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TIVISTELMA

Taman raportin tarkoituksena on selvittda teiden ja katujen yllapidon (sisal-
taa paallysteurakat ja niihin liittyvat rakenteen vahvistamistyét ja kuivatuksen
parantamisty6t) hankintamenettelyjen nykytila ja siihen liittyvat kehitystar-
peet. Raportti keskittyy erityisesti toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvaan
paallysteen ja rakenteen parantamisen hankintaan.

Toiminnallisten ominaisuuksien todentamistasoja on kolme:

e valmiin paallysteen pinta mitataan

e valmiista pasllysteestd otettu nayte testataan laboratoriossa

¢ asfalttimassasta valmistetaan laboratoriossa nayte, joka testataan.

On tarkeas, ettei samaan aikaan vaadita tiettyja toiminnallisia ominaisuuksia
ja tarkasti maarata raaka-aineita. On myos tarkeaa, etta tiettya toiminnallista
ominaisuutta vaaditaan vain yhdelld tasolla. Raportissa esitetdan mittarit
toiminnallisten ominaisuuksien toteamiseksi, niiden kayttéénoton valmiusta-
so ja mahdolliset kehittamistarpeet.

Raportti esittelee yleisella tasolla erilaiset hankintatavat. Riippumatta urak-
katyypista on otettava huomioon hankinta- ja kilpailulainséddénnén vaati-
mukset. Hankintojen julkisuus edellyttdd ensisijaisesti vapaata kilpailua
edistdvien hankintamenettelyjen kayttéa, joita ovat avoin ja rajoitettu me-
nettely. Avoimessa menettelyssa kaikki halukkaat voivat tehda tarjouksen.
Rajoitetussa menettelyssa tilaaja pyytda tarjouksen vain valitsemiltaan eh-
dokkailta. Raportissa esitetdén tarjoajia koskevat kelpoisuusvaatimukset ja
tarjouksen hylkaamisperusteet.

Neuvottelumenettelyssd hankintayksikké ottaa yhteyden yhteen tai useam-
paan toimittajaan ja neuvottelee sopimuksen ehdoista heiddn kanssaan.
Suorassa menettelyssa hankinta tehdaan yhdeltd toimittajalta ilman tarjous-
kilpailua. Neuvottelu- ja suoraa menettelyd voidaan kayttda vain poikkeusta-
pauksissa.

Tarjouksista tulee hankintalain mukaan valita joko kokonaistaloudellisesti
edullisin tai hinnaltaan halvin. Kun valitaan "kokonaistaloudellisesti edullisin”,
niin urakoitsijoiden vertailussa otetaan hinnan liséksi huomioon muitakin te-
kijoita, kuten urakoitsijan laatu (luotettavuus, laatujarjestelma, kokemus, ka-
lusto jne.) ja tuotteen laatu. Raportissa on esitetty kokemuksia eri valintame-
netelmista Suomesta ja pohjoismaista.

Taman selvityksen yhteenvetona voidaan todeta, etta toiminnallisiin ominai-
suuksiin perustuvan hankintamenettelyn ndhdéan tuovan suuren potentiaalin
alan innovatiivisuuden kehittamiseen.
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SUMMARY

The purpose of this report is to look into the current state of the procedures
used to procure road and street maintenance (including pavement contracts
and related structural strengthening work and drainage improvement work)
and the need for development. The report focuses especially on the pro-
curement of pavement and structural improvement based on functional
properties.

There are three levels of determining functional properties:

e measure the surface of finished pavement

e asample of finished pavement is tested in a laboratory

e asample is prepared from asphalt mass in a laboratory and tested.

It is important not to require certain functional properties and minutely spec-
ify raw materials at the same time. It is also important to require certain func-
tional properties only at one level. The report presents meters for determin-
ing functional properties, their readiness to be taken into use and possible
need for development.

The report presents different procurement methods at a general level. Re-
gardless of the type of contract, the requirements of legislation related to
procurement and competition must be taken into consideration.

The public nature of procurements requires the use of procurement proce-
dures that first and foremost promote free competition. These procedures
may be open or limited. In an open procedure anyone may present a bid. In
a limited procedure the client asks for bids only from selected bidders. The
report describes the acceptability requirements applied to bidders and the
grounds for rejecting a bid.

In a negotiation procedure the procurement unit contacts one or more sup-
pliers and negotiates the terms of the contract with them. In a direct proce-
dure the procurement is made from one supplier without a bidding contest.
The negotiation and direct procedures may only be used in exceptional
cases.

According to the law on procurement, the bid that is either most economical
overall or has the lowest price must be chosen. In choosing the "most eco-
nomical overall", the comparison of bidders takes into account not only price,
but also other factors like the quality of the contractor (reliability, quality
system, experience, equipment, etc.) and the quality of the product. The re-
port describes experiences with different methods of choosing used in Fin-
land and Scandinavia.

As a summary of this study it can be said that a procurement procedure
based on functional properties brings considerable potential to the develop-
ment of innovativeness in this field.
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Paallystealan edustajista koottiin tyéryhma pohtimaan sek& hankintamenet-
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Taman raportin tarkoituksena on selvittda teiden ja katujen yllépidon (sisél-
taa paallysteurakat ja niihin liittyvat rakenteen vahvistamisty6t ja kuivatuksen
parantamisty6t) hankintamenettelyjen nykytila ja siinen liittyvat kehitystar-
peet. Raportti keskittyy erityisesti toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvaan
paallysteen ja rakenteen parantamisen hankintaan. Jalkimmainen sisaltaa
tien/kadun rakennekerrosten yldosaan kohdistuvat parantamistoimenpiteet,
joilla vaikutetaan liikenneperaisten vaurioiden korjaamiseen. Raportti ei si-
sdlla routimisesta ja pohjamaan painumisesta johtuvien vaurioiden
korjaamistoimenpiteiden hankintatapoja. Kehittdmista vaativat asiat pyri-
taan soveltuvin osin siséllyttamaan Tekesin INFRA-ohjelmaan.

Toiminnallisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan tien ja/tai kadun palvelutasoa ja
kestavyyttd kuvaavia suureita. Palvelutaso tarkoittaa tielikenteen kannalta
merkittdvia ominaisuuksia kuten urasyvyys, tasaisuus, sivukaltevuus seka
lahella oleskelevien kannalta merkittdvdd meluominaisuutta. Palvelutaso
muuttuu ajan kuluessa. Muutosnopeus riippuu paallysteen kestavyydesta
kyseisen ominaisuuden suhteen. Kestdvyys, esimerkiksi kulumiskestavyys,
voidaan maéarittda seuraamalla tien pinnan kunnon muuttumista ja ennusta-
malla mittaustiedon perusteella kunnon muutos tulevaisuudessa. Myés labo-
ratoriossa tutkittujen paallystenadytteiden tai raaka-aineiden perusteella voi-
daan ennustaa kestavyytta, jos paallysteen tekovaiheen laatu on hallinnas-
sa.

2 HANKINTATAVAT

2.1 Yleista

Riippumatta urakkatyypin valinnasta on otettava huomioon hankinta- ja kil-
pailulainsdadannon vaatimukset. Hankintamenettelyssa tulee tarkastella en-
nen tarjousten pyytamistd, onko kyseessa kynnysarvon ylittdva vai alittava
hankinta. Riippuen siitd, tulkitaanko hankinta urakaksi tai palveluksi, kyn-
nysarvo vuonna 2002 on 6,242 milj. euroa tai 0,250 milj. euroa. Kynnysar-
volla tarkoitetaan toteutettavan hankkeen arvoa, jonka ylittdvastd hankin-
nasta on julkaistava hankintailmoitus muun muassa Euroopan yhteison viral-
lisessa lehdessa ja Suomen virallisen lehden erillispainoksessa (Julkiset
hankinnat —lehti) tiettyjd vahimmaisaikoja noudattaen.

Laki julkisista hankinnoista (jaljiempéana hankintalaki) edellyttda valtion ja
kuntien hankinnoissa tasmallisid menettelyja kilpailun aikaansaamiseksi ja
tarjousmenettelyyn osallistuvien tasapuolisen ja syrjiméttéman kohtelun tur-
vaamiseksi. Valtion ja kuntien hankintamenettelyssa on kaytettava hyvaksi
olemassa olevat kilpailumahdollisuudet. Laissa ja asetuksissa julkisista han-
kinnoista on saadetty sallituista menettelyista.
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Hankintojen julkisuus edellyttdd ensisijaisesti vapaata kilpailua edistévien
hankintamenettelyjen kayttéa, joita ovat avoin ja rajoitettu menettely. Neu-
vottelu- ja suoraa menettelya voidaan kayttéa vain poikkeustapauksissa.

2.2 Hankintamenettelyt

Hankintalaki, -asetukset ja niiden perusteella laaditut hankintaohjeet, kuten
Tiehallinnon Teettamisohje 2000 (TIEL 2220004), maérittelevat hankintata-
vat, jotka ovat:

AVOIN MENETTELY: Kaikki halukkaat voivat tehdé tarjouksen.

RAJOITETTU MENETTELY: Tilaaja pyytda tarjouksen vain valitsemiltaan
ehdokkailta.

NEUVOTTELUMENETTELY: Hankintayksikké ottaa yhteyden yhteen tai
useampaan toimittajaan ja neuvottelee sopimuksen ehdoista heidén kans-

saan.

SUORA MENETTELY: Hankinta tehdaan yhdelté toimittajalta ilman tarjous-
kilpailua.

2.2.1 Avoin tarjouspyyntémenettely

Avoimella menettelylld tarkoitetaan hankintamenettelyd, jossa kaikki haluk-
kaat voivat tehda tarjouksen. Sitd voidaan kayttda niin hankekohtaisia kuin
kausitarjouspyynt6ja ja -sopimuksia tehtdesséa. Avoin tarjouspyyntomenettely
tapahtuu yleenséa lehti-ilmoituksen valitykselld. limoituksella pyydetaan yrit-
tajia ilmaisemaan kiinnostuksensa tarjouksen tekemiseen. Halukkuutensa
iimaistuaan naille toimitetaan varsinaiset tarjouspyyntéasiakirjat.

Avoimessa menettelyssd hankintapdatés tehdaan tarjouspyynnén mukai-
sesti ajallaan saatujen, hyvaksyttéavien tarjousten perusteella.

Avointa menettelyd kaytettdessa tulee ennen tarjouspyynnén laatimista ja
julkaisemista paattaa tarjouksen valintaperusteista. Valintaperusteet on il-
moitettava tarjouspyynnossa. Valintaperusteita kasitellddn jaljempéna koh-
dassa 3.

2.2.2 Rajoitettu tarjouspyyntomenettely

Rajoitettu tarjouspyyntdmenettely on avointa menettelya joustavampi ja kyn-
nysarvon alittavissa hankinnoissa nopeampi hankintatapa ja siksi asfalt-
tialalla tavallisimmin kaytetty ja suositeltava menettely. Rajoitetussa menet-
telyssa tilaaja pyytda tarjouksen vain ennakolta valituilta, luotettavaksi ja
toimituskykyisiksi arvioiduilta yrityksiltd. Tarjoushintoja ja -ehtoja koskevia
neuvotteluja ennen valintapaatosta ei saa kdyda. Menettelyad voidaan kéyt-
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tada sekd hankekohtaisia ettad kausitarjouspyynt6ja ja -sopimuksia tehtdessa.
Suorittamallaan esivalinnalla tilaaja pystyy etukdteen varmistautumaan ai-
kaisempien kokemusten ja muun nayton perusteella siitd, etté kaikki tarjoajat
ovat riittdvan péatevia ja kalusto riittdvan hyvakuntoista.

Rajoitetussa menettelyssa tilaaja pyytda tarjouksen vain valitsemiltaan eh-
dokkailta, jotka tayttavat tarjoajia koskevat kelpoisuusvaatimukset. Riittédvan
kilpailun varmistamiseksi tarjouksia tulee pyytaa vahintaan viidelta yrityksel-
ta. Rajoitetussa menettelysséa saa muukin kuin se, jolta on tarjouksia pyy-
detty, tehda tarjouksen. Tallaisella yrittdjélla on oikeus pyytéa ja saada tarjo-
uksen tekemistd varten tarjouspyynt6. Mikali tarjous evéataan, tulee ratkaisu-
peruste kirjata. Itse ilmoittautuneen tarjoajaechdokkaan mukaan otosta p&a-
tettdessa kaytetaan samoja kriteereitéd kuin alkuperaisia tarjoajia valittaessa.

Kynnysarvon ylittavissd hankinnoissa rajoitettu menettely jakautuu kahteen
vaiheeseen. Hankinnasta ilmoitetaan EU:n virallisessa lehdessa, minka jal-
keen kiinnostuneet yritykset voivat iimoittaa osallistumishalukkuudestaan.
Naiden joukosta tilaaja valitsee mukaan otettavat yritykset, joille tarjous-
pyyntdasiakirjat |&hetetaan.

2.2.3 Neuvottelumenettely

Hankintayksikko ottaa yhteyden yhteen tai useampaan toimittajaan ja neu-
vottelee sopimuksen ehdoista heidan kanssaan. Neuvottelumenettelya voi-
daan kayttda rakennusurakoissa, jos rakennusty6é tehd&aan vain tutkimusta,
kokeilua tai kehittdmista varten seké poikkeustapauksissa silloin, kun raken-
nustdiden luonteen tai niihin liittyvien epavarmuustekijéiden vuoksi ei voida
tehda etukateista kokonaishinnoittelua. Neuvottelut on kaytéava vahintédan
kolmen ehdokkaan kanssa. Neuvottelumenettelyyn voidaan myods siirtyd
avoimesta tai rajoitetusta menettelystd, jos niissd saadut tarjoukset eivat
vastaa tarjouspyynnossé asetettuja ehtoja tai tarjouksia ei voida muusta pe-
rustellusta syysta hyvaksya.

2.2.4 Suora menettely

Hankinta tehd&an yhdelta toimittajalta ilman tarjouskilpailua. Suorahankintaa
voidaan kayttaa vain erityisesta syysta. Tallaisia syitd ovat esim. hankinnan
vahainen arvo, kilpailulla mahdollisesti saavutettava etu jaa Kilpailuttamis-
kustannuksia pienemmaéaksi, tarjouskilpailussa ei ole saatu lainkaan tarjouk-
sia tai on olemassa vain yksi toimittaja, esim. patentin takia.

2.3 Tarjoajia koskevat kelpoisuusvaatimukset

Yritysten esivalinnassa voidaan kayttéa hyvaksi Rakentamisen Laatu RALA
ry:n tietoja hyvaksytyistd péatevista yrityksistd (www.ralacon.fi). RALA ry:n
myoéntaman patevyystodistuksen saaminen edellyttdd osoitusta toimialan
téiden kokemuksesta ja toimii siten laadun varmistajana. Liséksi patevyysto-
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distus osoittaa yrityksen hoitaneen julkiset veronsa ja maksunsa. Urakka-
tarjouspyyntéon suositellaan siséllytettavéksi lauseke, ettd urakoitsijalla tu-
lee olla joko Rakentamisen Laatu RALA ry:n toteama patevyys tarjouspyyn-
nén edellyttamalla toimialalla tai urakoitsijan tulee muuten toimittaa vastaa-
vat péatevyyden osoittamiseksi tarvittavat tiedot. Vaatimus voidaan ulottaa
koskemaan myés aliurakoitsijoita. RALA ry pitdd hyvaksynndistaan julkista
rekisterid. Lisdksi suositellaan, ettd urakoitsijan tulee osoittaa tarjouksessa
tyéntekoon vaadittavat resurssit (henkilét, kalusto, alihankkijat jne.).

Esivalinnan perusteina voidaan kayttda esimerkiksi seuraavia ominaisuuk-
sia.

Luotettava: Yhteistyokykyinen, sopimuksen kunnollinen tayttdminen, aikai-
semmat kokemukset (referenssit RALA ry:n tietokannasta, suoraan urakoit-
sijalta tai tilaajan omien kokemusten perusteella).

Vakavarainen: Taloudellinen asema kunnossa (selvitettdvissd etukdteen
paéatetylla tavalla RALA ry:n pétevyystiedoista ja/tai luottotiedoista).

Laaduntuottokykyinen: Tekninen sopivuus, laadullinen kapasiteetti (RALA
ry:n patevyystodistus tai vastaava néytté patevyydestd), maarallinen kapa-
siteetti, paikallistuntemus, turvallisuus- ja ympéristéasioiden hoito.

2.4 Tarjouksen hylkdaminen

Tarjouksen hylkaamisperusteita ovat mm:

« Yhteiskunnan asettamien velvoitteiden laiminlyonti ja/tai tarvittavi-
en/pyydettyjen asiakirjojen puuttuminen.

« Tarjouspyynnon jélkeen on ilmennyt, etta tarjouksen tekijalla ei katsota
olevan teknillisia tai taloudellisia tai muita edellytyksia tydn toteuttami-
seksi vaaditulla tavalla.

« Tarjouksen tekija on menetellyt vilpillisesti tai muuten lain tai hyvén lii-
ketavan vastaisesti.

« Tarjous on saapunut tarjousajan péaéattymisen jalkeen. Kuitenkin myo-
hastynyt, mutta ennen tarjousten avaustilaisuutta saapunut tarjous voi-
daan ottaa huomioon jos on ilmeista, ettd my6h&dstyminen ei johdu tarjo-
uksen tekijasta.

« Tarjoushinta on epamaarainen tai tarjous on muuten olennaisesti vaja-
vainen tai virheellinen tai ei muuten vastaa tarjouspyyntoa.

« Tarjoushinta on niin alhainen, ettd on iimeisté ettei hankintaa, tarjouksen
tekijan taloudelliset edellytykset huomioon ottaen, voida tarjouksen mu-
kaisesti tayttaa.

3 TARJOUSTEN VERTAILU- JA VALINTAPERUSTEET

Tarjousten vertailu- ja valintaperusteet tulee esittaa tarjouspyynndsséa. Tar-
jouspyynnét lahetetaan vain sellaisille urakoitsijoille, jotka tayttavat kelpoi-
suusvaatimukset (katso kohta 2.3). Tarjouksista tulee hankintalain mukaan
valita joko kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan halvin.
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3.1 Halvin hinta

Tilaaja asettaa tietyt raja-arvot, jotka paallysteen pitaa tayttaa. Urakoitsijaksi
valitaan se, joka toimittaa halvimmalla hinnalla vaaditut ominaisuudet.

A. Tilaajan ratkaisu

Tilaaja maéarittaa vaatimukset péaéllysteen raaka-aineille, rakeisuuskayrélle,
niiden laadunvaihtelulle jne. (jopa maaraa tai osoittaa raaka-aineet kuten
esim. kiviaineksen). Jos tarjouspyynnossa ei ole asiasta mainittu, vaihtoeh-
toista ratkaisua ei saa ottaa kasittelyyn.

B. Kiinteat toiminnalliset vaatimukset

Tilaajan ei tarvitse maarittaa yksityiskohtaisesti esim. materiaaliominaisuuk-
sia tai kuinka paallystdminen tehdaan. Sen sijaan tilaaja asettaa toiminnalli-
sille ominaisuuksille vaatimukset, jotka paallysteen tulee tayttaa.

3.2 Kokonaistaloudellisesti edullisin

C. Kiintedt toiminnalliset vaatimukset ja urakoitsijan laaduntuottokykytar-
kastelu

Tilaaja edelleen asettaa vaatimustason lopputuotteen ominaisuuksille, jotka
pitaa tayttaa. Vaatimustason alittaneita urakoitsijoita ei oteta mukaan valin-
taprosessiin. Ylittdneet saavat urakoitsijan laadun (luotettavuus, laatujarjes-
telm3, kokemus, kalusto jne.) mukaan laatupisteitd, joilla lasketaan vertailu-
hinta. Halvin vertailuhinta voittaa.

D. Hinta-, ominaisuus- ja laaduntuottokykytarkastelu

D-vaihtoehdossa ei aseteta kiinteitd raja-arvoja ominaisuuksille (vain ehka
minimilaatuvaatimukset, kuten kestoikd vahintddn 3 vuotta). Vertailuhinta
lasketaan tien/kadun pinnan kestavyyden perusteella (vuosikustannus),
muilla ominaisuuksilla (esim. melu, ulkon&kd) ja urakoitsijan laaduntuottoky-
vyn perusteella (luotettavuus, kokemus, laatujarjestelma jne.). Tilaajan tulee
tietda ominaisuuksien muutoksen vaikutus paallysteen elinikdén ja osata ar-
vottaa muita ominaisuuksia. Vuosikustannusta laskettaessa tarjoushinnan li-
séksi voidaan ottaa huomioon myés muita kustannuksia kuten liikenteelle
aiheutunut haitta jne. Liitteessa 1 on esitetty kestoidn arviointiin liittyviéd asi-
oita.

Kun vertailu- ja valintaperusteena ovat B, C ja D vaihtoehdot, tilaajan taytyy
vaatia, ettd jo tarjousvaiheessa urakoitsija osoittaa luotettavalla tavalla tar-
joamansa tuotteen tayttavan tilaajan vaatimukset tai urakoitsijan omat lupa-
ukset. Tama voidaan tehda esittamalla tuotteen laboratoriotulokset ja/tai re-
ferenssit. Asetetut vaatimukset ja tarjouksen valintaperusteet on kirjattava jo
tarjouspyyntéon.
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4 TOIMINNALLISET OMINAISUUDET

41 Toiminnallisten ominaisuuksien todentamistasot

Toiminnallisten ominaisuuksien toteaminen voidaan tehdd kolmella eri ta-
solla. Liséksi raaka-aineiden perusteella voidaan arvioida paallysteen ja ra-
kenteen ominaisuuksista.

1. Valmiin paallysteen pinta mitataan

2. Valmiista paéllysteesta otettu nayte (porakappale) testataan laboratori-
ossa

3. Asfalttimassasta valmistetaan laboratoriossa néyte, joka testataan

4. Raaka-aineiden testituloksista ennustetaan paallysteen kestéavyys.

Taulukko 1. Toiminnallisten ominaisuuksien todentamistasot

Valmiin paillysteen
pinta
(taso 1)

Pitkittdisepéatasaisuus
Urasyvyys
Purkaumat

Vauriot, kantavuus
Kitka

Tasalaatuisuus
Sivukaltevuus
Korkeusasema

Nayte valmiista
paallysteesta
(taso 2)

Deformaatiokestévyys
Vedenkestavyys
Nastakulutuskestéavyys
Vasyminen,
jaykkyys/joustavuus
Véri, valon heijastavuus
Vedenlapaisevyys

Laboratoriossa
valmistettu nayte
(taso 3)

Deformaatiokestavyys
Vedenkestavyys
Nastakulutuskestavyys
Vasyminen,
jaykkyys/joustavuus
Kylméakestavyys
(vanheneminen, bitumi)
Vedenlapéisevyys

Meluominaisuudet
Vari, valon heijastuvuus
Vedenlapdisevyys

Tasolla 1 vaatimusten tayttyminen testataan vastaanotettavasta valmiin
paallysteen pinnasta. Ominaisuuksia ovat mm. pitkittdisepéatasaisuus, kitka
jne. Tahan liittyvat myds mittaukset pinnan ominaisuuksien kehittymisesta,
esimerkiksi urasyvyyden kasvu. limaston vaihtelulla on vaikutusta tien kun-
toon takuuajan aikana. Esim. poikkeuksellisen mérkéa talvi tai kuuma kesé
aiheuttaa keskimaaradiseen vuoteen verrattuna suuremman urasyvyyden.

Tasolla 2 paallyste testataan valmiista padllysteestd otetuista naytteista.
Eraat kokeet vaativat maaratyn minimipaksuuden tai ohuista paallysteista
voi olla vaikea saada koekappaletta. Talloin kaytetdadn asfalttimassasta teh-
tavia tutkimuksia.

Tasolla 3 asfalttimassa testataan laboratoriossa valmistetuilla koekappaleil-
la. Massa voidaan ottaa asfalttiasemalta tai raaka-aineet voidaan sekoittaa
laboratoriossa.

Tasolla 4 paallysteen kestévyys ennustetaan raaka-aineiden ja sekoitus-
suhteiden perusteella. Ennustemallit patevat vain tutkituille eli perinteisille
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paallystetyypeille. Tyyppihyvaksynndssa voidaan selvittdd uudelle paallys-
tetyypille tai raaka-aineelle ennustemallin tarvitsemat arvot.

On tarkeda, ettei samaan aikaan vaadita tiettyja toiminnallisia ominai-
suuksia ja tarkasti maarata raaka-aineita. On myds tarkeaa, etta tiettya
toiminnallista ominaisuutta vaaditaan vain yhdella tasolla. Eli jos on
asetettu paallystendytteen laboratorio-arvoille vaatimukset, ei endd voida
asettaa tiemittausvaatimuksia samalle ominaisuudelle tai painvastoin (esim.
kulutuskestavyys SRK-arvona ja urasyvyytena tielld).

Jos kaytetdan tien pinnasta mitattavia ominaisuuksia, pitda huolehtia, ettei
mitata sellaisia asioita, mihin paallysteurakoitsija ei paase urakkasopimuk-
sen mukaan vaikuttamaan (esim. huono pohja, vanhan paéllysteen hal-

keamat jne.).

Taulukko 2.

Esimerkki urautumisominaisuuden hankinnasta valintaperusteena
"kokonaistaloudellisesti edullisin” (kohta 3.2).
C. Kiinteé&t toiminnalliset vaatimukset ja urakoitsijan laaduntuottokykytarkastelu
D. Hinta-, ominaisuus- ja laaduntuottokykytarkastelu

Valinta- | C (03 D D
peruste
Totea- Laboratorio- Urasyvyys Laboratorio- Urasyvyys
mistaso | tulos (taso 2) (taso 1) tulos (taso 2) (taso 1)
Tarjous- | Tilaaja asettaa raja- Tilaaja asettaa Tilaaja asettaa Tilaaja asettaa
pyyntd arvon esim. SRK:lle raja-arvon maksimi raja-arvon maksimi raja-
(kuluminen) ja urasyvyydelle esim. SRK:lle ja arvon urasyvyy-
virumislaitteen takuuajan lopussa virumislaitteen delle takuuajan
(deformaatio) esim. 8mm 3 tulokselle, maarittaa lopussa esim. 14
tulokselle vuodessa. maksimiurakkahin- mm 3 vuodessa,
nan ja vuosikustan- maarittad maksi-
nusten miurakkahinnan ja
laskentaperusteet. vuosikustannusten
laskentaperusteet.
Tarjous Urakoitsija antaa Urakoitsija antaa Urakoitsija antaa Urakoitsija antaa
hinnan ja lupauksen hinnan ja lupauk- hinnan ja lupauksen hinnan ja lupauk-
valmiin paallysteen sen urasyvyydestd | valmiin paallysteen sen urasyvyydesta
laboratoriotuloksista takuuajan lopussa | laboratoriotuloksista takuuajan lopussa
perustuen ennakko- perustuen ennak- perustuen perustuen
laboratoriokokeisiin kolaboratorioko- ennakkolaboratorio- ennakkolaborato-
keisiin ja/ tai kokeisiin riokokeisiin ja/ tai
referesseihin referesseihin
Valinta Vertailuhinta Vertailuhinta Tilaajan mallin mu- Luvatun urautu-
lasketaan tarjous- lasketaan tarjous- kaan lasketaan la- miskehityksen
hinnasta ja hinnasta ja boratoriotulosten perusteella las-
laatupisteista. laatupisteista. perusteella kesto- ketaan kestoika.
Vertailuhinnaltaan Vertailuhinnaltaan | ikd. Vuosikustan- Vuosikustannuk-
edullisin vaatimus- edullisin vaatimus- | nuksista ja laatupis- sista ja laatu-
raja-arvot tayttava raja-arvot tayttava | teista lasketaan pisteista lasketaan
tarjous valitaan tarjous valitaan vertailuhinnat, joista vertailuhinnat,
edullisin tarjous joista edullisin
valitaan. tarjous valitaan.
Loppu- Valmiista paallys- Urasyvyys mita- Valmiista paallys- Urasyvyys mita-
tuote teestéd poratut taan takuuajan teestéa poratut taan takuuajan
naytteet testataan ja lopussa ja tulosta naytteet testataan ja lopussa ja tulosta
tuloksia verrataan verrataan tuloksia verrataan verrataan
tarjouspyynndssa tarjouspyynndssa tarjouksessa tarjouksessa
annettuihin arvoihin annettuun arvoon annettuihin arvoihin annettuun arvoon

Mittaustasot ovat yleensa erilaiset eri ominaisuuksille. Joitakin ominaisuuk-
sia voi mitata vain tien pinnasta (tasaisuus) ja joitakin kannattaa mitata vain
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raaka-aineista (vedenkestavyys AA 11 -massalla). Mittaustaso valitaan omi-
naisuuskohtaisesti sen perusteella, miké on teknisesti ja taloudellisesti jar-
kevaa. Esimerkiksi kulumisominaisuudet voidaan mitata tien urautumisesta
tai porandytteen SRK-arvona, mutta jossain tapauksissa uramittaustulok-
seen perustuva tarjous voi muodostua kallimmaksi urakoitsijalle muodostu-
van suuremman riskin takia.

Valintamenettelyssa "kokonaistaloudellisesti edullisin" valintaperusteina ole-
ville muuttujille annetaan vain vahimmaisvaatimukset ja muilla muuttujilla on
kiinteat raja-arvot. Valintaperusteina olevien muuttujien arvoja kaytetaan
vertailuhinnan laskemisessa. Tyypillisia valintaperustemuuttujia ovat:

o kulutuskestavyys

o deformaatiokestavyys

e melu.

Tyypillisia kiintedn raja-arvon muuttujia ovat:

« tasaisuus pitkittdissuunnassa

kitka

vedenkestavyys

vedenlapaisevyys

sivukaltevuus (parantamisesta voidaan myds hyvittaa).

Urakassa saavutettuja tasaisuuden (pitkat aallonpituudet) ja sivukaltevuuden

tuloksia verrataan tuloksiin ennen urakkaa.

4.2 Mita ominaisuuksia voidaan mitata?

Edellytys tietyn ominaisuuden hankkimiseksi on se, ettéd ominaisuus voidaan
mitata tiemittauksilla ja/tai laboratoriokokeella. Mitattaville ominaisuuksille
tulee olla olemassa dokumentoidut koestus- ja mittausmenetelmét.

4.2.1 Urasyvyys

Urautuminen (tien pinta, taso 1) johtuu nastojen aiheuttamasta kulumisesta,
kulutuskerroksen deformaatiosta tai tierakenteiden deformaatiosta tai pai-
numisesta.

Urasyvyyden mittausmenetelmia ovat

« PTM-auto (palvelutasomittausauto, PANK 5202)
« 3 m:n oikolauta (PANK 5102)

« Mapvision (3 m:n oikolauta, PANK 5204)

o profilometri (3 m:n oikolauta, PANK 5105).

3 metrin oikolaudasta on PANK-menetelméaohje, joka pitda kuitenkin tarkis-
taa, ettd ohjeistus sopii takuumittauksiin (ajokaistamerkinnat, uran paikka,
taipuma jne.) ja etté se on tarpeeksi yksiselitteinen. Ohjeen mukaan tulkitaan
myds Mapvision- ja profilometrimittaukset.
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4.21.1 Nastakulumiskestavyys

Nastakulutuskestavyyttd vaaditaan suurilla likennemaarilla. Suuret ajono-
peudet lisdavat kulumiskestavyysvaatimusta. Massan ominaisuuksien liséksi
kulumiseen vaikuttaa likennemaarad, ajonopeudet ja sddolosuhteet. Vaikka
kuluminen olisi yhté suurta, voi urasyvyys vaihdella ajolinjojen keskittymisen
mukaan. Siihen vaikuttaa tien leveys, geometria, tien reunalla olevat raken-
teet jne.

Tien pinta (taso 1)

Normaalisti kulumista mitataan urasyvyyden kasvulla. Urasyvyyteen vaikut-
. taa kuitenkin kulumisen lisdksi myds deformaatio. Jos halutaan erottaa
urasyvyydestd vain kulumisen vaikutus (poistaa deformaation osuus), tie
mitataan kaksi kertaa vuodessa (syksylla ja kevaalld). Kuluminen tapahtuu
talvisin, joten kuluminen saadaan kevéan ja syksyn tuloksien erotuksena.

Tiemittauksiin perustuvassa ennustamisessa urautumisen arvioidaan jatku-
van samansuuruisena tietyn alkuvaiheen jéalkeen (esim. alkutiivistyma). So-
vitun ajan kuluttua (esim. 3 v.) paallyste mitataan uudestaan, eli kaavamuo-
dossa: Urautumisnopeus (mm/v) = {ura (3v) - ura (2kk)}/ 3.

Uramittauksiin perustuvaan ennustamiseen liittyy epdvarmuustekijéitd. Suu-
rin niistd on mittauskauden aikainen saa, joka vaihtelee vuosittain. Kuumina
kesina syntyy enemmén alku-uraa ja deformaatiota. Méarkina ja l[dmpimina
talvina nastat kuluttavat paallystettd paljon nopeammin kuin kuivina talvina.
Laboratoriossa markakuluma on moninkertaista kuivakulumaan verrattuna.
Mydés liikenteelliset olosuhteet saattavat muuttua (esim. siirrytddn ajamaan
samassa urassa, jolloin urautuminen Kiihtyy).

Padllyste (taso 2)

Asfalttinormien 2000 mukaan paallystendyte testataan SRK-laitteella (PANK
4209, prEN 12697-16 B). SRK ei sovi ohuisiin pintauksiin. Jossain tapauk-
sissa voidaan limata porapaloja yhteen tarpeeksi paksun koekappaleen
valmistamiseksi. Prall-laitetta (prEN 12697-16 A) ei ole mainittu asfalttinor-
meissa. Sen yhteys kulumiseen on vahintddn SRK:n tasoa ja silla pystytdan
tutkimaan ohuetkin pintaukset. SRK:n ja Prall:n vertailua tielld ja kaduilla ei
vield ole tehty laajasti. Prall-testin rajuuden takia se ei sovi kaikille massoille
ja liséksi hajonta on suurempaa. Testi kaipaa kehittédmisté, kuten ravistusno-
peuden hidastamista, jota kompensoidaan testiaikaa pidentamalla.

Asfalttimassa (taso 3)

Tasolla 3 kdytetdan samoja menetelmia kuin tasolla 2. SRK-laitetta voidaan
kayttaa laajemmin talla tasolla, koska tutkittava massa voidaan tiivistaa labo-
ratoriossa tarvittavaan naytekokoon.




18 Teiden ja katujen yllapidon hankinta
TOIMINNALLISET OMINAISUUDET

Raaka-aineet (taso 4)

Paallysteen kulumiskestavyys voidaan arvioida myos raaka-aineiden ja
massatyypin perusteella (lite 3).

4.2.1.2 Deformaatiokestivyys

Kesalla tapahtuvan urautumisen aiheuttaa pdaasiassa paallysteen alkutii-
vistyminen ja deformaatio (massan siirtyminen uran kohdalta sivuille). Lisék-
si urautumista aiheuttaa tien tai kadun rakenteen deformaatio (tiivistyma).
Deformaatiota aiheuttaa raskas likenne ja sitd liséa liikenteen alhainen no-
peus. Bussikaistat, bussipysakit, likennevaloalueet ja teollisuusaluekadut
ovat esimerkkeja kohteista, joissa on korkeat deformaatiovaatimukset.

Tien pinta (taso 1)

Normaalisti deformaatiota mitataan urasyvyyden kasvulla (katso kuluminen).
Urasyvyyteen vaikuttaa kuitenkin deformaation liséksi my&s kuluminen. On-
gelmia syntyy, jos urakoitsija ei voi vaikuttaa rakenteeseen. Rakenteen de-
formaation osuutta urautumisesta on vaikea selvittdd. On esitetty, ettd erot-
telun voisi tehda uramuototarkastelulla, mutta asiaa ei ole tutkittu.

Jos halutaan erottaa urasyvyydesté vain deformaation vaikutus (poistaa ku-
lumisen osuus), tie mitataan kaksi kertaa vuodessa (syksylla ja kevaalla).
Deformaatiota tapahtuu paéasiassa kesdisin, joten se saadaan syksyn ja
kevaan tuloksien erotuksena.

Jotta deformaatiosta voidaan erottaa rakenteen deformoituminen, INFRA-
ohjelmassa on aloitettu tutkimus erilaisten menetelmien kehittamiseksi, joilla
mitataan paallysteen alla olevien kerrosten deformaatio.

Paillyste (taso 2)

Paallystenédytteestd deformaatiokestévyys mitataan jaksollisella virumisko-
keella (creep, PANK 4208) ja valuasfalteilla painumakokeella (PANK 4401).

Asfalttimassa (taso 3)

Laboratoriossa naytteet voidaan tiivistda tutkittavaksi pyo6réurituslaitteella
(PANK 4205) tai jaksollisella virumiskokeella (PANK 4208) ja valuasfalteilla
painumakokeella (PANK 4401).

Testausmenetelmét eivat ole taysin vertailukelpoiset. ASTO-tutkimuksissa
mm. polymeerimodifioidut sideaineet deformoituvat tavallisiin sideaineisiin
verrattuna virumiskokeessa eri tavalla kuin py6raurituslaitteessa.
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Raaka-aineet (taso 4)

Deformaation ennustaminen raaka-aineiden ja massatyypin perusteella on
epatarkkaa, koska suhteitus vaikuttaa merkittavasti deformaatioon.

4.2.2 Tasaisuus

Kaikki tasaisuutta kuvaavat suuret mitataan tien pinnasta (taso 1). Kuvassa
1 on esitetty normin ISO/DIS 13473-2 mukainen maarittely tien pinnan aal-
lonpituusalueen jakautumisesta epatasaisuusalueisiin ja mihin ne vaikutta-
vat. Sen mukaan rengas- ja tiemelu syntyy makrokarkeudesta ja ajoneuvo-
melu (taristys) suurelta osin megakarkeusalueella. Nykyisin mitataan aino-
astaan IRI:4 tai IRI4:43, joiden aaltoalueet ovat 0,5 metristd yl6spéin.

I
|Epémukajuus ja auton kuluminen |
|Me|u ajoneuvossa
[ Ulkoinen rengasftiemelu |
| Rengas/tiekitka |
| Vierintdvastus |
I Renkaan kulumingn I IRI4
IRI
05mm 5mm 50 mm 05m 5m 50 m

Aallonpituus

|——Mikrokarkeus --Makrokarkeus -8-Megakarkeus =& Epétasaisuus]

Kuva 1. Aaltoalueet ja niiden vaikutus.

IRI (0,5 - 30 m)

IRl on kansainvélinen pituussuuntaisen epétasaisuuden tunnusluku. IRI:n
mittaukseen kdy mika tahansa laite, joka mittaa tien pituusprofiilia. Kaytén-
nossé yleensd Suomessa kaytetdan PTM-autoa. IRI-arvo tulostetaan 100
m:lle. IRI:stéd on kehitetty 5mIRI, joka on muuten sama kuin IRI, mutta se tu-
lostetaan viidelle metrille.

IRI4:ss& on neljaa metria pidemmat aallonpituudet poistettu ja sitd kaytetaan
paallystystyon laadunvalvontaan (paallystysurakoitsija ei pysty vaikuttamaan
suurempiin aallonpituuksiin silloin, kun urakka sisaltad pelkda paallysteen
uusimista). Mittaamiseen kdytetdan samoja menetelmia kuin IRI:ssa.
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Megakarkeus (5 cm - 50 cm)

Megakarkeus kuvastaa paallystystyon tydvirheitad eli tien pienimuotoista "ny-
pytystd", joka ei ndy IRI-arvossa. Asfalttinormeissa ei ole vaatimusta mega-
karkeudelle. Mittauksista luovuttiin, koska SMA-paallysteet saivat suuria ar-
voja. Tutkimatta jai, mista tdma johtui ja olisiko laskentaa kehittdmalla saatu
tunnusluku kayttéon. Mittausmenetelmat ovat PTM-auto ja profilometri (pis-
temaiset mittaukset).

Makrokarkeus (0,5 mm - 50 mm)

Tunnusluku kuvastaa, kuinka karkea tai siled paallysteen pinta on. Silea
pinta on hiljaisempi, helpompi puhdistaa ja varsinkin pienten pyoérien (rulla-
luistimet, rollaattorit jne) kannalta mukavampi. Paallysteen lajittuminen aihe-
uttaa pinnan karkeuden vaihtelua. Makrokarkeuden mittausmenetelmét ovat
lasihelmimenetelma (sandpatch) PANK 5103 tai laser-mittari (ISO/DIS 1347-
3).

3 metrin oikolauta

Oikolauta (PANK-5102) kattaa megakarkeusalueen ja osan IRI4-aluetta.

4.2.3 Vauriot

4.2.3.1 Vaurioiden inventointi

Vauriot inventoidaan tien pinnasta (taso 1). Talla hetkella Suomessa ei ole
kaytettavissa objektiivista mittaria vaurioiden inventoimiseen. Inventointi teh-
daan silmamaaraisesti. Vauriot voidaan ryhmitelld seuraavasti

« halkeamat (pitkittais-, poikittais-, verkkohalkeama)

e« purkauma

e lajittuma

o reika.

Vaurioindeksi (esim. Tiehallinnon kayttdmé vauriosumma m?100m on pai-
notettu summa erilaisista vaurioista. Urakan lahtétiedoissa pitda esittéa yk-
sittdiset vauriot ja niiden sijainti, koska vauriosumman perusteella ei voi
paatella vaurioitumisen syita.

Lajittumat aiheuttavat tien pintakarkeuden vaihtelua, joka voidaan mitata ta-
saisuusmittauksilla.

Vaurioiden syntyyn vaikuttavat monet tekijat (kantavuuspuute, routa, huono
vedenkestavyys jne.) ja niiden hallitseminen on vaikeaa. Riskien pienenta-
miseksi voidaan urakka valita laskennallisen kestavyyden perusteella, jossa
yleisesti hyvaksytyilla malleilla lasketaan paéllysteen ja rakenteen kestéavyys.
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Hyvaksymisvaiheessa seurataan, ettd urakoitsija on kéyttanyt luvattuja ma-
teriaaleja ja rakennekerroksia. Liséksi tyon laatua seurataan.

4.2.3.2 Vedenkestdvyys

Huono vedenkestavyys heikentaa sideaineen ja kiviaineksen tartuntaa, mika
aiheuttaa paallysteen rapautumista nopeuttaen paallysteen vaurioitumista ja
kulumista. Pahimmillaan paallyste purkautuu. Vedenkestévyys on tdhén asti
koettu vain pienen liikennemaarédn omaavien teiden/katujen ongelmaksi.
Kuitenkin huono vedenkesto kiihdyttdd myés kulumista, joten silld on merki-
tysta myos suuremmillakin liikennemaéarilla.

Tien pinta (taso 1)

Vedenkestavyytta ei voida suoraan mitata pintamittauksilla. Epéasuorasti sen
voi todeta paallysteen vaurioilla (vanha paallyste, silmamaaraisesti) tai mit-
taamalla kulumista. Paallysteen kuluminen on nopeampaa, jos vedenkesta-
vyys on huono.

Paillyste ja asfalttimassa (taso 2 ja 3)

Koska koe tehdaan valmiista paallysteestad, joka on melko tiivis, nykyinen
asfalttinormin mukainen koe (PANK 4301, lyhyt 3 vrk sdilytysaika) ei erota
vedenkestavid massoja huonoista, varsinkin kun vaatimusrajat ovat alhaiset.
PAB-V-massoilla kaytetdan MYR-koetta (PANK 4304).

Raaka-aineet (taso 4)

Normitestind kaytetdan halkaisuvetolujuuskoetta (3 vrk, ilma/vesisailytys,
PANK 4301) ja AA11 -massaa. Jos vaatimus ei tayty, Asfalttinormin 2000
mukaan koe uusitaan suhteituksen mukaisella massalla. Testid on kehitetty
siten, etta kaytetdan modifioitua AA11 -massaa (AA11+), jossa taytejauheen
osuutta on lisatty. Talloin koe kuvaa paremmin raaka-aineiden yhteisvaiku-
tusta.

4.2.3.3 Pakkasenkestidvyys

Asfalttinormissa 2000 ei pakkasenkestédvyydelle testia eikéd raja-arvoa, vaan
vain sideaineen valintaa koskevia ohjeita.

Tien pinta (taso 1)

Huono pakkasenkestdvyys aiheuttaa padllysteeseen poikkisuuntaisia hal-
keamia eli pakkaskatkoja. Tielld ne esiintyvat usein sédanndllisen valimatkan
paassa toisistaan.
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Raaka-aineet (taso4)

Paéllystenaytteelle ei ole olemassa hyvid testausmenetelmid. Tamén takia
paallysteen pakkaskestavyys taytyy arvioida kdytetyn sideaineen perusteel-
la. Mm. tdman takia mitattavien toiminnallisten ominaisuuksien liséksi tilaa-
jan pitéad vaatia, ettd paallyste on tehty Asfalttinormien mukaisista raaka-
aineista tai etta paallyste on lapikdynyt hyvaksyntamenettelyn.

4.2.3.4 Vasyminen ja rakenteen deformaatio (taso 3)

Paallysteen liikenneperainen vaurioituminen johtuu paallysteen vasymisesta
ja rakenteen deformaatiosta. Liikennekuormitukset voivat aiheuttaa raken-
teessa deformaatiota (ndkyy I&hinna urana) tai rakenteen vasymista (ilme-
nee lahinna halkeamina). Suunnitteluvaiheessa rakenteiden kayttaytymista
(vasymista ja deformaatioita) liikennekuormitusten suhteen arvioidaan las-
kennallisesti — tavallisesti mekanistisella mitoitusmenettelylla.

Perinteinen vasymiseen perustuva tarkastelu soveltuu kaytettévéksi vahvo-
jen tierakenteiden kanssa, joiden vaurioitumismekanismi on |&hinna raken-
nekerrosten vasymistd. Heikkojen (ohuiden) tierakenteiden arviointiin vasy-
mismalli ei sellaisenaan sovellu kovin hyvin. Koska ohuiden tierakenteiden
ensisijainen vaurioitumisen syy on rakenteen deformoituminen, liikenne-
kuorma aiheuttaa naihin suuria rasituksia ja niiden seurauksena pysyvia
muodonmuutoksia sitomattomiin paallysrakennekerroksiin ja alusrakentee-
seen. Erityisesti viimeaikoina suosituksi tulleet stabiloidut rakenteet eivat va-
sy vaan deformoituvat (kuva 2). Pelkké kantavuuden tai taipumasuppilon
laskeminen ei siis riita.

Vauriomekanismin
merkittavyys
A

Sitomattomien kerrosten ja
kent deformoiti

Sidottujen kerrosten
vasyminen

Heikko tierakenne Vahva tierakenne

»
»

Kuormitusten lukumaara

Kuva 2. Periaatekuva eri tyyppisten tierakenteiden vaurioitumisesta liikenne-
médéran suhteen.
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Perinteisen rakenteen (paksut sitomattomat kerrokset ja paalld ohut sidottu
kerros) vasymisen laskenta on melko hyvin hallinnassa. Laskennallinen
menettely edellyttda rakenteen ja sen materiaalien mallintamista. Malleissa
kaytetédan rakenne- ja materiaalityyppeja, joita vastaavat parametriarvot on
tunnettava. Perinteisesti kaytettyjen materiaalien osalta (esim. sitomattomi-
en, massatyyppi/sideaineyhdistelmien) parametriarvot tiedetdén ja ne ovat
yleisesti kaytdssa. Sen sijaan uudentyyppisten ratkaisujen (komposiittira-
kenteiden, stabilointien) sekd my&s maabetonin parametrien maarittdminen
on hyvin puutteellista. Tamén takia on hyvin vaikeaa verrata téllaisia raken-
neratkaisuja keskenaan.

Uudentyyppisten rakenteiden ja materiaalien kayttokelpoisuutta voitaisiin ar-
vioida menettelylla (esim. HVS heavy vehicle simulator = koetiekone). Nain
"hyvaksyttyjen" materiaalien parametriarvot maaritettaisiin laboratoriotestein
(esim. moduuli - PANK 4204, vasyminen - PANK 4206).

Rakenteen deformoitumisen laskenta- ja mittausmenetelmia ei ole viela
rutiinikéytossa. Asiaa on viime aikoina tutkittu ja menetelmien kehitystyé on
aloitettu mutta varsin vaatimattomasti. Taman osaamisen kehittdminen tar-
vitsisi runsaasti lisédpanostusta.

Rakenteen parantamisen (myods uudelleenpdallystyksen) yhteydessa van-
haa rakennetta arvioidaan periaatteessa samalla menettelylld, mutta talléin
kaytetaan liséksi vanhasta rakenteesta tehtyja mittaustuloksia hyvaksi (kuten
pudotuspainolaite, uramittaukset, maatutka).

Rakennetun rakenteen todentaminen vastaamaan suunniteltua voidaan teh-
da kahdella tavalla. Molemmat tavat edistavat innovatiivisten ratkaisujen ke-
hittamista.

Laadunvalvonta: todetaan rakenteen rakennetun suunnitelluilla tyétavoilla,
materiaaleilla ja rakennekerroksilla (kuten nykyaan).

Tunnusluvut: suunnitteluvaiheessa tuotetusta rakennemallista voidaan las-
kea haluttuja tunnuslukuja, joiden tulisi vastata todellisesta rakenteesta mi-
tattuja arvoja. Vasymista voidaan arvioida tietylla tarkkuudella laskettujen ja
mitattujen pudotuspainolaitetulosten (suppilon) perusteella. Laskennallista
deformaatiokehitysta voitaisiin verrata muutaman vuoden rakenteen defor-
maatiomittauksiin (rakenteen deformaation mittaustekniikkaa kehitetaan v.
2001 alkaneessa INFRA-projektissa).

4.2.4 Meluisuus

Ajoneuvoliikenteen aiheuttamaa melua tien ympéristé6n voidaan mitata
kahdella tapaa, joita ovat Ohitusmelu (ISO 11819-1) ja vaunumittaus (stan-
dardiluonnos ISO/CD 11819-2) tien pinnalta (taso 1).
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Ohitusmelu mittaa yksittaisen ja/tai ajoneuvojonon melua ymparistéén. Siina
mitataan kaikkien meluldhteiden (rengasmelu-, moottori- ym. ajoneuvomelu)
ja paallysteen yhteisvaikutusta.

Vaunumittauksessa mitataan vain renkaan tai paallysteen renkaan kautta
aiheuttamaa melua. Vaunumittauksessa ei saada paallysteen mahdollista
ajoneuvomelua absorvoivaa vaikutusta selville.

Jotta eri mittaukset olisivat vertailukelpoisia, pitda vaunumittauksessa maa-
rittda referenssirengas ja ohitusmelumittauksissa liséksi referenssiauto.

Jotta melua voitaisiin arvottaa, pitda tietdd melun vaikutus ajoradan ympa-
réivaan alueeseen ja ihmisiin. Myds auton matkustajien kokema melu pitéisi
arvottaa. Ajoneuvomelu vahentda ajomukavuutta, mutta myos rasittaa ja va-
syttéda kuljettajaa, minka seurauksena voi olla liikenneturvallisuuden heikke-
nemista. Ajoradoilla on hyddyllistd olla "melukontrastia”, jotta kuljettaja ha-
vahtuu joutuessaan ajoradalta meluisammalle pientareelle. Tdama voidaan
saada aikaan esim. tietyn tyyppisilla ajoratamerkinndilla.

4.2.5 Vedenldpdisevyys

Sidotut kulutuskerrokset suhteutetaan useimmiten kulutus- , deformaatio- ja
pakkasenkestavyyskriteerien pohjalta. Muutkin toiminnalliset ominaisuudet,
kuten kitka ja melu, vaikuttavat suhteutukseen. Kulutuskerroksen ja sen tuki-
kerroksen massoja ei yleensd koskaan suhteuteta vetta lapaiseviksi, koska
lapaiseva vesi haittaa tierakenteen toimintaa. Normaalien AB —massojen
tyhjatila (3 — 5 %) ja normaalit kerrospaksuudet tekevét kerroksista yleensa
vettd lapaisemattomia tai ainakin huonosti (pistemaisesti) lapaiseviksi. Nai-
den massojen osalta vedenldpdisevyyttd voitaneen arvostella kulutus- ja tu-
kikerroksen tyhjatilan perusteella. Kun tyhjatila laskee alle 3 %, niin massa
on kaytannossa lapaisematoén (lukuun ottamatta vaurioituneita kohtia). Kun
tyhjatila on valilla 3 — 5 %, niin paallystekerroksesta l6ytyy kohtia, jotka I&-
paisevat vetta. Lapaisevien kohtien osuus pinta-alasta ei ole tiedossa.

Erdissa erikoisrakenteissa vaaditaan sidotulta pinnalta (kulutusker-
ros/tukikerros) vedenldpaisevyyttad. Tavoitteena on talléin veden johtaminen
pinnan lapi paremmin vetta johtavaan kerrokseen ja siitd edelleen ojiin tai
viemareihin. Naissd sovellutuksissa massan vedenldpdisevyydelld on mer-
kitysta, ja vedenlapaisevyyden toteamiseksi on oltava olemassa keinoja.

Tasolla 1 (paallysteen pinta) paallysteen (kulutuskerroksen) vedenla-
paisevyyden madaritystd varten ei Suomessa ole kaytésséa vakiintuneita me-
netelmia. Vedenlapaisevyyden maaritykseen voidaan kayttdd mm. modifioi-
tua BAT —menetelmaa ja infiltrometrimenetelmaa. Molemmat menetelmét on
kehitetty luonnonmaa- tai tiivistemateriaalien vedenlapaisevyyden maarityk-
seen. Vedenlapaisevyyden maarityksen (in-situ) pullonkaulan aiheuttaa mit-
taukseen kuluva aika. Jos riittdd pelkastaan tieto siita, etta lapaiseekd ker-
ros vetta vai ei, niin aika on rajallinen. Jos tavoitteena on vedenlapaisevyys-
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kertoimen tarkka madaritys, niin mittauksen kuluu tunneista viikkoihin. Nain
pitkat mittausajat sopivat harvoin tyémaan aikatauluun.

Tasoilla 2 ja 3 voidaan kayttad vedenladpaisevyyskoetta (PANK 4212). Me-
netelmén mukaan maaritetdan asfalttipdallysteen vedenlépaisevyys (kol-
miakseli)sellissa, jossa on sellipaineen ja paine-eron kaytto- ja saatdmahdol-
lisuus. Nayte voi olla joko tielta tai laatasta porattu tai laboratoriossa muottiin
tiivistetty. Menetelm@ soveltuu avoimia ja jatkuvia huokosia siséltdvien
naytteiden vedenldpaisevyyden maérittdmiseen, kun ndytteen vedenla-
paisevyys on pieni (k < 10° m/s). Epdsuorana menetelmana voidaan tiiviy-
den arvioimiseen kayttaa tyhjatilan maarittamista.

Lisaksi naytteelle voidaan tehdd CEN —standardiehdotuksen (prEN 12697-
19) mukaiset vedenldpéisevyyskokeet (pysty- ja vaakasuuntainen |-
paisevyys). Testi on tarkoitettu hyvin vetta lapéiseville massoille.

4.2.6 Paluuheijastuvuus

Menetelmélld mitataan liikkuvasta mittausautosta (PANK 8508, ECODYN)
tai kannettavalla laitteella pistekohtaisesti (SFS-EN 1436 (B) tiemerkint&jen
yondkyvyyttd kuvaavaa paluuheijastuvuutta sekd merkinnén ja tien pinnan
valistd paiva- ja yokontrastia (tien pinta, taso 1). Laitteella voi mitata my6s
paallystetta.

4.2.7 Viri

Paallysteen ja merkintdjen vari mitataan varimittarila SFS-EN 1436 (C).
Mittaustapa kéy kaikille tasoille (tien pinta = taso 1, paallyste = taso 2, as-
falttimassa = taso 3).

4.2.8 Kitka

Kitkaa mitataan kitkamittausautolla ( (PANK 5201) tai kannettavalla heiluri-
kitkamittarilla (SFS-EN 1436 (D) tien pinnalta (taso 1). Paallysteen makro-
karkeus korreloi kitkaan (kts. kohta 4.2.2 Tasaisuus).

4.2.9 Sivukaltevuus

Tien/kadun sivukaltevuus on tarked, jotta sadevesi valuisi pois ajoradalta
jaamatta lammikoiksi uriin, jossa ne aiheutuu vesiliirtoa ja veden roiskumista
mm. jalankulkijoiden paalle. Liséksi on vaara, ettd vesi tunkeutuu paallys-
teen l8pi heikentden paallystettd ja rakenteita. Tien pinnalta (taso 1) sivu-
kaltevuutta mitataan oikolaudalla ja PTM-autolla. Kaltevuuden maaritelma
pitaa tehda, jotta se on sama kaikilla mittausmenetelmilla.

Sivukaltevuuden voi myds mitata erityisella kaltevuusmittarilla.
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4.3 Toiminnallisten ominaisuuksien valinta

Tilaajan tavoitteena paéllystettd hankittaessa on se, etta valmiilla paallys-
teella on mahdollisimman edullisesti ne ominaisuudet, joita siltd vaaditaan
takaamaan tavoitteen mukainen kestoikd ja palvelutaso. Periaatteessa kai-
killa teilld/kaduilla on samat perusvaatimukset, kuten tasaisuus, vauriotto-
muus, tarpeellinen kitka jne. Kuitenkin vilkkailla likennevaylilla on tarkeaa,
etta paallyste kestdd nastarengaskulutusta. Kohteissa, joissa on paljon ras-
kaita ajoneuvoja, vaaditaan hyvid deformaatio-ominaisuuksia. Usein tarvi-
taan molempia ominaisuuksia. Esimerkki toiminnallisista ominaisuuksista on
esitetty taulukossa 3. On myds muita ominaisuuksia, joita pitad maarittaa,
(esimerkiksi paallysteen paksuus).

Taulukko 3.  Esimerkki toiminnallisten ominaisuuksien valinnasta.
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Urakka-asiakirjoissa sovitun laadun téayttyminen kontrolloidaan tien pinnan
mittauksilla, naytteilld ja katselmuksilla urakan luovutuksen ja/tai takuuajan
paatymisen aikoina. Urakoitsijan vastuu loppuu viimeistdan takuukatselmuk-
sessa. Jos kaikki vaatimukset tayttyvat, tyé on hyvéksytty. Jos jokin vaati-
mus ei tayty, tehddén urakkasummaan arvonvahennys urakkasopimuksen
mukaisesti. Jos vaadittu ominaisuus alittaa sille asetetun hylkaysrajan, tulee
urakoitsijan korjata paallyste hyvaksyttavaksi omalla kustannuksellaan.

On tarkeda, etta tarjouspyynndssa ja sopimuksessa on arvonmuutokset (bo-
nukset ja sakot) tarkasti maaritetty. On myos térkeaa, ettd mittaus- ja labo-
ratoriomenetelmat, joita kdytetdadn, ovat tarkasti madritetyt seka tarjous-
pyynto- ettd urakka-asiakirjoissa.

Lopputuote pitda arvioida samoilla kriteereilld ja menetelmilla, milla se on
tarjottu ja urakkasopimuksessa sovittu. Myds hyvéaksytyistd mittaajista pitaa
sopia. Hyvaksytty mittaaja voi olla urakoitsija itse (laatujarjestelma), tilaaja
tai riippumaton osapuoli.

Takuuaika

Takuuajan pituuteen vaikuttaa aika, jolla luvattu kestoiké ja/tai mahdolliset
tyoévirheet saadaan mitattua ja arvioitua. Urautumisen kehittymisen arviointiin
tiemittauksilla tarvitaan vahintédan 3-5 vuotta. Erilaisten vaurioiden syntyyn
kuluva aika voi vaihdella yhdestd vuodesta yli 10 vuoteen. Pitkien takuu-
aikojen kyseessa ollessa urakoitsijan toimintavarmuus korostuu. Varsinkin
pitkissd takuuajoissa vakuudet eivadt ole yhta suuria koko takuuajan aikana.
Takuuajan edetessa kohti loppua vakuudet pienenevat tydvirheiden esiinty-
misen riskin pienentyessa.

Bonukset ja sakot

Urakoitsijan toimittaman paéllysteen/lopputuotteen laadun muutos tarjouk-
sessa luvattuun verrattuna aiheuttaa arvonmuutoksia. Jos tyon laatu on lu-
vattua huonompaa, lankeaa urakoitsijalle sakkoja. Paremmasta laadusta
voidaan palkita bonuksilla. Tarjouspyynt6asiakirjoissa arvonmuutosten maa-
raytyminen pitda selkeésti esittaa.

Sakkojen suuruus tulisi maaraytya tilaajalle syntyvien kustannusten ja kayt-
tajille tulevien haittojen mukaan. Bonusta voidaan maksaa, jos tuotteen laatu
on paljon parempaa kuin on vaadittu ja paremmasta laadusta on hyotya ti-
laajalle.

Sakkojen ja bonusten maardytymisessa pitdad ottaa huomioon mittausten
tarkkuus.
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Toiminnallisten laatuvaatimusten liséksi voidaan asettaa tuote- ja materiaali-
vaatimuksia (kuten Asfalttinormin mukaisia). Esimerkiksi tierakenteessa ei
voi kayttaa aineita, joista voi liueta maaperéa saastuttavia aineita. On hel-
pompaa kieltaa tietyt raaka-aineet kuin testata toiminnallisesti tierakenteesta
liukenevan aineen maara.

Tilaaja ei yleensa halua ottaa riskid, ettd uudet tuoteratkaisut kayttaytyisivat
odottamattomalla tavalla. Tata varten uusilla tuotteille pitéda olla tuotehyvak-
syntamenettely, jossa todetaan tuotteen kelpoisuus. Esimerkiksi Asfalttinor-
mien mukaisista massoista riittda haluttujen toiminnallisten ominaisuuksien
testaus, mutta uusista ratkaisuista pitaa testata muitakin ominaisuuksia, jotta
niiden toimivuus ja kestavyys varmistetaan.

Salaisia resepteja siséltavien tuotteiden laadunvalvonnassa kéaytetaan luo-
tettavaa ja puolueetonta ulkopuolista tahoa, joka tutkii ja toteaa, ettd koh-
teessa on kaytetty luvattua tuotetta.

Talla hetkellda Euroopassa (EAPA-jdasenmaissa) on kaytdssé kaksi hyvaksy-
mismenettelyé uusien tierakennusteollisuustuotteiden kayttdonotossa:

« Avis Technique Ranskassa
« Highway Authorities Product Approval Scheme ( HAPAS) Iso-

Britanniassa
HAPAS-jarjestelma on vasta muotoutumassa.

Ranskassa (Avis menettely) on muodostettu erikoiskomitea, jonka vastuulla
on esittaa Avis Technique-sertifikaatteja tuotteille, joita kdytetdan tieraken-
teissa. Komitean jasenet ovat Ranskan tiehallinnosta ja tierakennusyhtioista.

Kukin tuottaja voi hakea teknista lausuntoa tuotteelle. Hakemuksessa pitaa
olla tuotteen esittely ja tuottajan lupaus joko tuotteen koostumuksesta tai
saavutetusta ominaisuudesta. Tuottaja voi valita erilaisia kriteerejd, mutta on
olemassa tietyt pakolliset vahimmaéisvaatimukset, kuten sideaineen tar-
keimmat ominaisuudet. Lisdksi hakemuksessa pitda olla tulokset testeisté ja
luettelo kokeiluista tai kohteista, jossa tuotetta on kaytetty. Tarkastusten
(kohteet) jalkeen alakomitea mydntaa lausunnon.

Lopullinen lausunto muodostuu tuottajan raporteista ja komitean tarkastus-
raportista. Téssé lopullisessa lausunnossa on kuvattu testitulokset ja suh-
teutettu ne standardi/referenssiarvoihin. Naitd arvoja voidaan kayttaa esim.
vaihtoehtoisessa paéllystesuunnittelussa todistamaan innovatiivisia tuotteita
sisdltavan rakenteen yhtdldinen laatu verrattuna rakenteeseen, jossa on
kaytetty standardiratkaisuja.




Teiden ja katujen ylldpidon hankinta 29
KOKEMUKSIA ERI VALINTAMENETELMISTA

7 KOKEMUKSIA ERI VALINTAMENETELMISTA

7.1 Suomen kokemukset

Suomen kokemuksissa on kaytetty kohdan 3 jaottelua soveltuvin osin.

A. Halvin hinta / Tilaajan ratkaisu

Tama on perinteisin tapa hankkia paallystettd. Tielaitoksen tdissd 1990-
luvun lopulle saakka tilaaja yleensd osoitti kiviaineksen ja hankki bitumin,
joten urakoitsija tarjosi oikeastaan vain massan sekoittamista ja levittamista.
Urakoitsijan riskit olivat pienet. Kokonaistaloudellisuus voi kuitenkin jaada
saavuttamatta, koska tilaajan valitsemat ratkaisut eivat valttamatta ole par-
haita mahdollisia.

B. Halvin hinta / Kiinteat toiminnalliset vaatimukset

Helsingin kaupunki teetti 1998 kokonaisvastuu-urakkana Pohjoisrannan ka-
dun. Alueen pinta-ala on noin 6.000 m?. Ajorata on nelikaistainen, kaksi
kaistaa suuntaansa. Tarjouspyynnéssa ilmeni vanha kulutuskerros ja vuon-
na 1992 tehdyn liikennelaskennan mukainen KVL. Ennen tarjouksen jatta-
mista urakoitsijan tuli tutustua rakennuskohteeseen paikanpaalla.

Urakoitsijan tehtdvéna oli paallystad kohde suunnittelemallaan asfalttimas-
salla siten, ettd urautuneisuus kolmen vuoden kuluttua, toukokuussa vuonna
2001, on korkeintaan 8 mm. Jos urautuminen on vahaisempaad, maksetaan
urakoitsijalle bonusta, tai jos urautuminen on suurempaa, peritddn urakoitsi-
jalta arvonvdhennysta tai kohde paallystetéddn. Takuuaika oli kolme vuotta.

Kohteen urautuneisuus mitattiin laserprofilometriautolla (Mapvision) ensim-
maisen kerran tyon valmistuttua ja sen jélkeen kunkin vuoden toukokuussa
nastarengaskauden paatyttyd. Koko tyén urautuneisuuden arvostelu tapah-
tui kaikkien mittauspisteiden tulosten keskiarvon perusteella taulukon 4 mu-
kaan (bonus ja sakko lasketaan paallysteen verottomasta arvosta),

Taulukko 4.  Arvostelu uran syvyyden perusteella kolmen vuoden pééasta

Bonus Sakko
Ura [mm] Bonus [%] Ura [mm] | Sakko [%]

6—38 Ei bonusta eikd sakkoa

5—6 2 8—9 2
4—5 4 9—10 4
3—4 6 10 — 11 6
2—3 8 11 —12 8
1—2 10 12 —13 10

>13 Kohde uusitaan
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Kokonaistaloudellisuutta arvosteltaessa otettiin hinnan lisédksi huomioon ti-
laajan késitys esitetyn toteutusvaihtoendon mahdollisuuksista saavuttaa
asetetut vaatimukset.

Tarjoukset lahetettiin kolmelle urakoitsijalle. Kaikki tarjosivat SMA 18 -
massaa Kytéjan kivella ja alustan jyrsimisté laatikkoon. Voittanut urakoitsija
tarjosi tavanomaisen bitumin sijasta PBS:lla modifioitua sideainetta. Valin-
nan peruste oli halvin hinta ja se, etta tarjouksessa oli paneuduttu paallys-
teen kehittamiseen. Voittanut tarjous oli 18,4 % kallimpi kuin jos ty6 olisi
teetetty normaalin SMA-urakan yhteydess&a. Vuoden 2001 mittausten pe-
rusteella urakoitsijalle ei kertynyt sakkoja eikéa bonuksia.

Jyvaskylan kaupunki kokeili samanlaista menettelyd. Hinnat kuitenkin nousi-
vat niin korkeiksi, joten kaikki tarjoukset hylattiin. Urakoitsijat katsoivat ilmei-
sesti riskin liilan suureksi.

A:n ja C:n vilimuoto. Tilaajan ratkaisu ja urakoitsijan laaduntuottokyky-
tarkastelu

Nurmijarven kunta valitsi kevaalla 2000 kunnan paallystystdiden suorittajan
valintakriteerilld "kokonaistaloudellisesti edullisin”. Urakkatarjouspyynndssa
oli arvioitu tydmaaréat paallystetyypeittéin, -lajeittain ja muiden téiden osalta.
Tilaaja oli siis méaaritellyt paallysteratkaisut valmiiksi.

Kokonaistaloudellisesti edullisin tarkoitti alinta vertailuhintaa, joka perustui
tarjoushintaan seké urakoitsijan saamiin laatupisteisiin. Hintaa ja laatua pai-
notettiin suhteessa 70/30. Vertailuhinta méariteltiin kahdelle halvimman tar-
jouksen jattaneelle (6 tarjousta), sekd varmistettiin, ettei kolmanneksi hal-
vinta tarjousta ollut tarpeen vertailla.

Laatupisteiden arvioijia oli 6 henked. Laatupisteiden maksimi oli 500. Halvin
tarjoaja sai 262,5 ja hyvéksytyksi tullut sai 440 laatupistetta. Halvinta tarjo-
usta ei valittu, koska laatupistekorjaus teki toiseksi halvimman vertailuhin-
naltaan edullisemmaksi. Hyvaksytty tarjous oli 2 057 351 mk, joka oli 137
798 mk halvinta tarjousta kallimpi (7,2 %).

D. Hinta-, ominaisuus- ja laaduntuottokykytarkastelu

Tiehallinto on kayttinyt joustavaa laatuvaatimus-menetelmaa viime vuosina
padllystysurakoissa. Ominaisuutena on kéytetty kulumista, joka on laskettu
raaka-aineesta ja reseptista. Seka tilaaja ettéd urakoitsijaosapuolet ovat olleet
tyytyvaisia selkedan laskentamalliin. Puutteena voidaan pitaa sita, etta vain
yhdelld ominaisuudella (raaka-aineella) kilpaillaan ja laskentakaava ohjaa
karkeisiin massoihin. Talléin mm. meluominaisuudet jadvat taustalle.
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7.2 Kansainvalisia kokemuksia

Ruotsissa aloitettiin v. 1996 projekti, jonka tavoitteena oli siirtya paallyste-
hankinnassa toiminnallisiin laatuvaatimuksiin. Ensimmaisessa vaiheessa
madriteltiin vaatimustasot ja priorisoitiin toiminnalliset vaatimukset erilaisille
kaduille, pyséakeille jne. Toisessa vaiheessa arvioitiin, mitkd ensimmaisen
vaiheen ominaisuuksista, mittausmenetelmistd ja vaatimustasoista oli tar-
keitd. Arviointi tehtiin koeosuuksien avulla neljassé kunnassa (Géteborg,
Helsingborg, Linkdping, Malmdé ja Jonkoping). Se sisélsi asfalttimassan ja
paallystekoekappaleiden laboratoriokokeet. Paallysteen arviointi laborato-
riomenetelmilla sisalsi Prall-kokeen (nastakulutuskestévyys), dynaamisen vi-
rumisen (deformaatio), vedenkestavyyden (pitkdaikaiskestdvyys) ja jayk-
kyysmoduulin (kantavuus).

Kolmannessa vaiheessa seurattiin koeosuuksien pinnan ominaisuuksia vuo-
sina 1996-99. Koekohteita olivat pienemmat ja suuret kadut, bussipysakit
seka liikennevaloristeykset. Koekohteista mitattiin vuosittain tien tasaisuus,
poikittaisprofiili, kuluminen, kitka ja liikenne.

Tulosten perusteella maaritettiin erilaisille kohteille vaatimustasoehdotukset,
joita kaytetddan mm. Goéteborgin kaupungissa. Kokemusten mukaan uusio-
asfaltille pystyttiin asettamaan ja urakoitsija takaamaan toiminnallisia vaati-
muksia, vaikka urakoitsija ei voinut taata tarkkoja rakeisuuskayrid ja si-
deainepitoisuuksia. Lisdksi vastuun jakaantuminen tuli selvemmaksi. Aset-
tamalla toiminnallisia vaatimuksia vastuu on jakamattomasti urakoitsijalla.
Vaatimukset asetettiin seuraaville ominaisuuksille:
« paksuus (porapaloista)
o kulutuskestavyys
PRALL (sahaamaton pinta) porapaloista 5 kpl/ 5000 m? tai
PRALL (sahattu pinta) Marshall-tiivistetyista 2 kpl/5000 m?, kun
ohut paallyste alle 30 mm.
stabiliteetti
tasaisuus (5 m:n oikolauta)
kitka (sandpatch)
"stenslapp” (kivien irtoaminen)

Ruotsin tielaitos on myds kokeillut toiminnallisten vaatimusten kayttéa. Uusi-
en hankintamuotojen kustannusvaikutuksista ei vield ole selvda kuvaa. Ko-
keilut on toteutettu vain rakennetuilla teilld, joista rakennekerrokset tunne-
taan ja lahtdtiedot osataan antaa. Tien hoidon hinnat nousivat, mutta yllapi-
dossa taloudellisuudesta ei ole selvad kuvaa, koska hintojen noustessa saa-
tiin myos pitempi kestoikd. Ruotsissa oli kivien irtoamisongelmia, joihin saa-
tiin toiminnallisia vaatimuksia kayttamalla parannus (pitempi kestoika).

Norjassa vaatimukst voidaan jakaa kolmeen ryhmaan:

1) Reseptiin perustuvat vaatimukset (Handbok 018)

2) toiminnalliset vaatimukset, laboratoriotestit

3) toiminnalliset vaatimukset, tieltd mitattavat ominaisuudet.
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Suurin osa urakoista tehddan reseptiin perustuen. Laboratoriotesteihin pe-

rustuvia vaatimuksia urakoissa ei ole kovin paljon kaytetty. Tieltd mitattuihin

ominaisuuksiin perustuvia toiminnallisia vaatimuksia on kéytetty urakoissa

seuraavasti.

e SPS - takuu : keskiarvokuluminen

o SUV - takuu: urasyvyys (kuluminen + deformaatio)

« Levetidskontrakt: sisaltdd kunnostus- ja hoitotoimenpiteet (ura, tasai-
suus, kitka jne.)

Arvioiden mukaan useimmat urakat tulevat olemaan SPS tai SUV -urakoita.
SPS-urakan kehittaminen aloitettiin v. 1987. Kustannustaso nousi verrattuna
perinteiseen. SUV-urakan kokeilut aloitettiin v. 1993. SUV on seka tilaajan
etta tekijdiden mielesta parempi kuin SPS, mutta kaipaa jatkokehittelya.

Suomessa tehdylld tietokartoituksella (INFRA-hanke v. 2001, Innovative
project delivery methods for infrastructure - an international perspective) on
selvitetty kehittyneitd kansainvalisia tienpidon tilauskaytantoja. Yhteista
naille kehittyneille malleille on se, etta tienpidon tuottaminen tienkayttajien
palveluiksi ndhd&én prosessina, jonka osia nykyiset tienpidon tuotteet ovat.
Nykyisia osia (suunnittelu- rahoitus- rakentaminen - hoito - yllapito) yhdista-
malla laajuudeltaan eri suuruisiksi kokonaispalveluiksi haetaan tienpitoon te-
hokkuutta.

8 JOHTOPAATOKSET

Viime vuosiin saakka tilaaja on usein maarannyt melko tarkkaan paallysteen
reseptin (massatyypin, kiviaineksen laadun ym.) ja ty6tavan. Talléin tilaajalla
pitaa olla melko syvallinen tieto paallystetekniikasta. Varsinkin pienissa kun-
nissa tilaajilla on useita tehtavia, joista paéllysteen ja rakenteen parantami-
sen hankinta muodostaa vain pienen osan tydstd, mutta erikoisosaamista ei
valttamatta ole. Suuremmissa tilaajaorganisaatioissa henkilokuntaa on va-
hennetty ja asiantuntemus on kaventunut. Kun urakoitsijat eivat ole paasseet
vaikuttamaan lopputuoteratkaisuun, on kilpailtu vain tyén ja raaka-aineiden
hinnalla, mutta ei juuri kehittyneilla ratkaisuilla.

Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvassa péaallyste/lopputuotteen hankin-
nassa tilaajan ei tarvitse arvioida eri urakoitsijoiden materiaalivalintaa, yritys-
kohtaisia tuotteita ja laatua, vaan lopputuotteelle asetettuja toiminnallisiin
ominaisuuksiin perustuvia vaatimuksia. Kuitenkin vaatimustason asettami-
nen oikealle tasolle vaatii myos ammattitaitoa.

Urakoitsijoille  toiminnallisin ~ ominaisuuksiin  perustuva  paallys-
te/lopputuotteen hankinta muodostaa kiihokkeen kehittda omia yrityskohtai-
sia kustannustehokkaita tuotteita. Luovuus lisdantyy ja hyvié ideoita otetaan
kayttéon. Myos urakoitsijoiden vastuu lisaantyy, mika motivoi ottamaan
kayttoon varmempia ja parempia menetelmia laaduntarkkailuun.
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Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuva hankinta vaatii uutta osaamista. Jos
vaatimukset asetetaan liian tiukoiksi, urakkahinnat nousevat liikaa ja vuosi-
kustannukset kohoavat. Myos vaatimusten asettaminen pelkdstdan pinta-
mittauksiin perustuviksi vaatii pidempia takuuaikoja ja lisda urakoitsijan ris-
kida, miké saattaa karsia urakoitsijoiden maaraa ja sitad kautta nostaa hintata-
soa. Tilaajan pitda l6ytda oikea hankintatapa ja vaatimustasosystematiikka,
milla riski on jaettu tilaajan ja urakoitsijan kesken tarkoituksenmukaisesti.

Jotta toiminnallisten ominaisuusvaatimusten maara voidaan rajata kohtuulli-
seksi, tuoteosien ja materiaalien tulee olla hyvaksyttyjd, esim. normien mu-
kaisia. Uusien tuoteosien ja materiaalien kayttokelpoisuus ja soveltuvuus
selvitetaan tuotehyvéksyntamenettelylld, jossa niille maaritetddan myoés eri-
laisten ominaisuuksien arvot. Naita arvoja voidaan kayttda vaihtoehtoisessa
paallystesuunnittelussa todistamaan innovatiivisia tuotteita siséltavan ra-
kenteen yhtdldinen laatu verrattuna rakenteeseen, jossa on kaytetty stan-
dardiratkaisuja. Varsinkin rakennesuunnittelussa on jo kaytéssa paljon tuot-
teita, joista ei ole viela maaritetty kaikkia suunnittelussa tarvittavia paramet-
reja (esimerkkeind sitomattomissa kerroksissa tuhka ja kuona, maabetoni,
bitumistabilointi jne.).

Toiminnallisten ominaisuuksien mittauksen pitda olla kunnossa. Tama kos-
kee koko ketjua eli ndytteiden ottoa, valmistusta ja maaraa, laitteiden maa-
rityksia, mittausohjeita, tuloksien tulkintaa jne.

Urakoitsijan valintatapa pitéda olla selkeé ja lépindkyva. Jo tarjousvaiheessa
kaikki valintakriteerit pitda olla esitetty.

Taman selvityksen yhteenvetona voidaan todeta, ettad toiminnallisiin ominai-
suuksiin perustuvan hankintamenettelyn ndhdaan tuovan suuren potentiaalin
alan innovatiivisuuden kehittdmiseen.

9 KEHITTAMISTARPEET

Jotta toiminnalliset vaatimukset voidaan ottaa kayttéon, pitda viela eraita
mittauksiin ja vaatimussystematiikkaan liittyvia asioita kehittda. Seuraavassa
on esitetty tarkeimpia kehitystarpeita.

9.1 Rakenteiden ja materiaalien hyvaksyntamenettely

Uusien tuotteiden ja tekniikoiden ké&yttéonottoa varten pitéisi luoda hyvak-
symismenettely, josta tuottaja voisi hakea teknistd lausuntoa tuotteelleen.
Lausunto sisaltaisi testitulokset ja ne olisi suhteutettu standardi/referenssi
arvoihin, jotta niitd voitaisiin kayttda esim. vaihtoehtoisessa paallystesuun-
nittelussa todistamaan innovatiivisia tuotteita sisaltdvan rakenteen yhtélai-
nen laatu verrattuna rakenteeseen, jossa on kaytetty standardiratkaisuja.
Tutkimuksen tuloksena saadaan madriteltyd hyvaksymismenettelyt (mm.
tarvittavat kokeet, koetietulokset jne.) erilaisille tuotteille ja ratkaisuille.
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Miten uudet tuotteet saadaan markkinoille mahdollisimman nopeasti? Ei voi-
da odottaa koerakentamisen tuloksia useita vuosia, kuten on ennen tehty.
Tarvitaan uusi tuotehyvaksyntdmenettely, jonka avulla uusia innovatiivisia
tuotteita saadaan nopeammin markkinoille kayttéon.

9.2 Urautuminen

9.2.1 Urasyvyysmittaus

Selvityksessa tutkitaan eri urasyvyysmittausmenetelmien vertailtavuus (oi-
kolauta, profilometrit, PTM-auto). Liséksi selvitetdén sopivia raja-arvoja mm.
uravaatimuksia varten.

9.2.2 Kulumiskestdvyyslaboratoriotestin valinta.

Tutkimuksessa selvitetddn SRK:n ja Prallin yhteys tie- ja katukulumaan. Mm.
sideaine ja lisdaineet vaikuttavat laboratoriotulokseen, mutta ei valttamatta
kulumiseen tiella. Samalla tutkitaan Prall-testin kehittdmismahdollisuuksia.
Lisaksi tutkitaan kulumismateriaalimalleja, joilla saadaan ainekohtaiset kor-
jaukset laboratoriotestituloksiin. Tuloksena saadaan ohjeet laitteen valintaan,
naytteen otto- ja tekotapaan seka tulosten tulkintaohjeet.

9.2.3 Deformaatiokestdvyyslaboratoriotestin valinta:

Tutkimuksessa vertaillaan eri testauslaitteita ja erilaisia naytteiden tekota-
poja. Laitteiden vertailu siséltda mm. erilaisia lisdaineita, jotka saattavat
kayttaytya eritavalla eri laitteissa. Samalla tutkitaan deformaatiomateriaali-
malleja, joilla saadaan ainekohtaiset korjaukset laboratoriotestituloksiin. Tu-
loksena saadaan ohjeet laitteen valintaan, naytteen otto- ja tekotapaan sekéa
tulosten tulkintaohjeet.

9.2.4 limasto-olosuhteiden vaikutus uramittaustuloksiin

Urautumisen mittaamiseen perustuvaan laadunarvioimiseen liittyy monia ris-
keja, joista sdzolosuhteiden vaihtelu voi aiheuttaa merkittdvan osan. Tutki-
muksessa selvitetdan alkutiivistymisen ja deformaation maaré erilaisina ke-
sin ja kulumista erilaisina talvina. Tutkimuksen tuloksena voisi olla arvioin-
timenetelma, jolla ilmasto-olosuhteiden poikkeukselliset muutokset voidaan
ottaa huomioon takuuajan lopun raja-arvojen ylityksia / alituksia arvioitaessa.

9.2.5 Urautumisominaisuuksien vertailu tarjousvaiheessa

Tarjousten vertailuvaiheessa tarvitaan laskentamallit (paallysteen kuluminen
ja deformaatio), joiden avulla maéritetaan eri paallystevaihtoehtojen kestoika
(jotta pystytdan laskemaan vuosikustannukset). Tutkimuksessa kehitetaan
kestoikalaskentaa. Kestoikémalli voi olla yleinen tai maéritelty erikseen jo-
kaiselle katu- ja tieluokalle.
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9.3 Tasaisuus ja pintakarkeus

Nykyaan mitataan tasaisuudesta vain IRI tai IRI4-arvo paallystysty6n laadun
arvioimiseksi. Ne kuvaavat kuitenkin vain pienen osan paallystystyén onnis-
tumisesta.

9.3.1 Megakarkeusluvun kehitys ja kdytté6notto

Nykyaan kaytetdan laadunvalvonnassa IRI- tai IRI4-arvoa. Niiden aallonpi-
tuus alkaa kuitenkin vasta 50 cm:sta, joten lyhytaaltoinen epétasaisuus (ny-
pytys) ei ndy tuloksissa. Tutkimuksessa kehitetaén alueen 5-50 cm eli me-
gakarkeuden laskentakaavaa sellaiseksi, ettéd se kay kaikille paallystetyy-
peille. Samalla tutkitaan sopivat raja-arvot.

9.3.2 Lajittuman mittaus

Pahimmillaan paallystamisessa tapahtuneet lajittumat aiheuttavat paallys-
teen nopean purkautumisen paikoittain. Lievemmissé tapauksissa paéallyste
kuluu epatasaisesti, mikd hankaloittaa yllapitoa. Lajittuman inventointiin sopii
makrokarkeusluku (aallonpituusalue 0,5 mm - 50 mm). Vanhalla PTM-autolla
pystyttin mittaamaan pienimmillddn 2 cm:n aallonpituuksia, jotka ovat liian
pitkia havaitsemaan lajittuman aiheuttamaa epétasaisuuden vaihtelua. Uusi
mittausauto pystyy mittaamaan n. 10 kertaa tarkemmin, mik& mahdollistaa
lajituman inventoinnin mittalaitteella. Tutkimuksessa kehitetdan tunnusluvun
laskentaa ja ehdotetaan sopivat raja-arvot.

9.4 Vauriot

9.4.1 Vaurioinventointiohjeiden tismentaminen ja vauriosum-
man kehittaminen

Selvityksessa tdsmennetéaan vaurioinventointiohjeita. Eri syisté johtuvat vau-
rioitumiset pitaisi jaotella nykyistd paremmin (esim. vaurion sijainti ajoradal-
la). Samalla voidaan laskea uusia indekseja kuvaamaan eri syista johtuvia
vaurioita (kokonaisvauriosumma, liikennerasitusvauriosumma, saatekijavau-
riosumma jne.).

9.4.2 Pitkaaikaiskestdvyyden laboratoriomenetelmien kehitys

Vaikka pasllyste saataisiin kestdmaan liikkennerasituksia, se hajoaa viimeis-
taan saarasituksen takia. Paallysteen pitkdaikaiskestavyyteen ei ole kiinni-
tetty paljoa huomiota, koska aikaisempien suurten péaallystysmaérien takia
uusimiskiertonopeus oli suurta. Mutta viime aikoina esim. Tiehallinnon paal-
lystety6t ovat vahentyneet vuositasolla siten, ettd paallysteet pystytdan uu-
simaan keskimaarin vasta 20 vuoden vélein, mikd on selvéasti paallysteen
teknista kestoikda suurempi ikd. Tama tuo kokonaan uudet vaatimukset pit-
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kaaikaiskestavyydelle. Tutkimuksessa selvitetddn mm. huonon veden- kemi-
kaalien ja pakkaskestévyyden aiheuttamat vaikutukset paallysteessa (vauriot
ja lisdantynyt kuluminen) seké valitaan sopivat testausmenetelmét ja raja-
arvot.

9.4.3 Paallysteen vidsymislaskennan tarvitsemat parametrit

Perinteisen rakenteen (paljon sitomatonta ja paalla ohut sidottu kerros) va-
symisen laskenta on melko hyvin hallinnassa ja suuri osa siind kaytettyjen
materiaalien (esim. sitomattomien, massatyyppi/sideaine-yhdistelmien) pa-
rametriarvoista tiedetdén ja ne ovat yleisesti kdytéssa. Uudentyyppisten rat-
kaisujen parametrien maarittdminen on hyvin puutteellista. Tdméan takia on
hyvin arveluttavaa verrata téllaisia rakenneratkaisuja keskenaan. Tutkimuk-
sessa madritetaan yleisessa kaytdssa olevien rakenneratkaisujen paramet-
riarvot mm. erityyppisille stabiloinneille (bitumi ja maabetoni) ja komposiitti-
rakenteille.

9.4.4 Rakenteellisen deformaation laskenta

Kuten aikaisemmin on todettu, paallysteen liikkenneperadinen vaurioituminen
johtuu paallysteen vasymisestéd ja rakenteen deformaatiosta. Kuitenkin ra-
kenteen deformoitumisen laskenta- ja mittausmenetelmid ei ole vield kehi-
tetty yleiseen rutiinikayttdon, vaikka sen merkitys on samaa luokkaa kuin va-
syminen. Tutkimuksessa kehitetdan yleisesti hyvaksytty laskentamenetelma
ja maaritetaan tarvittavat kokeet parametriarvojen saamiseksi.

10 LITTEET

Liite 1. Kestoidn arviointi paéllysteurakassa.

Liite 2. Esimerkki paallysteurakan vertailulaskelmasta

Liite 3. Esimerkki raaka-aineisiin perustuvasta kulumisen laskennasta

Liite 4. Toiminnallisten mittareiden valmiustaso
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Liite 1 (1/3)

KESTOIAN ARVIOINTI PAALLYSTEURAKASSA

Yleista

Vuosikustannusten laskemiseksi pitdd maarittda kestoika. Tarjousvaiheessa

kestoidn maarittdmiseen on monta vaihtoehtoa:

e tilaajan arvio kestoidsta perustuen tilaajan malleihin ja urakoitsijan arvi-
oon laboratoriotuloksista

e urakoitsijan arvio kestoiasta perustuen urakoitsijan malliin/kokemuksiin ja
laboratoriotuloksiin (tai niiden arvioon)

e urakoitsijan arvio kestoidsta, ei perusteita.

Projektin johtoryhman mielipide on, ettd kestoik&arvio pitda perustua johon-
kin aikaisempaan tietoon, esim. laboratoriotulokseen, referenssiin jne.

Kestoikamallit

Vilkkailla teilld ja kaduilla kestoidn madarittda urautuminen. Urautumisnopeus
voidaan arvioida:

« yleisilla laboratoriotulosmalleilla

« tiekohtaisilla laboratoriotulosmalleilla

o tiemittauksilla.

Yleiset laboratoriotulosmallit (esim. PCAD) tarvitsevat materiaalitiedon li-
sédksi tien ja liikenteen tiedot. Yleisessad mallissa selittdjana on laboratoriotu-
losten lisaksi likenneméaara (kevyet, raskaat), nopeudet, tien ominaisuudet
(geometria, leveys jne.), saatieto (alueen keskimaaraiset arvot). Yleiset mal-
lit eivat téysin voi ottaa huomioon paikallisia olosuhteita, esim.
urautuminen (mm)/v = SRK x a1 x a2 x .... + creep x b1 x b2....

Tiekohtainen laboratoriotulosmalli perustuu tien historiatietoon. Urautumi-
sen oletetaan jatkuvan samanlaisena, jos uusi padéllyste on samanlainen
kuin vanha. Jos uusi paallyste on erilainen, ennustetta korjataan materiaa-
li/massatietojen avulla. Tiehistoriamalli ei ota huomioon olosuhteissa tapah-
tuneita muutoksia.

Tiemittauksiin perustuvassa ennustamisessa urautumisen arvioidaan jat-
kuvan samansuuruisena tietyn alkuvaiheen jdlkeen (esim. alkutiivistyma).
Sovitun ajan kuluttua (esim. 3 v) paallyste mitataan uudestaan. Tall6in
urautumisnopeus (mm/v) = {ura (3v) - ura (2kk)}/ 3
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Esimerkki tiekohtaisesta laboratoriotulosmallista:

Tie on urautunut 20 mm viidessé vuodessa eli 4 mm/v. Kulumisen osuudeksi
arvioidaan 15 mm eli 3 mm/v (75 %) ja deformaation osuudeksi 5 mm eli 1
mm/v (25 %). SRK-arvo on 40 ja creep-arvo on 6. Toisenlaisella massalla
vuosittaista urautumista korjataan SRK- ja creep-arvojen suhteessa.

Taulukko 5. Tiekohtaisen ennustemallin vaihtoehtolaskelma.

kuluminen | deformaatio yhteensa (mm)
(mm) (mm)
vuosi| SRK | SRK | Creep | Creep | SRK40 [SRK40|SRK30| SRK30
40 | 30 6 2 Creepb Creep

Creep |Creep 2
30 (23| 10 | 03 4,0 3B | X 2,6
60| 45| 20 | 07 8,0 6,7 | 65 5,2
9,0 (68| 30 | 10 120 | 10,0 | 98 7,8
12090 | 40 | 13 16,0 | 13,3 | 13,0 | 103
15,0 [11,3| 50 | 1,7 20,0 | 16,7 | 16,3 | 12,9
18,0|135| 6,0 | 2,0 240 | 200 | 195 | 155
210|158 70 | 23 280 | 233 | 22,8 | 181
24018,0| 80 | 27 320 | 26,7 | 26,0 | 20,7

O[N] W|IN|—=

Tiemittauksiin perustuvassa menetelmédssa ennusteen epatarkkuutta aihe-
uttaa takuuajan sadolosuhteet. Varsinkin "tavallista” lampimammat kesét li-
saavat deformaation riskia huomattavasti. Marat lampimat talvet kiindyttavat
pasllysteen kulumista. Liséksi ennusteen tarkkuuteen vaikuttaa mittauksen
tarkkuus.
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Kuva 3. Tiemittauksiin perustuvan ennustamisen epé&varmuuden vaikutus

kestoikdennusteeseen. Esimerkkitapauksessa jo pieni + 1 mm:n
muutos 3 vuoden kohdalla tehdysséd mittauksessa vaikuttaa + 2
vuotta kestoidssa.
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Kenella riski?

Urautumisnopeuden arvioimiseen tiemittauksilla liittyy epévarmuuksia. Jos
urakoitsija arvioi paallysteen kestoidn vaarin, urakoitsijalle voi koitua suuria
taloudellisia seuraamuksia. Riski saattaa nostaa urakkahintoja ja/tai karsii
urakoitsijoita tarjoamasta. Asiaan liittyvat seuraavat ongelmat on ratkaistava
ennen kuin seuranta-aikaan sidottu urakka on mahdollinen,

e Milloin ja milla mittalaitteella mitataan ?

Miten mittaus edustaa koko kohdetta ja tarkasteltavana olevaa pintaa ?
Mik& on mittalaitteelle riittava tarkkuus ?

Mik& on hyvaksyttava mittauksen toistettavuus ja uusittavuus ?

Miten maaritelldan normaalit talvi- ja kesdolot ?

Kun kestoika arvioidaan laboratoriokoetulokseen perustuvalla tilaajan mallil-
la, suuri osa riskista siirtyy pois urakoitsijalta tilaajalle. Jos tilaajan ennuste-
malli ennustaa hieman vaarin, suurta vahinkoa ei synny tilaajalle, koska ura-
koitsijat ovat tarjonneet kuitenkin todennakéisesti sopivaa paéllystetta jarke-
vaan hintaan. Urakoitsijalla on viela riski siing, tayttadko tuote luvatut labo-
ratoriotulokset. Urakoitsijan on kuitenkin helpompi valvoa pelkéstaén materi-
aalinsa ja levitystyénsa laatua kuin liséksi arvioida séén vaikutusta. Paallys-
temassan ominaisuudet tutkitaan massa- tai poranayttein ja levitystyon laatu
tutkitaan pintamittauksilla.
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ESIMERKKI PAALLYSTEURAKAN
VERTAILULASKELMASTA

Vertailussa otetaan huomioon péaéllysteen odotettavissa oleva kestoikd ja
hinta, joista saadaan vuosikustannus. Kestoik& arvioidaan kulumiskestévyy-
delld, deformaatio- pitkdaikais- jne. ominaisuuksilla. Laskelmassa otetaan
huomioon myds tien rakenteen kestoiké (perusparannus) kestoikda rajaava-
na tekijana.

Vuosikustannusta korjataan paallysteen muilla ominaisuuksilla (jotka eivét
vaikuta kestoikaan), jotka arvotetaan rahaksi. Naitd ominaisuuksia on melu,
kitka, ulkonako, kierratettavyys jne. Esimerkiksi vdhdmeluista paallystetta
voidaan hyvittdd vuosikustannuksissa. Ominaisuuksista, joista tulee kerta-
luontoista hyotya, hyvitetdén jo urakkahinnassa.

Vedenkestavyydelle (ja muille pitkdaikaiskestavyystekijoille) ja vedenla-
péaisevyydelle voidaan yksinkertaisuuden vuoksi antaa vain hyvaksymisraja-
arvot (on/off).

Esimerkki (luvut kuvitteellisia):

Kohde 1 km, 10 m leved = 10000 m?, kustannus 300 000 mk tai 30 mk / m?.

Jokaisesta uudelleen paallystamisesta koituu tilaajalle ja likenteelle haittaa,
joka arvioidaan 50 000 mk tai 5 mk / m?.

Siita, ettd uusi paallystekerros (jos laatu hyva) on niin paksu, ettd sen voi
jyrsia, voidaan maksaa 10 mk/m? eli 100 000 mk.

Todellinen kustannus on siten 250 000 (300 000 + 50 000 - 100 000) mk eli
25 mk/m?.

Jos kestoika on 10 v. ja laskentakorkona kaytetddn 0 %, vuosikustannus on
25 000 mk/v tai 2,5 mk / m? /v.

Meluvahennyksesta (4 dB alle vertailutason) voitaisiin maksaa ko. kohteessa
5 000 mk/v eli korjattu vuosikustannus on 20 000 mk/v tai 2 mk / m? /v.
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ESIMERKKI RAAKA-AINEISIIN PERUSTUVASTA
KULUMISEN LASKENNASTA

Kiviaineksesta testataan kuulamyllyarvo. Ongelmia on siina, ettda kuulamyl-
lytesti ei ole varsinaisesti tuotetesti, koska kokeen rakeet ovat suurempia
kuin mitéd hienorakeisissa massoissa kaytetaan. Liséksi kiven kasittely vai-
kuttaa tulokseen (enemméan kuin tiekulumaan).

Massatyypin vaikutus arvioidaan massatyyppikertoimien tai rakeisuuskayran
avulla lasketun kertoimen avulla. KRP-ohjelmassa (Katurakenteen ja paal-
lysteen tutkimusohjelma) oli suppea vertailu massatyypeistd. Kokkolan mini-
koetiellda (maantieolosuhde 80 km/h) massatyyppeja tutkittiin laajemmin,
mutta SMABS oli pienirakeisin massa.

Sideaineen ja lisdaineiden vaikutus kulumiseen voidaan arvioida kertoimien
avulla. PCAD-ohjelmassa kertoimia on vain kaksi, tavallisile ASTO-
tutkimuksessa olleille bitumeille 1,0 ja polymeerimodifioidulle bitumille
(PmB1) 0,9. Tavallisillakin bitumeilla on eroa, mutta 10 vuotta sitten tiemit-
tausmenetelméat olivat sen verran epétarkkoja, ettéa erilaisia kertoimia ei
pystytty antamaan.

Tyyppihyvéksynnalla voidaan tuotteille maarittda suhteellinen kulumiskesta-
vyys (tunnettuun paallysteeseen tai raaka-aineeseen verrattuna).
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Liite 4 (1/2)

TOIMINNALLISTEN MITTAREIDEN VALMIUSTASO

Taulukko 5. Toiminnallisten mittareiden valmiustaso.

1 = valmis, 2 = pienia tarkistuksia tarvitaan, 3 = menetelma puutteellinen tai
puuttuu kokonaan.

Ominaisuus Taso 1 Taso 2 Taso 3 X
Meneteima tila | Menetelma tila | Menetelma tila
Urasyvyys PTM-auto, PANK 5202 2
Urasyvyys 3 m:n oikolauta, PANK 2
5102
Urasyvyys Mapvision, PANK 5204
Urasyvyys Profilometri, PANK 5105
Pitkittaisepa- PTM-auto, PANK 5202 1
tasaisuus IRI
Megakarkeus PTM-auto, PANK 5202 3
Megakarkeus Profilometri, 2
Makrokarkeus | PTM-auto, PANK 5202 3
Makrokarkeus | Laser-mittari, ISO/DIS 1
1347-3
Makrokarkeus | Lasihelmimenetelma 4
PANK 5103
Purkaumat Vaurioinventointi
Purkaumat Karkeusvaihtelumittaus
PTM,
profilometri
Vauriot Vaurioinventointi 2
Kitka Kitkamittausauto 1
PANK 5201
Kitka Heilurikitkamittari 1
SFS-EN 1436 (D
Kitka Karkeus (kts. makrokar- 2
keus)
Poikkikalte- PTM, kaltevuusmittari 2
vuus
Meluominai- Ohitusmelu 2
suudet 1SO 11819-1
Meluominai- Vaunumittaus 2
suudet luonnos ISO/CD 11819-2
Véri Vérimittari 1

SFS-EN 1436 (C).

Valon heijas-

tuvuus

Mittausauto
PANK 8508, ECODYN

Valon heijas-

tuvuus

Kannettava laite
SFS-EN 1436 (B
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Menetelmd tila | Menetelmd tila Menetelma | tila
Vedenla- Modifioitua BAT —mene- | 2 Vedenlapaisevyys- | 2 Vedenla- 2
péisevyys telmé tai infiltrometrime- koe paisevyyskoe
netelma PANK 4212 PANK 4212
Nastakulutus- Kts. uramittaus 2 SRK-laite 2 SRK-laite 2
kestavyys PANK 4209 PANK 4209
Nastakulutus- Prall-laite 2 Prall-laite 2
kestavyys prEN 12697-16 A prEN 12697-
16 A
Deformaa- Kts. uramittaus 2 Jaksollinen viru- 2 Jaksollinen 2
tiokestavyys miskoe virumiskoke
(PANK 4208) PANK 4208
Deformaa- Painumakoe 1 Painumakoe
tiokestévyys PANK 4401 PANK 4401
Deformaa- Py6rauritus- | 1
tiokestévyys laite
PANK 4205
Vedenkestéa- Halkaisuvetolu- 2 Halkaisuve-
vyys juuskoe tolujuuskoe
PANK 4301 PANK 4301
Kylmakesté- 3 3
vyys
Kemikaalikes- 3 3 3
tavyys
Vasyminen Vasyminen 1
PANK 4206
Jaykkyys/ Moduuli 1 Moduuli 1
Joustavuus PANK 4204 PANK 4204
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