekniikka.

TT-suunnitelmassa osoitetulla vesistépenkereelld on kaytettava kinostumista
véhentévéa vaijeri- tai putkikaidetta, jonka johteiden yhteenlaskettu leveys
on enintd&n 200 mm. Muillakaan osuuksilla kaiteen johteiden leveys ei saa
kinostumisen takia ylittdd 320 mm. Betonikaidetta ei hyvéksyta tasséa tydssa.

Kaiteen péiden tulee téyttdd prEN1317-4 mukaiset luokan P1 vaatimukset.
Esimerkiksi Ty3/52 (1999) mukainen 12 m viiste tayttaa vaatimukset.

Kaiteen kestoidn tavoitearvo on 30 vuotta ja hyvédksymisraja 20 vuotta.
Kestoiké lasketaan johteen iskulujuuden perusteella seuraavasti:

tien reuna  vélikaista, kun vierusta ei aurata

W- johde seindma 4 mm 30 30
W-johde seindméd 3 mm 20 30
90 mm, putki, sein. 3 mm 30 30
Vaijerikaide 20 30
150*180 palkki, s 4 mm 40 40 vuotta

Jos kaiteen laskennallinen kestoikd on 20 vuotta arvonvdhennys on 40
mk/kaidemetri.

Edelld annetut kestoiédt edellyttdvét perustamista niin, ettei routa nosta tai
kaada pylvéitéd, ja maaperd antaa riittdvan tuen. Tuen riittdvyys osoitetaan
tarvittaessa esimerkiksi kuormituskokeella, jossa pylvés ei saa kaatua ennen
kuin se taipuu. Kokonaan rakennekerroksiin pystytettyjen pylvéiden tuentaa
ei tarvitse erikseen osoittaa.
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Erityisistd syistda kaidetyyppi voidaan maarata jo suunnitelmassa. Kaiteita
rakennetaan kohteessa vain vahan, jolloin on jarkevaa vaatia samantyyppi-
nen kaide kuin vanhemmilla osuuksilla varaosatarpeen pienentamiseksi.
Keskella tieta, taajamissa ja erailla muilla ulkonaén kannalta aroilla paikoilla
voi olla tarpeen rajoittaa kelvollisten kaiteiden valikoimaa.

Valaistus

Valaistusluokka, valolaji ja pylvéitd koskevat vaatimukset on esitetty TT-
suunnitelmassa. Valaistus suunnitellaan julkaisun Teiden suunnittelu V
Tiehen kuuluvat laitteet 1 Valaistus (1991) mukaisesti ja toteutetaan laa-
tutasoltaan julkaisua Tienrakennuksen yleiset laatuvaatimukset ja tyése-
litykset osan tievalaistus ja portaalien séhkolaitteet (1993 tai uudempi)
vastaavasti tekovuoden séhkéturvallisuusmaérdysten mukaisesti.

Térméyksesséa turvallisten véistyvien pylvéiden tulee téyttaa prEN 12676
luokan NE 1, LE 3 tai HE 3 vaatimukset ja energiaa vaimentavien luokan HE
3 vaatimukset. Yli 15 m pylvéiden ei tarvitse olla standardin mukaisesti tes-
tattuja, mutta ne on valmistettava vastaavista rakenteista kuin standardin
mukaisesti hyvéksytyt pylvaét. Pylvéiden tulee olla Pohjoismaissa tyyppihy-
vasyttyjd. Muualla kuin Suomessa hyvéksytyistd on varmistettava mitoitus
tuulikuormaa vastaan ja asennusohjeiden riittévyys.

Valaisinpylvdiden vaimistajakohtaista tyyppid ei anneta TT-suunnitelmassa
eikd laatuvaatimuksena, koska se rajoittaisi kilpailua. Sen sijaan annetaan
toiminnallinen luokka vaistyvd, energiaa vaimentava, jaykka, seka ulkonako-
kuvaus: puupylvas, puupylvaan nakoéinen pylvas, metallipylvas jne. Valmis-
tajakohtainen tyyppi voidaan kuitenkin maarata silloin, kun vanhaa valais-
tusta halutaan jatkaa entisen kaltaisella tai taajamassa halutaan tietty ulko-
néko, jota muilla tyypeilld ei voi saavuttaa. Edella esitetyista vaatimuksista
osa siirtyy julkaisuun Tienrakennuksen yleiset laatuvaatimukset ja tyése-
litykset osaan Tievalaistus ja liikennemerkkien sdahkotyot.
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Liikennemerkit

Liikennemerkit suunnitellaan tekovuonna voimassa olevien suunnitteluohjei-
den mukaisesti (mitoituskuormat, suistumisturvallisuutta koskevat vaatimuk-
set ja perustusten mitoitusohjeet uudistetaan vuonna 1999).

Edella esitetty vaatimus voidaan pian korvata seuaavalla:

Liikennemerkeissé kédytetdédn 90 tai, 60 mm pylvéita. Pienissd suunnistus-
tauluissa saa olla enintdén 4 kpl 90 tai tai 3 kpl 110 mm pylvéita. Suuret
suunnistustaulut tuetaan térmdéysturvallisella pylvéélla, joka todennéakéisesti
tayttad prEN 12 676 luokan NE 1, LE3 tai HE 3 vaatimukset tai tuki sijoite-
taan ulkoluiskaan véhintddn 1,5 m sivuojan pohjaa ylemmaéksi. Liikenne-
merkkeihin kohdistuvat kuormat ja mitoitusperusteet on esitetty julkaisussa
XXXX (ilmestyy myéhemmin).

Merkit sijoitetaan julkaisun XXXX mukaisesti. Pylvéita ei sijoiteta pohja-
vesisuojausalueilla 1 m ldahemmaéksi ojan pohjaa, eikd muillakaan alueilla
ilman erityisté syyta.

Liikennemerkkien perustukset mitoitetaan julkaisun Tienrakennuksen ylei-
set laatuvaatimukset ja tyoselitykset osassa Varusteet ja erityisraken-
teet (uusin) mukaan. Tdydentévié ohjeita on julkaisussa XXXX.

Liikennemerkkien ja suunnistustaulujen perustusten ja tukien toteutunut
tyyppi ja kapasiteetti seké taulujen sisélté raportoidaan rakennuttajalla.

Laatuvaatimusten tavoitteena on edistda tormaysturvallisten tukien kehitte-
lya ja kayttéonottoa. Siind hyvaksytaan kuitenkin pieniin tauluihin tuet, jotka
eivéat tayta prEN 12676 vaatimuksia. Ne on tarkoitus korjata turvallisemmiksi

my6éhemmin. Pieniin tauluihin sopivia turvallisia tukia ei ole viela markkinoil-
la.

Tie varustetaan molemmin puolin reunapaaluilla.

Tiemerkinnat

Ehdotus puuttuu

Vihertyot

Ehdotus puuttuu.
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5 LIIKENNETEKNISET RATKAISUT

Ratkaisut on kuvattu TT-suunnitelmassa. Muutoksiin tarvitaan tilaajan hy-
vaksynta.



o/l

Ympéristo/vaikutukset

TIEL 3200519

TIEL 3200528
TIEL 3200555
TIEL 3200558

TIEL 3200560
TIEL 4000185

Tietekniikka

TIEL 3200504

TIEL 3200508

Yleisten teiden ympariston tila. Kaupunkiseutujen paavaylat
- Tilaselvitysten yhteenveto (TS 27/1998)

Moottoritien vaikutus Salminlahden linnustoon (TS 36/1998)
Ohikulkutie ja taajama (TS 9/1999)

Niittykasvillisuuden perustaminen tieluiskiin - Koetuloksia ja kirjallisuusselvitys
(TS 12/1999)

Saneerattujen taajamien viherymparisto, kivetyt pinnat, kalusteet (TS 15/1999)

Tielaitoksen ympéristén toimenpideohjelman 1997 - 2000 tarkistaminen.
Tarkistamistarvetta koskevat kommentit (SJ 21/1998)

Liikenne- ja autokantaennuste 1995-2020 - Ennusteen seuranta 1997
(SJ 22/1998)

Asfalttipaallysteiden urautumisen mallintaminen. ASTO-koeteiden
tulosten 1990 - 97 analysointi (TS 13/1998)

Hematiittifilleri SMA-paallysteessa. Tydolosuhde- ja ymparistévaikutukset
(TS 17/1998)

Hydraulisilla sideaineilla sidottujen materiaalien laadunvarmistus:

TIEL 3200514
TIEL 3200515

TIEL 3200516
TIEL 3200520

TIEL 3200527
TIEL 3200531

TIEL 3200537
TIEL 3200539
Syvastabilointi
TIEL 3200540
TIEL 3200541

TIEL 3200553
TIEL 3200557
TIEL 4000192
TIEL 4000199
TIEL 4000200

TIEL 4000201

TIEL 4000202
TIEL 4000210

osa 1. Sementillé sidotut materiaalit - Kirjallisuusselvitys (TS 23/1998)

osa 2. Sementilld sidottujen materiaalien jaatymis-sulamiskestavyys
(TS 24/1998)

osa 3. Koekappaleiden valmistuksen ja sailytyksen vaikutus sementilla
sidotun materiaalin lujuuteen (TS 25/1998)

Geotekniikan informaatiojulkaisuja: Teiden pehmeikkotutkimukset
(TS 28/1998)

Muovibitumikokeilut 1997 (TS 35/1998)

Liikennemerkkien tukien taipumaluokat prEN 12899-1 mukaan. Yleista
projektista - Tyyppisarjojen tukien rakennesuunnittelun tarkistus -
Uudet taipumaluokat (TS 39/1998)

Geotekniikan informaatiojulkaisuja: Siltojen pohjatutkimukset (TS 1/1999)
Tiepenkereiden vetolujitteiden toiminta kayttotilassa (TS 47/1998)

Tielaitoksen kohteissa:

Osa 1: Toteutetut kohteet (TS 2/1999)
Osa 2: Laadunvalvontatutkimukset ja laadunalitusten vaikutus (TS 3/1999)

Uusiopaallystetutkimukset (TS 7/1999)

Loivaluiskaisten teiden kuivatus (TS 11/1999)

Tien kantavan kerroksen suunnitteluratkaisun valinta (SJ 35/1998)
Selvitys tien haikaisysuojista (SJ 5/1999)

Kelirikkoisen soratien kantavuuden parantamismenetelmia. Bitumistabilointi ja
raudoitettu murske. Loppuraportti. (SJ 6/1999)

Teiden talvihoidon yhteiskunnalliset vaikutukset. Yhteenveto tehdyista selvityksista.

(SJ 9/1999)
Tutkimus- ja kehittamistoiminnan vuosiraportti 1998 (SJ 10/1999)

Laatuvaatimusten asettaminen, kun urakka sisaltdd suunnittelun ja rakentamisen
(SJ 27/1999)




Tie- ja likennetekniikka -yksikon julkaisuja 1998-1999

OHJEET JALAATUVAATIMUKSET

TIEL 2110013
TIEL 2110014
TIEL 2130016
TIEL 2140009
TIEL 2140010
TIEL 2140011
TIEL 2140013
TIEL 2140014
TIEL 2140015
TIEL 2150002-98
TIEL 2150003-98
TIEL 2150008
TIEL 2150009
TIEL 2180003
TIEL 2210010-98
TIEL 2210013
TIEL 2212400-98
TIEL 2212802-98
TIEL 2212809-98
TIEL 2230018-98
TIEL 2240002-98
TIEL 2243560-98

Maaston ja kallion muotoilu - Maisemaohje

Lajitysalueen suunnittelu - Lajitysalueohje

Kevyen liikkenteen suunnittelu

Teiden suunnittelu V. Tiehen kuuluvat laitteet 5. Reunatuet
Taajamapaallysteet ja reunatuet

Paallysteiden suunnittelu.

Teiden suunnittelu V. Tiehen kuuluvat laitteet 3. Meluesteet
Teiden suunnittelu V. Tiehen kuuluvat laitteet 4. Aidat

Rakenteen parantamista edeltavat tutkimukset

Ymparistotieto ja tietoldhteet tiensuunnittelussa

Vihertdiden toteuttaminen tieympéristéssa

Luonnon monimuotoisuus ja tienpito - Tieluonnon hoito-ohjeima
Tiehankkeiden ja tienpidon toimien ymparistdvaikutusten selvittdminen
Tiesuunnitelman pohjatutkimukset

TYLT: Kovat pintaverhoustyét, sadevesikourut, reunatuet ja sorapinta
Puun kaytté meluesteissa

TYLT: Viherrakenteet

TYLT: Paallystystyot

TYLT: Murskaustyot

Teiden talvihoito - Laadun maarittely 1998

Yleiset arvonmuutosperusteet: Murskaustyot

Paallystystdiden yleiset arvonmuutosperusteet.

SELVITYKSIA (=TS) JA SISAISIA JULKAISUJA (=SJ):

Liikennetekniikka

TIEL 3200487
TIEL 3200489

TIEL 3200526

TIEL 3200561

TIEL 4000181

TIEL 4000182

TIEL 4000186

TIEL 4000187
TIEL 4000188
TIEL 4000190

TIEL 4000191

Ohituskaistojen turvallisuus (TS 3/1998)

Liikenneturvallisuustarkastus. - Lansivayla
Paasikiventie - Kekkosentie - Teiskontie (TS 2/1998)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Uusien tietyyppivaihtoehtojen vertailu.
Vt 5 valillda Vehmasmaki-Hiltulanlahti (TS 34/1998)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Ohitusnakemat (TS 16/1999)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Laajennetun T-liittyman valityskyky (SJ 2/1998)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Valityskyky- ja palvelutasotarkastelujen tutkimussuunnitelma
(SJ 3/1998)

Tasoliittymat - Turvasaarekkeella varustetun liittyman suunnittelu
(SJ 23/1998)

Kevyen liikenteen verkon tarveselvitys (SJ 24/1998)
Vapaa tila ja suojaetaisyys - Selvitys kehittdmistarpeesta (SJ 6/1998)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Uudet tietyypit - Yhteenveto Suomen koeteista (SJ 31/1998)

S 12 Paateiden parantamisratkaisut:
Uudet tietyypit - Koeteiden turvallisuus (SJ 20/1999)

JATKUU TAKAKANNEN SISASIVULLA

TIEL 4000210



