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Esipuhe

Maanteiden talvihoito — Menetelmétieto -julkaisu on ollut osana Vaylaviraston
maanteiden hoitourakoiden ohjeistusta. Ohjeessa on esitetty tietoa maanteiden
talvihoitot6iden suunnittelusta ja organisoinnista seka talvihoidon laadukkaasta to-
teuttamisesta. Ohjeessa on kuvattu myds keskeiset nykyisin kaytdssa olevat talvi-
hoidon tydmenetelmat, koneet, laitteet ja materiaalit.

Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto -ohjeen tavoitteena on olla perehdyttava
ja opastava perusjulkaisu, jossa otetaan huomioon kunnossapidon eri nakdkulmat,
niin taloudellisuus, tienkayttajien tarpeet, ymparisté kuin turvallisuuskin. Ohjeen
tavoitteena on edistda hyvaa kunnossapitotapaa ja -osaamista.

Julkaisu on tarkoitettu urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden henkilostélle, tilaajan
hankinnoista vastuussa oleville henkildille, projektipaallikdille ja muille paatdksen-
tekoon osallistuville asiantuntijoille seka oppilaitoksille.

Tama paivitetty ohje korvaa vastaavan, vuonna 2017 julkaistun ohjeen. Ohjeen
terminologiaa on paivitetty. Liséksi on paivitetty sivuauran kayttéa koskevan ohje.

Helsingissa elokuussa 2023

Vaylavirasto
Teiden kunnossapidon ohjausosasto
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1 Johdanto

1.1 Talvihoidon yleiset tavoitteet

Talvihoitoon kuuluvat keskeiset tehtavat ovat lumen- ja sohjonpoisto, pinnanta-
saus seka liukkaudentorjunta. Lisdksi talvihoitot6ihin kuuluvat mm. aurausviitoitus,
likennemerkkien seka opasteiden puhdistus, lumivallien madallus, lumen poiskul-
jetus seka sulamisvesihaittojen torjunta.

Talvihoidon tavoitteena on tarjota mahdollisuus turvalliseen ja toimivaan liikkumi-
seen seka kuljettamiseen koko maassa kohtuullisin kustannuksin ottamalla huomi-
oon eri vaestdéryhmien liikkumistarpeet ja eri elinkeinoalojen kuljetustarpeet. Ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd hoidolta suunnitelmallisuutta, oikea-aikai-
suutta, osaavaa ammattitaitoista henkildstoa seka toimivia ja tehokkaita tydmene-
telmia.

1.2 Ohjeen tarkoitus ja sisalto

Tama ohje on perustietopaketti maanteiden talvihoidosta. Ohje sisdltaa perustie-
toa maanteiden hoidon hankintaan liittyvista asiakirjoista, talvihoitotdiden suunnit-
telusta ja organisoinnista seka talvihoidon laadukkaasta toteuttamisesta sisaltaen
talvihoidon tydmenetelmat, kaytettavat koneet ja laitteet seka materiaalit.

Esitetyt hoitomenetelmat eivat ole ainoita oikeita, vaan niiden lisdksi urakoitsija voi
kayttaa ja kokeilla muitakin tilaajan hyvaksymia tydmenetelmia.

Ohje on tarkoitettu maanteiden hoitourakoitsijoille, aliurakoitsijoille ja seka tilaajan
edustajille perustietopaketiksi talvihoidosta seka koulutusaineistoksi alaan pereh-
tyville.

Kavely- ja pyorailyvaylien hoidosta on erillinen menetelmatieto-julkaisu.
1.3 Talvihoidon linjaukset ja urakka-asiakirjat

Maanteiden talvihoitoa maadritellddn useissa Vayldviraston julkaisuissa. Toiminta-
linjoissa talvihoitoa maaritelldan yleisella tasolla, ja ohjeissa tarkennetaan hoitotoi-
menpiteita yksityiskohtaisemmin. Maanteiden talvihoidon tarkeimmat julkaisut
ovat:

e Hankinnan toimintalinjat — Linjaukset ja kehittdmiskohteet -julkaisu kuvaa
hankintojen toteuttamisen periaatteet ja paamaarat.

e Talvihoidon toimintalinjat -julkaisu kuvaa tienpitdjan talvihoidolle asetta-
mat valtakunnalliset linjaukset ja talvihoidon operatiivisen palvelutason.
Siina esitetdaan keskeiset periaatteet, joiden mukaan maantiet hoidetaan
talvella.

e Maanteiden talvihoito — Laatuvaatimukset -ohje sisdltad maanteiden ajo-
radan, tien muiden osien, kavely- ja pydrailyvaylien seka muiden talvikun-
nossapitoon kuuluvien kohteiden laatuvaatimukset.

e Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto eli tama ohje kasittelee talvihoi-
don toteutuksen suunnittelua, organisointia, kalustoa ja hoitomenetelmia.
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Ohjetta kaytetaan urakka-asiakirjojen tausta-aineistona seka paaurakoitsi-
jan ja aliurakoitsijoiden operatiivisten tdiden ohjeistukseen.

Varsinainen talvihoitotyd tehddan maanteiden hoidon urakoissa. Urakkamuotona
on LVR-urakka (laatuvastuurakentaminen). Sopimusasiakirjoissa on madritetty
urakoitsijan tehtavat ja sopimuksessa kadytettavat asiakirjat.

Keskeisimpia urakan teknisia asiakirjoja ovat urakan ty6t laatuvaatimuksineen ku-
vaavat tuotekortit seka tydkohtainen tarkennus. Tyokohtainen tarkennus tuo esiin
urakan erityispiirteitd ja tasmatarpeita urakkaan kuuluvien téiden laadun ja laajuu-
den suhteen.

1.4 Maaritelmia

Harja
Hoidon maanteiden hoitourakoiden urakoiden raportointijarjestelma. Jarjestelmia
on kasitelty tarkemmin kappaleessa 2.3.1 Tilaajan jarjestelmat.

Joukkoistetut kuvakeruut

Kuvadata tiestdlla vallitsevasta kelista tms. kerataan eri tietolahteista automaatti-
sesti palvelimelle ja jalostetaan eri kayttétarkoituksiin. Joukkoistetun kuvadatan
toimittajalla ei tarvitse olla tienpidon substanssiosaamista.

Lisakalusto
Urakkasopimuksen mukaisissa poikkeavissa olosuhteissa normaalin kaluston li-
saksi kayttoon otettava kalusto.

Lumenpoiston lahtokynnys
Talvihoidon laatuvaatimusten maarittdma kynnysarvo, jonka tayttyessa aurauk-
sen on viimeistaan oltava kdynnissa aurausreitilld, ks. kuvaukset liitteessa 1.

MVR-tarkastus

Mittari lakisaateisten viikoittaisten kunnossapitotarkastusten tekemiseen. MVR-
mittarilla havainnoidaan esim. tydskentelya ja koneenkadyttdd, kalustoa, suojauk-
sia ja varoalueita, ajo- ja kulkuvaylia seka jarjestysta ja varastointia.

Kylmissa lampétiloissa esiintyva liukkaus (ns. pakkasliukkaus)
Pakkasella (alle -7 °C) esiintyva, lilkkenteen tai muun olosuhdetekijan aiheuttama
liukkaus. Pakkasella esiintyva liukkaus ei aiheudu sadolosuhteesta itsessaan, vaan
liukkauden aiheuttaa jokin muu tekija, ks. kuvaukset liitteessa 2.

Perusurakka, vaativa urakka ja erittdin vaativa urakka
Urakan vaativuuteen vaikuttavat urakan tiestdn hoitoluokitus, tiepituus, liikenne-
suorite seka taajamien maara.

Paivystysalue
Alue, josta urakan paivystdja vastaa paivystysaikana. Alue voi muodostua yh-
destd tai useammasta urakasta sopimusasiakirjojen mukaisesti.
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Ratatyon suojaulottuma (RSU)

Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisépuolella tydskentely tapahtuu ratatyéna tai
ty6 voidaan tehda tietyin edellytyksin turvamiesmenettelylla (Radanpidon turvalli-
suusohjeet (TURO)).

Talvihoitoluokka
Tiejaksolle maaritelty talvihoidon taso, ks. talvihoitoluokkien Ise-IIT kuvaukset liit-
teessa 3.

Toimenpideaika
Aikavali, jonka sisalla ty6t on saatettava laatuvaatimusten mukaisiksi, ks. kuvauk-
set liitteessa 1.

TMA (Truck Mounted Attenuator)
Ajoneuvoon kiinnitettava térmaysvaimennin.

Toiminnallinen laatu

Toiminnallinen laatu osoittaa, miten asiakas saa palvelun. Toiminnallinen laatu
kuvaa urakoitsijan koko toimintaprosessia ja laadun toteutumiseen vaikuttavia te-
kijoita. Toiminnallisen laadun avulla voidaan parantaa urakan toimintamallia.

Varakalusto
Normaalin, talvihoitoreiteille mitoitetun kaluston rikkoontumisen tai muun syyn
takia korvaava varakalusto, joka pitaa olla kdytettdvissa valittdmasti.
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2 Talvihoidon perusteet

2.1 Suunnittelu

Urakoitsijan on tarjousta tehdessaan mietittéva, miten urakan voi toteuttaa. Hy-
valla tyon suunnittelulla pdastaan kiinni urakan tyémaariin ja kustannuksiin. Toi-
minnan suunnittelu kasittdd mm. kaluston mitoituksen, tavoitettavissa olon, tie-
donkulun, dokumentoinnin, laadunvarmistuksen seka kelinhallinnan suunnittelun.

Urakan valmisteluvaiheessa on tarkedd, etta lumenpoisto-, pinnantasaus- ja liuk-
kaudentorjuntareitit mitoitetaan ns. kerrasta oikein. Reittien muuttaminen kesken
urakan on vaikeaa, silld yhden reitin muutos vaikuttaa myds viereisiin reitteihin.
Operatiivisten toiden ja mitoituksen kannalta tukikohtien, |ahtdpisteiden seka va-
rastojen sijainnit ovat tarked osa mitoitusta.

2.1.1 Tukikohdat, lahtopisteet ja varastot

Tukikohtien ja lahtdpisteiden sijaintiin ja madraan vaikuttavat urakan laajuus,
tiestd ja kaytettava kalusto. Aurauskaluston turhaa siirtoajoa tulee valttaa, ja reit-
tien auraussuunnat tulee miettia laatuvaatimusten seka liikenteen tarpeiden mu-
kaan.

Yleensa urakka-alueella tarvitaan yksi paatukikohta, jossa sijaitsee suolavarasto.
Tyo6koneille tarvitaan useita lahtopisteita ja ndiden yhteydessa tavallisesti hiekka-
varasto. Erillisia hiekkavarastoja voidaan tarvita myos reittien varsille, jotta ylimaa-
raisiltd siirtokuljetuksilta valtyttaisiin. Tyypillisesti osa hiekkavarastoista on aliura-
koitsijoiden omia varastoja.

Liukkaudentorjuntamateriaalien varastot, tdydennykset ja toimitusajat suunnitel-
laan siten, ettd liukkaudentorjuntamateriaalia riittda koko talvikauden ajan. Tuki-
kohdan mitoituksessa tulee miettia, tehddaanko suolaliuokset tukikohdassa vai tuo-
daanko ne valmiina. Suolahiekan valmistukseen tulee myo6s varata hallitilaa.

Varastoinnissa tulee huomioida turvallisuus- ja ymparistévaatimukset seka materi-
aalien suojaus lumelta ja jaatymiselta. Tyokoneille on varattava sdilytys-, pesu- ja
huoltotilaa, jotta koneiden ja laitteiden Iahtévalmius on varma kovillakin pakkasilla.
Liikennemerkkeja ja muita pienlaitteita varten on myos oltava riittavasti varastoti-
laa.

2.1.2 Mitoitus
Lumenpoisto

Aurausreitit mitoitetaan siten, etta yksikot pystyvat hoitamaan osuutensa toimen-
pideajassa laatuvaatimukset tayttéden. Poikkeavissa olosuhteissa, esim. poikkeuk-
sellisen lumimyrskyn aikaan, otetaan sopimusasiakirjojen mukainen lisékalusto
kayttdon. Poikkeavien olosuhteiden lisakalustoa ei mitoiteta aurausreiteille. Au-
rausreitit esitetdan taulukkona ja karttapohjalla (Kuva 1). Aurausreiteissa on nah-
tavilld aurauspituudet hoitoluokittain seka kalusto, jolla ty6 tehdaan.
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Aurausreitilla voi olla eri hoitoluokkia, jolloin niiden ty6t on sovitettava yhteen. Au-
rausreittisuunnitelmassa valitaan peruskoneet, auratyypit, lisdlaitteet seka tyéme-
netelmat. Sopimusasiakirjoissa voi olla peruskoneisiin liittyvia rajoituksia, jotka on
otettava huomioon mitoituksessa. Reittiin kuluvaa aikaa voidaan manuaalisesti ar-
vioida Kuva 2 olevan taulukon avulla. Aurausreittien mitoituksen yksityiskohtia on
esitetty liitteessa 5. Suunnittelu voidaan tehda myds mitoitusohjelmalla.

Aurausreittien mitoituksessa on huomioitava mydos:

e teiden liikennemaarat,
e liikenneymparistd, esim. jakajat, pysakit, littymatiheys, tien geometria ja
e siirtoajot.

Aurausreitit (yhteensa xoc km)
Reitti 2(KA) xx km

Reitti 3(TR) xx km
Reitti 4(KA) xx km

Reitti 10(TR) xx km

= Tukikohta
o L&htopiste

Kuva 1. Periaatteellinen kuva aurausreiteista.

Taajamissa lumity6t on suunniteltava erityisen huolellisesti, silld ongelmina ovat
likenne, kiinteistdt, tien rakenteet ja lumitilan puute. Lumenpoiston suunnittelussa
on huomioitava myos varakaluston maara kaluston rikkoontumisen varalle.
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Aurausreitti
Siirtymadreitti
Tien auraus
Muut auraukset
Talvihoitoluokka

Hoito- | Matka | Aika [ Kumul.| Toimen-|
Reitti Ty luokka | {jkm) |[min}|aika (h}|pideaika
Lahtdpiste-Kt 99 siirtoajo - 7 L7 | 003
Kt99 eteldan - kt99 raja auraus b 10 | 13,0| 025 3
Kaantopaikka Kaantopaikka - 30 | 0,30
ktS9 raja - Mt 1999 AUraus b 4 52 0,38 3
Kunnantie- vt 1999 siirtoajo - 3 26 | 042
Mt199% - Metsatien liittyma auraus * 1l 4 70 | 054 4
kiertoliittymad kiertoliittyma 1l 150| 0,79 4
Mt1998 - Kunnantien auraus * 1l 4 7,0 0,91 4
Kunnantien- Kt 99 siirtoajo - 3 26 | 0,95
Kt99 {Kunnantieliittyma) pohjoiseen - Kt 99raja  [auraus b 26 |338| 151 3
Kaantopaikka kddntépaikka - 3,0 1,56
Kt 99 raja - Kt58 kiertoliittyma auraus b 4 52 | 165 3
kiertoliittyma kiertoliittyma b 200| 198 3
Kt98 lanteen- k98 raja auraus * 1l 4 70 | 210
Kaantopaikka kadantpaikka - 3,0 2,15
kt 98raja lanteen - kiertoliittyma kt 59 auraus * 1l 4 70| 2,27 4
Kt 99 kiertoliittyma - |ahtopisteen liittyma liittymat (3 kpl) - 12,0 2,47 3
[kt 99 ertoliittyma -lahiopisteenliityma___ loweaus™> _ b [z 9] 2074 3 |
Lahtopiste-mt 29998 liittyma P-paikat ja bussipysakit (6 kpl] *** - 12,0| 3,17 3+d
Lahtopiste-mt 29998 liittymad pientareiden auraus *** - 11 94 | 3,32 3+4
mt 29998 lanteen - mt 29599 auraus * 11 7 12,3 3,53 6
mt 29999 - kt 98 liittyma auraus * Il 7 123| 3,73 6
mt 29999/ kt 99 lifttymd itddn - mt 29998 auraus * Il 7 123| 394 5
it 29998 ldnteen - kt 99 liittyma auraus * 1l 7 123 4,14 6
Kt 99/mit29998 liittymd - ldhtépiste P-paikat ja bussipysakit (8 kpl) *** - 160| 4,41 3+4
Kt 99/mit29998 liittymd - lihtdpiste pientareiden auraus *** - 16 13,7 | 464 3+4
Yhte ensd 146 2781
* Auraus alusterdlld
** Esimerkissa Ib:n toimepideaika on mitoittava. Toimenpideajat |6ytyvat talvihoidon laatuvaatimuksista (liite 4]
*** Pientareet, P-paikat ja pysdkit aurattava sateen padtyttyd viim. 4 tuntia pidemmassd toimenpideajassa

Kuva 2. Periaatteellinen kuva ja taulukko aurausreitin mitoituksesta. Mitoituksessa
huomioidaan siirtymisten ja tyon vaatimat ajat ja toimenpideajat.

Mitoitus tarkistetaan ennen urakan alkua ajamalla reitit Iapi. Samalla kuljettaja voi
painaa mieleensa tarkkaavaisuutta vaativia erityiskohteita. Lopullisesti mitoitus
tasmentyy talvella todellisissa olosuhteissa, ja reittejd muutetaan tarpeen vaa-
tiessa.

Tilaajan kannalta on tarkeda, etta hoidon laatu on yhtenaista yli urakkarajojen.
Yhteydenpidon periaatteista ja yksikdiden kaantdpaikoista on sovittava ennalta
urakan sisalla ja muiden urakoiden valilld. Aurausreittien toimivuutta voidaan arvi-
oida tarkastamalla toimenpideaikojen toteutuminen. Asiakaspalautetta pitéaa myds
hyédyntaa.

Pinnantasaus

Polanteen tasaisuudelle on maaritelty vaatimukset eri hoitoluokille. Polanteen ta-
saisuuteen vaikutetaan aurauksen peruskoneiden ja lisalaitteiden valinnalla seka
kaytolla. Alusteran kaytté auraustdiden yhteydessa ja nopea suojalumen poisto
vahentavat merkittavasti erillisten tasaustoiden tarvetta.



Vaylaviraston ohjeita 35/2023 13
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

Normaalisti tasaustarve jakautuu kohtuullisen tasaisesti, ja hyvin ennakoimalla toi-
menpideaikojen saavuttamisessa ei ole ongelmia. Tasaustyot tulisi pyrkia teke-
maan reitille valituilla aurausyksikoilla riittdvan ajoissa. Kuorma-auton alusteralla
ja traktorin alusterdlld tai takaterdlla voidaan tasata suurin osa polanteista, jos
valituissa peruskoneissa on riittévasti tehoa ja painoa. Jos polanteesta syntyy kova
ja jdinen, tarvitaan tasaustython raskasta tai keskiraskasta tiehdylaa.

Liukkaudentorjunta

Liukkaudentorjunta pyritdan ennakoimaan niin, etta liukkautta ei synny ja toimen-
pideaika ei kdynnisty. Ennakoiva liukkaudentorjunta mahdollistaa pidemmat hoito-
reitit ja on usein edellytys sille, etta toimenpideajoissa pysytaan. Mitoituksen peri-
aatteena on, etta liukkaudentorjuntareittien toimenpideajat eivat ylity miltdan hoi-
toluokalta. Urakan aikana liukkaudentorjuntasuunnitelmia ja -reitteja tarkenne-
taan, mikali toimenpideajoissa pysyminen ontuu.

Liukkaudentorjuntareitit laaditaan erikseen suolaukselle (liuos- ja kostutettu suo-
laus) ja hiekoitukselle (piste- ja linjahiekoitus).

Keskimaaraiset liukkaudentorjunnan tyénopeudet ovat:

kostutetulle suolaukselle 40-45 km/h,
liuossuolaukselle 40-60 km/h,

hiekoitukselle kuorma-autolla 30-35 km/h ja
hiekoitukselle traktorilla 30—-35 km/h.

Traktorin siirtoajonopeus on yleensa n. 50 km/h, ja sen hiekoittimen tilavuus on
tavallisesti pienempi kuin kuorma-autolla. Hiekoittimien koko ja hiekkavarastojen
sijainnit ovat keskeisia kaluston mitoituksessa.

Useimmilla suolausautomaateilla kasittelyleveys on 3—8 metria, jolloin normaalile-
vyinen tie voidaan kasitella yhteen suuntaan ajaen, mikali vastaantulevan liiken-
teen maara sen sallii. Katkeamattomassa lilkkennevirrassa voidaan kasitella yleensa
vain oma kaista.

Urakkarajoilla ja urakan sisalla on toimittava yhdenmukaisesti, mika edellyttaa yh-
teydenpitoa urakan sisalla ja urakoiden valilla. Jyrkka hoitoraja tai yllatykselliseen
paikkaan paatetty liukkaudentorjunta on tienkayttdjalle vaarallinen. Tallaisia tilan-
teita ei sallita.

Ohituskaistojen liukkaudentorjunta on usein liikenteen vahaisyyden vuoksi ongel-
mallista, joten niille voidaan joutua levittdmaan enemman suolaa kuin varsinaiselle
ajokaistalle, jotta laatuvaatimukset saavutetaan.

Muut talvihoitotyot

Talvihoitotdihin kuuluu my6ds paljon muita yksittdisia tehtavia, kuten pienkohteiden
lumitydt, likennemerkkien puhdistus, rumpujen aukaisu, akillisten lilkkenne-estei-
den poistaminen seka liikenteen ohjaustehtdvat. Urakan suunnittelussa pitaa va-
rata myos ndille toille riittdvasti aikaa ja resursseja.
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2.2 Organisointi ja valmiuden yllapito

2.2.1 Paivystys ja lahtovalmius

Urakoitsijalla tulee olla jatkuva 24/7 paivystys vuoden ympari. Paivystys tarkoittaa
tavoitettavissa oloa ja kykya kaynnistaa kaikki tarvittavat toimenpiteet. Pdivystys-
alue voi muodostua useasta urakasta. Tyonjohtovastuussa olevan henkilon tulee
vastata urakan ratkaisuista sopimuksen mukaisesti tienkayttajapalautteissa ja tie-
likennekeskuksen yhteydenotoissa, onnettomuustilanteissa ja muissa nopeita
tydnjohtopaatoksia edellyttavissa tehtavissa.

Kelimuutoksiin tulee valmistautua ennakolta. Tyontekij6illda on oltava alustava ai-
kataulu tiedossa ja kalusto lahtévalmiudessa. Toimenpiteiden kesto voi joskus ve-
nya niin pitkaksi, etta lepoajat tulevat vastaan. Urakoitsijan tulee varmistaa, etta
tarvittavat tydntekijat ovat kaytettavissa ympari vuorokauden myds yllattavissa ti-
lanteissa. Erityisesti yfajan lahtdja voidaan ennakoida hyvalla kelinhallinnalla ja
ennakkoviestinnalla. Téiden halytysmekanismi tulee olla sovittuna ennen talvihoi-
tokautta.

Talvihoitoty6t kannattaa ohjelmoida siten, etta kiireettomat tyot tehdaan akuuttien
tdiden valissa ruuhka-aikojen ulkopuolella. Ennen ruuhka-aikoja sdiden salliessa
tulee tiestdn kunto saattaa sellaiseksi, etta tiestd on turvallinen kayttaa ja liiken-
teen sujuvuus ei hairiinny.

2.2.2 Henkilosto ja aliurakoitsijat

Urakan organisaatioon kuuluu vastuunalainen tyénjohtaja, jolla on apunaan tyon-
johtajia. Urakan vaativuus ja laajuus vaikuttavat tydnjohtajien maaraan. Tydnjoh-
tajat ohjaavat tdiden toteutumista. Operatiivisen tydn tekevat tydntekijat, jotka
voivat olla paaurakoitsijan tai aliurakoitsijan henkildita. Tydntekijdissa on hyva olla
joitakin kokeneita perehdyttdjid, jotka ohjaavat ja opastavat kdytannon toissa.

Liian tiukasti mitoitetut resurssit johtavat henkiléstén uupumiseen, vaikeuksiin toi-
menpideaikojen saavuttamisessa ja huonoon laatuun. Talvihoito on luonteeltaan
itsendista, joten tydnjohdon ja tydntekijéiden tekemisiin on voitava luottaa. Hen-
kildstdn on ymmarrettava laatuvaatimukset ja hallittava laadun tuottaminen.

Aliurakoitsijan vastuut ja velvoitteet ilmenevat padurakoitsijan ja aliurakoitsijan va-
lisesta kirjallisesta sopimuksesta. Tilaaja vahvistaa hankinnat hyvaksynnallaan.

Aliurakoitsijoiden valinnassa tulee huomioida aliurakoitsijan kokemus ja osaaminen
talvihoidosta ja arvioitava myds erilaisia riskeja.

Alihankintaa kaytettdessa on erityisesti huolehdittava, etta tiedonkulku toimii kat-
tavasti jokaiselle tekijalle ja etta resursointi sijaistuksineen on riittédva. Padurakoit-
sijan on varmistettava, etta kaikki aliurakoitsijat on koulutettu ja perehdytetty mm.
laatua, tydohijeistusta, turvallisuutta, yhteydenpitoa ja raportointia koskevissa asi-
oissa. Alihankintasopimuksissa on huomioitava kytkennat paaurakoitsijan jarjestel-
miin esim. hoitotdiden ajantasaisen seurannan seka toiminnanohjauksen osalta.
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2.2.3 Kalusto

Kalustoresurssit voivat koostua omasta tai aliurakoitsijan kalustosta. Urakka-asia-
kirjoissa on annettu kalustolle paitsi toiminnallisuuteen myos turvallisuuteen ja ym-
paristdon, esim. kaluston EURO-paastdluokkaan, liittyvia vaatimuksia. Vaatimukset
tadyttdvan kaluston saatavuus tulee varmistaa, koska se vaihtelee aluekohtaisesti.

Kaluston maara on mitoitettava siten, ettd laatuvaatimukset toimenpideaikoineen
ovat saavutettavissa kaikilla urakka-alueen teilld ja kavely- ja pyorailyvaylilla.
Kuorma-autojen mitoittavana tekijana voi olla esim. maksimilumisyvyys tai lumisa-
teen jalkeinen auraus, jossa koko tiest6lld toimenpideaika voi kdynnistya samanai-
kaisesti. Traktoreilla liukkaudentorjunta voi olla mitoittava. Pinnantasauksessa laa-
tuvaatimuksissa pysymiseen vaikuttavat mm. alusterien kayttd ja aurauskaluston
paino.

_ Lisakaluston lisaksi kayttoon otettava
—_— / Kalusto erittain poikkeaviin olosuhteisin

14 Q‘é""’{{_
12

Tyskoneen tarve

T yékone-kapasiteetti

——Lisékapasiteetti

lokakuu marraskuu joulukuu tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu  toukokuu kes#kuu heindkuu  elokuu syyskuu

Kuva 3. Esimerkki tyomdaarien vaihtelusta ja kalustotarpeesta.

Varsinainen tyo tehdaan peruskoneisiin asennettavilla lisélaitteilla, joten ne on va-
littava huolella. Lisdresurssien saatavuus normaalista poikkeavien olojen aikana on
varmistettava ajoissa.

2.2.4 Yhteistyo tilaajan kanssa
Urakan projektipaallikko (tilaajan edustaja)

Projektipaallikk® toimii yhdyshenkildna tilaajan organisaatiossa ja tarvittaessa mui-
den viranomaisten suuntaan. Han on my®ds tiiviissa yhteistydssa urakoitsijan tydn-
johdon kanssa.

Tieliikennekeskus

Tieliikennekeskus on maanteiden operatiivinen toimija (24/7). Tieliikennekeskuk-
sen tehtdviad ovat tieliikenteen ja kelin seuranta, liikennetiedottaminen, lilkkenteen
ohjaus, hairidnhallinta yhteistydssa muiden viranomaisten kanssa ja tienpidon tu-
keminen.

Tieliikennekeskus valittda tienkayttdjien ja viranomaisten antaman palautteen oi-
kealle urakoitsijalle. Tieliikennekeskus arvioi palautteen ja maarittaa sen statuksen
joko tiedoksi urakoitsijalle (TUR) tai toimenpidepyynndksi (TPP). Etenkin toimen-
pidepyynt6dn tulee urakoisijan reagoida valittdmasti.
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Liikenteen asiakaspalvelukeskus

Liikennevayliin liittyvat neuvontapalvelut on keskitetty koko maan osalta liikenteen
asiakaspalvelukeskukseen, joka vastaa tienkayttdjien kysymyksiin, kasittelee pa-
lautteita ja ohjaa asiakkaita oikean palvelun aarelle.

2.3 Tiedonhallinta

Talvihoitotdiden suunnittelun, toteutuksen ja laadunosoituksen apuvalineena kay-
tetdan lisdantyvassa maarin erilaisia tietojarjestelmia, mika helpottaa talvihoidon
toteutusta ja seurantaa.

Talvihoitotdiden oikealla ajoituksella voidaan minimoida liikenteelle aiheutuvat
hairiét ja onnettomuudet. Tietoja tydkoneen liikkumisesta, laatupoikkeamista,
tienkdyttdjien havainnoista ja tiesaatiedoista kaytetdan seka tyon ettd liikenteen
ohjaukseen. Kuva 4 esitetdan Vaylaviraston keskeinen osuus tiedon hallinnoinnissa
ja tallentamisessa.

Sijainti

Ajankohta P —

Tyyppi _—" T~

Liikennevirasto “M’“"xk.

Tieto-\-.ra_rasto Tielilkennekeskus x"n..

[ Tiestotiedot \

\ Analysointi

\, Mittauspisteiti ja laitteita / /

Ulkoiset pai@uﬁta rjoajat Urakoitsija-
+ Sadpalvelut raportointi
* Ohjelmistot - Seuranta
*  Laitteet - Reaaliaikaisuus

- /

Kuva 4. Tiedonhallinta talvihoidossa.
Tiedon hyddyntémiselld tavoitellaan niin  toiminnan tehostamista kuin
laadunosoituksen ja yhteistydn helpottamista. Talvihoidon tietojarjestelmat ja

niiden kehittéminen voidaan jakaa tilaajan jarjestelmiin, urakoitsijan jarjestelmiin
ja muiden toimijoiden jarjestelmiin.

2.3.1Tilaajan jarjestelmat

Harja-jarjestelmaa kaytetdaan maanteiden hoitourakoiden sopimusten ja palauttei-
den hallintaan.

Sen keskeisia osia ovat:

e urakan tiedot,
o henkil6t ja paivystykset
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o maarien ja talouden seuranta

toteumat (piste- ja reittitoteumat),
varustetietojen paivitykset,

ilmoitukset,

tarkastukset,

materiaaliseuranta ja

laatupoikkeamat (myds turvallisuuspoikkeamat).

Harja-jarjestelma toimii viestinnan valineena tilaajan ja urakoitsijan valilla. Tieto-
jarjestelmaan on keskitetty kaikki sopimuksen mukainen urakoitsijan raportointi,
joten raportointi 16ytyy keskitetysti yhdesta jarjestelmasta.

2.3.2 Urakoitsijan jarjestelmat

Urakoitsijat toteuttavat oman tiedonhallintaratkaisunsa yrityskohtaisesti markki-
noilla olevaa tarjontaa hyédyntden. Urakoitsijan tuottaman tiedon sisall6lle ja muo-
dolle asetetaan vaatimukset, jotta tilaaja voi kayttaa sita valtakunnallisesti yhtene-
valla tavalla.

Urakoitsijat valitsevat ratkaisunsa omien arvostustensa mukaan, ja aliurakoitsijat
liitetdan kaytettavaan ratkaisuun. Talvihoidon toimintoihin liittyvia ratkaisuja voi-
daan ryhmitella seuraavasti:

kalustossa olevat laitteet ja niistd saatavat tiedot,
tydnjohdon toiminta,

laadun raportointi ja laadunhallinta,

yrityksen toiminnanohjaus ja taloushallinto,
viestintaratkaisut ja

taloushallinnon perustietojen tuottaminen.

2.3.3 Muut jarjestelmat

Talvihoitourakoissa kaytetaan nykyisin useita yhteistydkumppaneita, jotka tarjoa-
vat tietopalveluita ja automaattisia tiedontuotantomenetelmid. Naista tarkeimpia
ovat saa- ja kelitietoihin liittyvat palvelut, kuten satelliitti- ja sadtutkatiedot seka
kelimuutosten ennustaminen.

2.4 Kelinhallinta

Urakoitsijan on hallittava urakka-alueen tieston tila kaikissa olosuhteissa ja kyet-
tava pitamaan samaan talvihoitoluokkaan kuuluvat tiet yhtenevassd, laatuvaati-
musten mukaisessa kunnossa, myos urakka-alueen rajoilla. Talvihoidon oikea-ai-
kainen ja ennakoiva toteutus vaatii hyvaa saailmididen tuntemusta seka jatkuvaa
kelinseurantaa urakka-alueella. Kelinseuranta voidaan jakaa yleiseen kelinseuran-
taan ja paikalliseen kelintarkkailuun. Yleinen kelinseuranta kasittaa sadhavainto-
ja ennusteaineiston tulkinnan. Paikallista kelintarkkailua tiestdlla tekee yleensa ura-
koitsijan henkildsto.

Kelinseurantaa varten tilaaja tarjoaa urakoitsijalle seuraavat palvelut:

o tiesaasadennusteet,
e sadetutkien ja satelliittien kuva-aineistot,
e urakka-alueen tiesdaasemien mittaustulokset ja
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e kelikameroiden kuva-aineiston.

Saa- ja kelihavaintojen sekd ennusteiden tulkinta vaatii henkildéresursseja, hyvaa
saailmididen tuntemusta ja ammattitaitoa. Mikali urakoitsijalla itselléan ei ole tar-
peeksi osaamista saatietojen tulkintaan, voidaan kayttaa tiestdn kelinhallintaan eri-
koistunutta kelikeskustoimijaa. Kelikeskus seuraa urakka-alueen saa- ja kelitietoja,
ennakoi niiden muutoksia seka halyttda ja varoittaa urakoitsijaa hoitotoimenpitei-
den kaynnistamisen tarpeesta.

Kuva 5. Kelikeskus.

Paikallinen kelintarkkailu tulee toteuttaa kattavasti koko urakan tiestélld, ja sen
taajuus tulee sovittaa vallitseviin olosuhteisiin. Kelintarkkailua tekevien henkildiden
on tunnettava urakka-alueen tiestén ongelmakohteet, kuten kinostumisherkat ja
helposti jaatyvat osuudet tiestdlld. Kelintarkkailun yhteydessa tehdadan myos tar-
vittavia mittauksia ja arvioita tienpinnan kitkasta, tasaisuudesta ja lumisuudesta.

Tiesaa- ja kelitiedon tuntemuksen tasovaatimukset riippuvat henkilén toimenku-
vasta. Hoitotoimenpiteen kdynnistamispaatoksen tekevan tydnjohtajan tulee hal-
lita saa- ja kelitietojen seka ennusteiden oikea tulkinta. Hoitotoita suorittavan tyon-
tekijan saa- ja keliosaamisen tarve painottuu enemman toimenpiteen vaikutuksen
ymmartamiseen ja seurantaan. Varsinainen toimenpiteen laadunvarmistus kuuluu
tydnjohdon tehtaviin. Urakoitsijan tulee varmistaa henkilostonsa kelinseurannan
ammattitaito.

Kelinhallinta suunnitellaan ennen urakan kaynnistymista. Urakan paivystysvuo-
rossa oleva tydnjohtaja varmistaa kelinhallinnan paivittaisen toimivuuden. Paivys-
tava tyonjohtaja kayttaa tukenaan paikallisia saatarkkailijoita, esim. urakan muuta
henkilostéd. Saatarkkailijoita tulee olla riittavasti, ja heidan sijoittumisensa tulee
kattaa koko paivystysalue.

Toimenpidepaatds tehdaan urakan sovittujen kaytantéjen mukaan joko kelikes-
kuksen, padurakoitsijan tydnjohdon tai aliurakoitsijan toimesta. Toimenpidepaatos
perustuu saatietoihin ja -ennusteisiin seka paikalliseen kelintarkkailuun.
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2.5 Laadunhallinta

Talvihoidolle asetetut tavoitteet, laatuvaatimukset ja toimenpiteiden toteutuksen
onnistuminen vaikuttavat toteutuvaan laatuun. Tata kokonaisuutta kutsutaan laa-
dunhallinnaksi eli laatuun liittyvaksi johtamiseksi (ISO 9000:2015). Laatu siis suun-
nitellaan ja laatua ohjataan. Talvihoitoa toteutettaessa toimenpiteiden onnistu-
mista seurataan laatukriteerien avulla. Toteutuneen laadun tulee ohjata toiminnan
laadun parantamista, ja laadunohjaus perustuu toiminnasta saadun palautteen ar-
viointiin:

— DSUUNNITTELE > TOTEUTA »» TARKISTA >> KORJAA >

Kuva 6. Laadunhallinnan prosessi (Deming 1993).

Laadunvarmistus on my0s tapa arvioida prosessin suorituskykya asetettujen ta-
voitteiden saavuttamiseen. Hyvin toteutettu laadunohjaus toimii prosessin jokai-
sella tasolla ja perustuu oikeaan tietoon ja palautteeseen toiminnasta.

Maanteiden hoitourakka on laatuvastuuperiaatteinen kokonaispalvelusopimus. Ti-
laaja on maarittanyt urakassa teetettaville toille eli tuotteille halutun laatutason.
Urakoitsija vastaa tuottamansa palvelun laadusta, laadunvarmistuksesta seka laa-
turaportoinnista. Urakka-asiakirjoista ilmenevat laatukriteerit maarittavat ns. tek-
nisen laadun, ja ne ovat syntyneet ja ldytaneet tasonsa pitkdn ajan kuluessa yh-
teistyossa eri tahojen kanssa. Niita kehitetaan jatkuvasti vastaamaan tienkayttdjien
tarpeita kaytettavissa olevien menetelmien ja rahoituksen mukaan.

Laatuvastuu-urakassa odotetaan, etta urakoitsijan perusammattitaitoon kuuluu
laadullisesti hyva tapa toimia. Laadun toinen olennainen osa onkin urakka-asiakir-
joissa kuvatun teknisen laadun liséksi ns. toiminnallinen laatu eli tapa toimia. Toi-
minnallisen laadun arvioinnin avulla pyritdan parantamaan urakan toimintaproses-
sia. Urakassa onnistuminen edellyttad, ettd laadun molemmat osat, niin tekninen
kuin toiminnallinen laatu, ovat kunnossa. Tilaaja seuraa urakoitsijan raportointia ja
tekee urakoiden auditointeja ja pistokoevalvontaa apunaan valvontakonsultit.

Urakoitsijan tulee ohjata laatua olosuhteiden ja resurssiensa mukaan siten, etta
yllattévat muutokset ehkaistédan ja suunnitellut toimenpiteet ovat riittdvia laatu-
vaatimusten tayttamiseksi.

Tiestotarkastus on kelintarkkailua laajempi toimenpide. Tiestotarkastuksessa
havainnoidaan esimerkiksi tien varusteiden ja laitteiden kuntoa ja toimivuutta seka
kolmansien osapuolten suorittamia toimenpiteita. Tiestdtarkastuksia suoritetaan
ympari vuoden.

Mikali kelin tarkastusten yhteydessa havaitaan laatuvaatimusten alituksia, tehdaan
asiasta poikkeamaraportti. Myds tehdyt poikkeamaraportit tallennetaan tilaajan
tietojarjestelmaan. Poikkeamaraportissa esitetaan:

poikkeaman sijainti ja tehdyn poikkeamahavainnon aika,
kuvaus poikkeamasta,

poikkeaman syy,

tehdyt korjaavat toimenpiteet,
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¢ mahdolliset havainnollistavat valokuvat ja
e toimenpide-esitys vastaavan poikkeaman estamiseksi.

Tarkastusten yhteydessa maaritetdan myos jo suoritettujen hoitotoimenpiteiden
onnistuminen.

Urakassa hyva toimintatapa on kayttda ns. itselle luovuttamisen periaatetta.
Havaitut virheet korjataan ja todetaan laatuvaatimusten tayttyminen. Hoitotoimen-
piteiden onnistumisen kannalta on tarkedd, etta toimenpiteita suorittava henkild
itse varmistaa tekemansa tydn onnistumisen. Esimerkiksi liukkaudentorjuntaa
suorittavan henkilén tulee varmistaa aika-ajoin, etta toimenpidevalinta on tehty
oikein ja etta silld on haluttu vaikutus.

Sahkoiset oo [ Kirjalliset Kirjaukset
jarjes- D it doku- -
telmat paivakirja mentit taansc;tms

Kuva 7. Esimerkki laaturaportoinnista.
Laadunhallintaan liittyvat mittaukset

Maksimilumisyvyys on suurin keskimaardinen lumen tai sohjon syvyys, mika
|6ytyy ajoradalta joko ajourista, ajourien valista, keskitielta tai ajokaistan reunalta
50 cm levedna yhtendisena pituussuuntaisena kaistaleena.

Polanteen tasaisuus arvioidaan silmamaaraisesti ja ajotuntuman perusteella tai
mitataan metrin oikolautaa kayttéen. Polanneuria mitattaessa paallysteen
urasyvyys tai reunan painuma vahennetdaan mittaustuloksesta.

Kuva 8. Polanneuran syvyyden mittaamisessa kdytettava metrin oikolauta.

Tien pinnan kitka mitataan ajoneuvon hidastuvuuteen perustuvalla tai muulla
tilaajan hyvaksymalla mittauslaiteella.
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Maksimilumisyvyyden, polanteen tasaisuuden ja kitkan tarkemmat kuvaukset ja
mittaustavat on esitetty ohjeessa Maanteiden talvihoito — Laatuvaatimukset. Kit-
kanmittareita on kasitelty tarkemmin Vaylaviraston ohjeissa Kitkanmittauksen me-
netelmékuvaus ja vaatimukset jarrutuskitkamittareille seka Menetelmédkuvaus ja
laatuvaatimukset jatkuvatoimisille kitkamittareille.

Kuva 9. Tilaajaa avustavat urakoiden pistokoevalvonnassa valvontakonsultit.



Vaylaviraston ohjeita 35/2023 22
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

3 Turvallisuus- ja ymparistoasiat

3.1 Ty0- ja liikenneturvallisuus

3.1.1 Tyoturvallisuusvaatimukset

Talvihoitotditéd ohjaa valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNa
205/2009). Asetuksen liite 2 madrittelee tyot tie- ja katualueella toiksi, joihin liittyy
erityisia vaaroja tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle.

VNa 205/2009:n mukaan rakennuttajan eli tilaajan on laadittava téiden suunnitte-
lua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja seka turvallisuussaannét ja menette-
lyohjeet. Turvallisuusasiakirjan laadinta pohjautuu urakkakohtaiseen vaara- ja
haittatekijdiden tunnistamiseen seka riskienarviointiin.

Paatoteuttaja laatii turvallisuusasiakirjan pohjalta urakan turvallisuussuunnitelman,
joiden mukaan ty6t, tyévaiheet ja niiden ajoitus jarjestetdan mahdollisimman tur-
vallisiksi ja niin, etta niista ei aiheudu vaaraa tydntekijoille eika liikkenteelle. Ura-
koitsija tarkentaa tilaajan laatimaa riskienhallintasuunnitelmaa oman vaarojen ar-
viointinsa perusteella. Urakoitsijan on pidettava riskienhallintasuunnitelma ajan ta-
salla koko urakan ajan.

Mahdolliset talvihoitotdiden yhteydessa tapahtuneet turvallisuuspoikkeamat eli
tyotapaturmat, liikkenne-, omaisuus- ja ymparistévahingot seka ndiden vaaratilan-
teet on kasiteltdva tyohon osallistuvien tyontekijoiden kanssa ja niille on suunni-
teltava korjaavat toimenpiteet seka keinot vastaavien tapahtumien ehkdisemiseksi
tulevaisuudessa.

3.1.2 Talvihoitotoiden turvallinen toteuttaminen
Patevyydet

Talvihoidossa edellytetyt keskeisimmat patevyysvaatimukset on esitetty liit-
teessa 6.

Tienpitotdissa toimivien henkildiden patevyysvaatimukset on maaritelty tarkemmin
Vaylaviraston ohjeessa Litkenne tietyomaalla — Yleiset kdytdannot ja turvallisuus-
vaatimukset seka urakka-asiakirjoissa.

Kaluston ja lisalaitteiden havaittavuuden, turvallisuuden ja kunnon
varmistaminen

Talvihoitotdita tehdaan usein nakyvyydeltddn huonoissa olosuhteissa. Auraus- ja
liukkaudentorjuntakaluston hyva havaittavuus on merkittava turvallisuustekija.

Auraus- ja liukkaudentorjunta-ajoneuvoista varoitetaan ajoneuvoihin kiinnitetyilla
varoitusvalaisimilla, heijastimilla ja varoitusmerkinngilla. Erityisen tarkeda on sivu-
auran havaittavuuden varmistaminen Kuva 10 mukaisesti tilanteissa, joissa sivu-
aura on mahdollista ohittaa oikealta. Talldin aura-auton takana ajavat voivat ha-
vaita sivuauran olevan kdytdssa ja hahmottavat sivuauran suurimman ulottuman.
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Ajoneuvojen havaittavuuden varmistaminen tehdaan Vaylaviraston Liikenne tietyo-
maalla -sarjan ohjeiden Kunnossapitotyot ja Tienpitoajoneuvot seka urakka-asia-
kirjoissa esitettyjen tarkennusten mukaisesti.

Kuva 10. Sivuauran havaittavuutta parantavat laitteet.

Tydkoneiden ja ajoneuvojen varoituslaitteiden puhtautta ja kuntoa on seurattava
saanndllisesti. Kuljettaja varmistaa tydvuoron alussa, ettd ajoneuvo tai kone ja li-
salaitteet ovat kunnossa eika niissa ole turvallisuutta vaarantavia vikoja. Kuljetta-
jan tulee puhdistaa likaantuneet varoituslaitteet seka valaisimet ja ilmoittaa mah-
dollisista vioista viipymatta tyonantajalle. Ty6nantaja huolehtii, etta turvallisuutta
vaarantavat viat ja puutteellisuudet korjataan ennen tydn aloittamista kyseisella
koneella.

Hoito- ja yllapitourakoissa kaytettavien koneiden ja laitteiden rakenne ja kunto on
todettava kayttotarkoitukseen sopivaksi ja niita koskevien vaatimusten mukaiseksi
vastaanottotarkastuksessa. Vastaanottotarkastus on dokumentoitava.

Urakoitsijan on huomioitava myos tydkoneiden ja tydvalineiden turvallisuutta kos-
kevat Valtioneuvoston asetukset:

e Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (VNa 400/2008):
Sisaltda maarayksia koneiden terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seka
niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja koneiden kayttéon-
otosta.

e Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytdsta ja tarkastami-
sesta (VNa 403/2008):

Sisaltdaa maarayksia tydvalineen turvallisuudesta ja turvallisuuteen liitty-
vista velvoitteista koskien esim. tydvalineen valitsemista, sijoittamista,
kdyttdohjeita ja tarkastuksia.

Liikennejarjestelyt
Auraus ja liukkaudentorjunta ovat ns. nopeasti liikkuvia kunnossapitotéita, eika
niissa vaadita erillisia likennejarjestelyja. Havaittavuutta parantavat laitteet on ol-

tava.

Talvihoitotdihin kuuluvia hitaasti liikkuvia ja jaksoittain etenevia toita ovat esim.
koneellisesti tehtavat aurausviittatydt, paannejaan poisto ja lumivallien madallus.



Vaylaviraston ohjeita 35/2023 24
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

Paikallaan tehtavia toita ovat esim. rumpujen kunnossapito, jalkaisin tehtavat au-
rausviittaty6t ja likennemerkkien puhdistus. Kussakin tytssa edellytetaan liikenne-
jarjestelyja Litkenne tietyomaalla — Kunnossapitotyot -ohjeessa esitetylla tavalla.

Muissa kuin nopeasti liikkuvissa tdissa on kaytettdva tydkohdetta suojaamassa
TMA:lla varustettua suoja-ajoneuvoa urakka-asiakirjoissa maaritetyilla teilld. Tal-
I6inkdan TMA:n kdyttdvaatimus ei koske pinnantasaustoita.

Aura-auton kuljettaminen

Aura-autoa kuljetetaan usein olosuhteissa, joissa ndkyvyys on huono. Kuljettajalta
vaaditaan hyvaa ammattitaitoa, huolellisuutta ja tarkkuutta. Aurausyksikkda on
kuljetettava niin, etta tienkdyttajat eivat yllaty. Erityisesti liittymissa ja koneita pe-
ruutettaessa on varottava takana kulkevaa ja ristedvaa liikennettd, joka saattaa
tulkita vaarin aurausyksikon liikkeet.

Tieliikennelaissa (267/1981, 488) annetaan tienpitoajoneuvon kuljettajalle mah-
dollisuus kuljettaa ajoneuvoa liikennesaannoista poiketen ns. poikkeussaantdjen
mukaan olosuhteiden edellyttdmalla tavalla tarpeellista varovaisuutta noudattaen.
Aura-auton kuljettajan on muistettava, ettd poikkeussaantéja kaytetaan vain sil-
loin, kun ty6ta ei voida muuten toteuttaa.

Kokemattomille kuljettajille on annettava riittdvasti tydnopastusta ja kayttéharjoit-
telua. Erityisesti sivuauran kayttd edellyttda kokemusta ja suurta huolellisuutta.
Kokemattomien kuljettajien tydnopastus ja harjoittelu toteutetaan yleensa alem-
malla tieverkolla. Vaativimmille hoitoreiteille lIahetetadn vain riittdvan osaavia kul-
jettajia.

Seuraavassa yhteenvedossa on esitetty auraustydn turvallisen toteuttamisen kan-
nalta tarkeita seikkoja.
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Auraustyon turvallisen toteuttamisen kannalta tarkeita seikkoja
Aurauskaluston ohittaminen on usein vaikeaa ja vaarallista péllyavan lumen vuoksi.

> Aura-auton kuljettajan on koko ajan huomioitava muut tienkdyttdjat ja annet-
tava valilla ohitusmahdollisuuksia hidastamalla ajonopeutta tai pysahtymalla
sopivassa kohdassa.

> Halytysajoneuvoille on annettava tieta valittdmasti.

Muiden tienkayttdjien on pystyttava ennakoimaan aurausyksikon liikkeet.

> Aura-auton kuljettajan on pystyttava kayttdmaan konetta ja lisdlaitteita niin,
etta ajaminen ja muun liikenteen seuraaminen eivat hairiinny.

» Vastaantulevan liikenteen kohtaamisessa riittéa yleensa normaali varovaisuus.

> Kinoksia auratessa on nopeutta hiljennettéva, jotta aura-auto ei suistu vaa-
rélle kaistalle. Mikali tuuli kuljettaa aurauslumipélya kohtaavan liikenteen kais-
talle, on nopeutta hidastettava jokaisen ajoneuvon kohdalla.

> Hitaita ajoneuvoja ja kevytta liikennettd ohitettaessa ja kohdattaessa tulee
noudattaa erityista varovaisuutta ja ajonopeutta on hidastettava niin paljon,
etta lumisuihku ei kohdistu néihin.

Aurausta haittaavat tai vaarantavat kohdat ovat yleensa ennalta tiedossa, ja ne voidaan
kartoittaa ja merkitd aurausviitoituksen yhteydessa.

> Aurausnopeus on sovitettava kaikissa tilanteissa niin, ettd vahinkojen toden-
nakoisyys ja mahdolliset vauriot jaavat pieniksi.

> Kuljettajien paikallistuntemusta kannattaa kayttaa hyvaksi aurausreitteja
suunniteltaessa.

» Auraustydssa havaituista vaarakohdista, kuten routanousuista ja rikkoontu-
neista liikuntasaumalaitteista, on tiedotettava muille kuljettajille ja tilaajalle
viivytyksetta.

Sulaan maahan sataneen lumen aurauksessa tera voi tunkeutua pehmeaan tienpintaan,
jolloin aura-auto voi nousta auran padlle tai suistua ojaan. Tama vaara on ilmeinen
alkutalven ensilumilla ja kevaalld polanteen pehmetessa. Muita kohtia, joihin liittyy au-
ran "tokkadamisvaara", ovat esim. pahat paallysteen poikkihalkeamat, kaapelikaivanto-
jen kohdat seka siltojen massaliikuntasaumalaitteet.

> Kayttdmalla alusteraa tai tiehdylad em. vaaraa ei ole; vinoauralla nopeutta
alennetaan ja teran tunkeutumista vahennetaan auran saadailla.

Linja-autopysakkien auraus on vaarallinen tydvaihe, silld takana tuleva liikenne saattaa
tulkita linja-autopyséakkia auraaman lahtevan aura-auton antavan tieta.

> Linja-autopysakkia aurattaessa ajonopeus tulee sovittaa mahdollisimman ta-
saiseksi niin, ettd pysakin auraaminen on mahdollista. Suuntavilkkua ei saa
kayttaa. Tieta annettaessa taas laitetaan suuntavilkku paalle ja pysahdytdan
selkeasti linja-autopysakille.

Tienvarteen pysakoityja autoja on varottava.
> Mikali pysakoity ajoneuvo aiheuttaa ilmeistd haittaa tienpidolle, voidaan suo-
rittaa ldhisiirto. Siirron jalkeen ajoradalle jaanyt lumi ja jéa on poistettava
heti. Kunnossapitoajoneuvojen kaantdpaikoilla tulee pysakointi estad merkilla
C39 Pysakointikieltoalue.

Kalturi (lauttalaituri) ei yksin kanna tydkonetta, ellei lossi ole kiinni kalturissa.

> Kalturille saa ajaa vain, mikali lossi on kalturissa kiinni ja lautan tai lossin hoi-
taja on avannut puomin eli vihrea valo palaa.
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Yliaurauksella tarkoitetaan aurauksen ulottamista liikenteelle turvallisen tienreu-
nan ulkopuolelle, jolloin ajoneuvo voi suistua tieltd vakavin seurauksin. Yliauraus-
tapauksissa korjausviitoitus on asennettava viipymatta. Onnettomuustilanteet tu-
lee tarkistaa nopeasti seka dokumentoida huolellisesti valokuvin ja mittauksin mah-
dollisten korvausvaatimusten varalta.

Kuva 11. Aurausviittojen puuttumisesta johtuva yliauraus.

Kapeaksiauraus eli ajoradan kaventuminen voi aiheuttaa kohtaamisonnetto-
muuksia. Kaventuminen voi tapahtua vahitellen aurausvallin siirtyessa aurauksissa
lahemmaksi tien keskiviivaa, tai nopeastikin vaikeissa olosuhteissa runsaiden lumi-
sateiden aikana. Kapeaksiauraus voidaan valttda aurausviitoituksella, oikealla au-
rauslinjalla seka tydleveydeltadn ja heitto-ominaisuudeltaan riittévalla aurauska-
lustolla.

Talvihoidon turvallisuus taajamissa

Taajamissa muun liikkenteen huomioiminen korostuu. Lumi joudutaan usein tyon-
tamaan valiaikaisesti sopivaan kohtaan, jotta se ei muodosta ndkemaesteitd, ja
kuljettamaan pois. Lumen poiskuljetus taajamassa on vaarallinen tydvaihe erityi-
sesti alueilla, joilla liikkuu kevytta liikennettd. Lumi kuormataan hiljaisen liikenteen
aikana, jolloin se on nopeampaa ja turvallisempaa.

Peruutuskamerat parantavat turvallisuutta etenkin taajamien talvihoitotoissa,
joissa joudutaan peruuttamaan ahtaissa tiloissa. Peruutuskamerat likaantuvat kui-
tenkin helposti talviolosuhteissa, joten niiden puhtauteen tulee kiinnittda huomiota.

Talvihoidon turvallisuus vilkasliikenteisilla teilla

Vilkasliikenteisilla teilld tyot ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan ruuhka-aikojen
ulkopuolelle, jotta liikenteelle ei aiheuteta tarpeetonta haittaa. Traktoreiden kayt-
tda on rajoitettu urakka-asiakirjoissa vilkasliikenteisilla teilld. Lumenpoiston tydme-
netelmia erilaisissa kohteissa kuten moottoriteilld ja muilla 2-ajorataisilla teilld on
kasitelty kappaleessa 5.2.2 Lumenpoiston tydmenetelmat.
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3.2 Ymparistdasioiden huomioiminen

3.2.1 Ymparistonakokohdat tukikohta- ja varastointialueilla

Suolaa ja suolahiekkaa ei saa varastoida suojaamattomassa tilassa. Lastauspaik-
kojen tulee olla paallystettyja ja viemardityja siten, ettd pohjavesia ja ymparistéa
ei vaaranneta. Kuormauksen yhteydessa maahan joutuneet liukkaudentorjuntake-
mikaalit on kerattdva talteen.

Urakoitsijan tulee hakea lupa ymparistdviranomaisilta suolan ja suolahiekan varas-
tointiin urakka-asiakirjojen mukaan. Suola tulee varastoida ensimmaisen ja toisen
luokan pohjavesialueen ulkopuolella. Varastointialueiden on oltava riittavan kau-
kana kaivoista ja vedenottamoista. Suolahiekkaa voi varastoida ensimmaisen ja
toisen luokan pohjavesialueella hallissa, jos hallin pohja on paallystetty ja se on
viemaroity siten, ettd pohjavesia ja muuta ymparistda ei vaaranneta, ja kunnan
ympadristdviranomainen antaa luvan varastointiin. Suola on sekoitettava hiekkaan
joko hallin sisélla tai suolahiekka on tuotava valmiiksi tehtyna jostain muualta.

Kalsiumkloridi luokitellaan vaaralliseksi aineeksi. Mikali kalsiumkloridiliuosta varas-
toidaan yli 10 tonnia, pelastusviranomaiselle on tehtava ilmoitus vaarallisten kemi-
kaalien vahaisesta teollisesta kasittelysta ja varastoinnista. Pelastusviranomainen
valvoo ja tarkastaa varastointia ja voi maarata riskiarvioon perustuvia toimenpi-
teita. Uusien liuossailididen on oltava tehdasvalmisteisia tai muuten hyvaksyttyja,
esim. CE-merkinnalla tai viranomaisen hyvaksynnalla.

Natriumkloridiliuosten varastoinnille ei vastaavia vaatimuksia ole, mutta myds nii-
den osalta varastoijalla on ymparistélainsaadannén mukainen vastuu sailididen
kunnosta seka tyéturvallisuuslakien mukainen vastuu kayttéturvallisuudesta.

Liukkaudentorjuntaliuosten varastosailiot tarkastetaan osana urakan MVR-tarkas-
tuksia. Sailidissa on oltava merkinnat ja kayttéturvallisuustiedotteet. Sailididen 13-
helld on oltava saatavilla silmanhuuhtelulaitteet lampimdassa tilassa. Urakoitsijan
on huomioitava myo6s urakka-asiakirjoissa liuosten varastoinnista annetut maa-
raykset seka kuntien ymparistomaaraykset.

Koneiden ja laitteiden tankkaamisen, asennuksen, kdyton ja huollon yhteydessa
on estettava 6ljyn ja kemikaalien paasy maaperaan. Mahdollisten 6ljyvahinkojen
ehkaisemiseksi tukikohdissa on oltava imeytysainetta vahingon ensitorjuntaan.

3.2.2 Talvihoito pohjavesialueilla

Suolan kayttéa rajoitetaan pohjavesialueilla kloridikuormituksen vahentamiseksi.
Tallgin ndihin kohteisiin voi liittyd my6s alennettu kitkavaatimus ja nopeusrajoitus.
Kloridipitoisuuden nousun kannalta riskialttiiden pohjavesialuekohteiden liukkau-
dentorjunnassa voidaan kdyttad myos kaliumformiaattia (KFo) tai natriumformi-
aattia (NaFo), jotka ovat muurahaishapon suoloja. Naille suoloille yhteinen formi-
aattiosa on biologisesti hajoava, joten pohjaveteen paatyy vain kaliumia tai natri-
umia. Pohjavesialueella kdytettdva formiaatti ei saa sisdltdaa korroosionestoaineita.

Kaliumformiaatin kayttda ei suositella alueilla, joilla on kunnossa oleva bentoniitista
valmistettu pohjavesisuojaus, koska bentoniitissa natriumionin vaihtuminen ka-
liumiksi voi vahentaa bentoniitin paisumiskykya pitkdaikaiskaytdssa. Natriumformi-
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aattia kaytettdessa tata riskia ei ole, eika se kaliumformiaatillakaan ole suuri. For-
miaattien kayttda liukkaudentorjunnassa on kasitelty tarkemmin kohdassa 5.4.2
Materiaalit.

Edellda mainittu ioninvaihtoreaktio ja siten ajan kuluessa bentoniitin paisuntakyvyn
heikkenemisriski on suurempi kaksiarvoisella Ca2+-ionilla. Urakka-asiakirjoissa
maaritetyilld pohjavesialueilla, joihin on toteutettu pohjavedensuojaus bentoniitti-
matolla ilman suojamuovia, ei sallita kayttda kalsiumkloridia (CaCl2) liukkauden-
torjunnassa.

Pohjavesisuojaus asettaa rajoituksia myds muille hoitotdille. Yleisimmat rajoitukset
pohjavesisuojausten alueella koskevat aurausviitoituksen ja liikennemerkkien
asentamista, paallysteen ulkopuolella kaytettavan tydkoneen painoa seka lumen
ldjittamista luiskasuojausten ulkopuolelle.

3.2.3 Pakokaasupaastojen vahentaminen ja energiatehokkuus

Pakokaasupaastot vaikuttavat terveyteen haitallisesti ja heikentdvat ilmanlaatua.
Urakka-asiakirjoissa maadritetdan vaatimukset urakoissa kaytettavan kuorma-auto-
kaluston EURO-luokille ja muiden tyékoneiden STAGE-luokille. Urakka-asiakirjoissa
esitetddn myos muita kone- ja kuljetuskaluston ymparistévaatimuksia esimerkiksi
polttoaineen kulutuksen seurantajdrjestelmdan ja urakkakohtaiseen ymparisto-
suunnitelmaan liittyen.

3.2.4 Melun vahentaminen

Auraustyosta syntyvan melun maaraan voidaan vaikuttaa mm. teravalinnoilla. Te-
ran kunnon saanndllisella varmistamisella voidaan myds vaikuttaa tyon aiheutta-
maan meluun, silld huonokuntoisen teran melu on suuri.

Taajama-alueilla on valtettava erityisen hairitsevad melua aiheuttavia tyévaiheita
ybaikaan, mikali niiden suorittamista ei voida lilkkenneturvallisuuden tai lilkenteen
sujuvuuden vuoksi pitaa valttamattémana. Urakka-asiakirjoissa voidaan maarittaa
alueita, joilla ei saa suorittaa esimerkiksi lumen siirtoja ydaikaan.

3.2.5Polyn vahentaminen
Liukkaudentorjuntamateriaalien aiheuttamia pdlyhaittoja voidaan vahentaa esim.

e puhdistamalla vaylat mahdollisimman aikaisin kevaalla,

e kayttamalla taajamissa hiekoitukseen katkaistua lajiketta (2—-6 mm) ja

e sitomalla p6ly laimealla kalsiumkloridiliuoksella (pitoisuus enintaan 5-
10 %).

Erityisesti talvikauden alussa voi esiintya ongelmallista ns. pakkasajan pélyamista
paljailla, lumettomilla sorateilla. Pakkasajan pdlynsidontaa kalsiumkloridiliuoksella
tehdaan tien kohdilla, jotka ovat 100 metrid lahempana asutusta tai muita altistu-
via erityiskohteita.
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4 Talvihoitokalusto

4.1 Kaluston valinta

Talvihoidon  kustannuksiin  voidaan vaikuttaa merkittdvasti optimoimalla
kdytettdvaa kalustoa. Tehokkaiden ja hyvin varusteltujen peruskoneiden hankinta
on urakoitsijalle suuri investointi, jonka kuolettamiseksi koneen kayttdasteen tulisi
olla suuri. Toisin sanoen peruskoneen tulee soveltua moneen eri tehtdvaan tai
hoidettavan alueen tulee olla riittdvan suuri. Koneen kapasiteetti maarittaa
hoidettavan alueen laajuuden.

Talvihoitotehtdvissa kaytettavan kaluston ominaisuudet maaraytyvat kaytettavien
lisdlaitteiden mukaan. Esimerkiksi aurojen koon ja aurausnopeuden kasvaessa vaa-
ditaan peruskoneelta enemman konetehoa ja painoa.

Hoidettava tiestd asettaa rajoja kaytettaville lisdlaitteille. Poikkileikkaukseltaan
kapealla tieverkolla ei voida kayttaa tydleveydeltadn suurimpia auroja. Taajamissa
kavennukset rajoittavat aurojen leveyttéa ja pienet lumitilat maarittavat
tydnopeuden ja auran tyypin. Urautunut tai kunnoltaan heikko paallyste vaikuttaa
auroissa kaytettdvan teran valintaan. Seuraavissa kappaleissa on esitelty
talvihoidossa tyypillisimmin kaytetyt peruskoneet ja niiden lisdlaitteet.
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Taulukko 1. Yleisperiaatteet kaluston valintaan eri kdyttokohteissa.

Lisalaitteet
lumen- ja
sohiopol=s Kiyttékohde
toon seka
.. polanteen
Tyokone tasaukseen
Ylempi . Kévely-
tie- | AMPl | o bys- | Taaja- Vallien
tieverkko e Alueet .
verkko (II-I1I) réily- mat leikkaus
(Is-Ib) vaylat
Kuorma- - Etuaura
- Sivuaura X X X X X
auto -
- Alustera
(X)
(kalusto (X)
Kevyt - Etuaura ja koh- | (kalusto
kuorma- - Sivuaura teet | ja kohteet X X X (X)
auto - Alustera erik- erikseen
seen sopien)
sopien)
- Alus- tai ta-
katera
Traktori - Etuaura X X X X X
- Sivuaura
- Lumilinko
- Alus- tai po- X X
lannetera (polan- | (polan-
Tiehdyla - Takatera | (P P X X
teen ta- | teen ta-
- Etuaura saus) saus)
- Sivuaura
X)
Pick up (kalusto
(paketti- - Etuaura ja kohteet (X) (X) (X)
auto) erikseen
sopien)
L - Tera vallien
Kaivinkone leikkaukseen X
Pydrakuor- - Etuaura X X X X
maaja - Etukauha Poiskuljetettavan lumen kuormaaminen

Kaikki talvihoitoty6ta tekevat peruskoneet on varustettava lakisaateisilla ja Vayla-
viraston ohjeiden mukaisilla varoitusvalaisimilla, -heijastimilla seka -merkinngilla.
Peruskoneilta vaadittavat muut ominaisuudet seka niiden havaittavuutta paranta-
vat lisdvarusteet on kayty tarkemmin lapi tdman ohjeen kohdissa 3.1 Tyo6- ja lii-
kenneturvallisuus ja 3.2 Ymparistéasioiden huomioiminen.

Muita talvihoitoty6ta tekevaan peruskoneeseen asennettavia lisavarusteita ovat

mm.

hydrauliikkajarjestelma seka tarvittavat liitannat,
ohjaamoon asennetut ohjaus- ja tiedonkerayslaitteet seka alkolukko,
aurauspuskuri ja
tyovalot.

Tehokkaan talvihoitotydn suorittamisen kannalta peruskoneiden ja ndiden lisalait-
teiden ristiin kytkettdavyys on hyvin suositeltavaa.
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4.2 Peruskalusto

4.2.1 Kuorma-autot

Kuorma-auto on yleisin talvihoidossa kaytettavista peruskoneista. Ominaisuuksil-
taan riittdva kuorma-auto voidaan varustaa erityyppisilla auroilla, alusteradlld seka
hiekoittimella tai suolausautomaatilla. Talléin kuorma-autolla voidaan parhaimmil-
laan suorittaa lumen- ja sohjonpoistoa, pinnan tasausta ja liukkaudentorjuntaa sa-
manaikaisesti. Kuorma-autojen koko vaihtelee hiukan yli 3,5 tonnin painoisesta
kevytkuorma-autosta aina viisiakseliseen yli 35 tonnin raskaaseen kuorma-autoon.

Kuva 12. Talvihoitokdyttoon varusteltu kuorma-auto.

Kevytkuorma-autoiksi voidaan lukea kaikki kokonaismassaltaan 3,5—12 tonnin va-
liin sijoittuvat kuorma-autot. Ne soveltuvat paitsi pienen massansa, myds pienen
konetehonsa, alle 200 hv, vuoksi huonosti maanteiden auraus- ja liukkaudentor-
juntatehtdviin. Kevyen kuorma-auton paaasiallinen kayttdkohde talvihoidossa on-
kin kavely- ja pydrailyvaylien lumen ja sohjon poisto tai muut talvihoitotehtavat,
esim. viimeistelyauraukset urakassa erikseen sovituissa kohteissa. Lisaksi kevytta
kuorma-autoa voidaan kayttda esimerkiksi aurausviitoitusautomaatin tai nostoko-
rin alustana.

Kokonaismassaltaan 12—-18 tonnin painoisia, usein kaksiakselisia kuorma-autoja
voidaan kayttaa jo huomattavasti laajemmin eri alueiden talvihoitotehtaviin ja ne
voidaan varustaa varsin kattavasti erilaisilla lisdlaitteilla. Maanteiden talvihoito-
tdissa kaksiakselinen kuorma-auto on kuitenkin usein koneteholtaan (200-350 hv)
ja massaltaan viela liian pieni — etenkin suurella aurausnopeudella. Kaksiakselisen
kuorma-auton koko ja kantavuus rajoittavat esim. kaytettavan hiekoittimen kokoa
ja ndin pienentdvat koneen kapasiteettia. Kaksiakselinen kuorma-auto soveltuu
kuitenkin hyvin esim. taajamien talvihoitotehtaviin.

Valtaosa maanteiden talvihoidossa kaytettdavista kuorma-autoista on kolme- tai
neliakselisia ja kokonaismassaltaan yli 18 tonnin kuorma-autoja. Talldin
peruskoneen massa tai koneteho (yli 350 hv) ei enaa rajoita lisalaitteiden valintaa
tai tydkohdetta ja -nopeutta. Raskas kuorma-auto soveltuu myds esim. polanteen
tasaukseen alusterdlld varustettuna. Kuorma-auton kantavuuden ja koon
kasvaessa myds hiekoittimien ja suolausautomaattien kokoa voidaan kasvattaa.
Tama parantaa peruskoneen kapasiteettia ja kdyttOastetta. Etuauraa ja leveda
sivuauraa kaytettdessa kuorma-auton massan tulee olla yli 25 tonnia ja konetehon
vahintaan 500 hv.
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4.2.2 Traktorit

Traktorin etuna on sen ketteryys ja monikayttdisyys. Traktorien konetehon ja mas-
san lisddntyessa seka ominaisuuksien kehittyessa on niiden kayttd teiden talvihoi-
dossa yleista alemmalla tieverkolla. Kuten kuorma-autonkin kohdalla, traktorin ko-
neteho ja massa vaikuttavat kayttokohteen ja lisdlaitteen valintaan. Tasattaessa
polannetta alus- tai takateralla traktorilta vaaditaan huomattavasti enemman pai-
noa ja tehoa kuin lunta auratessa.

Kuva 13. Traktori varustettuna pitévilld palakuvioiduilla renkailla.

Suunniteltaessa traktorin kayttéa teiden talvihoitoon on otettava huomioon, etta
auraus ja liukkaudentorjunta joudutaan usein suorittamaan eri kerroilla. Traktorin
nostovarsiin kiinnitettavat hiekoittimet ovat kapasiteetiltaan liian pienid pitkille
aurauslenkeille. Riittavan suuret hiekoittimet ovat vedettavia
peravaunuhiekoittimia. Kytkemalla traktorin perdaan raskas ja suuri hiekoitinvaunu
menetetadn samalla koneen ketteryys esimerkiksi liittymaalueiden lumenpoistossa.

Traktoreissa kaytettavia muita lisalaitteita ovat erilaiset etu- ja sivuaurat seka alus-
ja takaterat. Etuaura kytketdan aurauspuskuriin tai etunostolaitteeseen. Etunosto-
laitekytkenta mahdollistaa lumen noston penkan paalle liittymaaluetta auratessa.
Hyvan, pomppimattoman tydjaljen suurella 40 km/h aurausnopeudella saa
kuorma-autoon tarkoitetulla yli 1 000 kg painavalla, suoraan traktorin runkoon au-
rauspuskuriin kiinnitetylla vinoetuauralla, kun traktorissa on neliveto ja konetehoa
vahintaan 150 hv.

Traktorin hydraulisesti toteutettu jousitus voidaan lukita tiettyyn korkeuteen tydn
sitd vaatiessa, esimerkiksi raskaan jadpolanteen poistossa. Hydraulinen jousitus
parantaa normaalissa lumen- ja sohjonpoistossa traktorin tydnjdlked. Liian nopea
auraus jousittamattomalla traktorilla ja vaaralla rengastuksella jattaa usein aaltoi-
levan ja epatasaisen aurausjaljen.
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Traktorin rengastus vaikuttaa tyonjdlkeen. Maataloustdissa kaytettavat ripakuvi-
oidut renkaat soveltuvat huonosti talvihoitotdihin. Niiden pito on lumella ja jaalla
heikko ja renkaan kuvioinnin takia tyénjalki epatasainen. Toimivampi vaihtoehto
on pinnaltaan yhtendisempi palarengas, joka pitaa ja kestaa ripakuvioitua rengasta
paremmin.

4.2.3 Pyorakuormaajat

Py6rakuormaaja on kaksiakselinen runko-ohjattu peruskone, jota kdytetdan tal-
vella

kavely- ja pyorailyvaylien ja alueiden lumen- ja sohjonpoistossa,
liittyma-, pysakointi- ja levahdysalueilla lumensiirrossa,

lumen kuormaamisessa ja lahisiirrossa ja

suolan, hiekan ja murskeiden kuormaamisessa.

Py6rakuormaaja voidaan varustaa esim. vinoetu-, kaant6-, alue- tai nivelauralla
seka hiekoituskauhalla. Aura kiinnitetaan tyypillisesti kuormaajan etunostolaittee-
seen, jolloin my6s lumen kasaaminen ja nostaminen mahdollistuvat.

Kuva 14. Pyérdkuormaaja lumen Sifrrossa.
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Kuva 15. Monitoimipydrdakuormaaja.

Rakenteeltaan kevyempid, ketteria monitoimipydrakuormaajia voidaan kayttaa
esim. kavely- ja pyorailyvaylien talvihoidossa ja varustaa monipuolisesti erilaisiin
toihin.

4.2.4 Muut peruskoneet
Kaivinkone

Kaivinkoneen kayttd teiden talvihoitotehtavissa on verrattain vahaista. Tyypillisim-
min sita kdytetdan lumivallien madaltamiseen. Kaivinkonetta voidaan kayttaa myos
lumen lastaamiseen ja siirtoon. Talvihoitotehtdvissa kaytettavat kaivinkoneet ovat
aina pyoraalustaisia.

Tiehoyla

Tiehdyla on tien hoitoon suunniteltu jared peruskone, jonka paadasiallinen kaytto-
tarkoitus on tienpinnan tasoittaminen, muotoilu ja muokkaaminen. Talvella tie-
hdylaa tarvitaan kovan polanteen kasittelyssa. Polanteen tasauksessa ja poistossa
kaytetdan hoylan etu- ja taka-akselien valiin kiinnitettya terdlevya. Tiehdylan tyo-
leveys on noin 3,5 m. Tiehdylan kelluntalaitteen kaytté helpottaa ja nopeuttaa ta-
saustyota. Pomppivaa liikettd ehkdisee renkaiden oikea ilmanpaine ja hidas ajono-
peus. Tasaustyd vaatii hyvaa pitoa renkailta, joten hoylissa kdytetdan perapainoa,
nastarenkaita ja jopa ketjuja.

Tiehdyla on kaytdnndssa ainoa tydkone, joka pystyy tasaamaan kovan jadpolan-
teen. Tasta syysta tiehdylan tulee kuulua urakan kalustovalikoimaan. Héyla voi-
daan varustaa teralevyn lisaksi erilaisilla etu- ja sivuauroilla. Tiehdyld on lumen ja
sohjonpoistotehtdvissa hidas peruskone, joten sen kaytté on vahaistda muuhun kuin
pinnantasaukseen seka tien reunan lumitdihin.
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Kuva 16. Tiehoylda tarvitaan jaisen polanteen poistossa.

Pick-up pakettiauto

Pakettiautoja kaytetadn talvihoidossa vahan, silla ne soveltuvat huonosti teiden
auraukseen keveytensa vuoksi. Joihinkin lavalla varustettuihin pakettiautoihin
voidaan asentaa myos hiekoitin, mutta sen kapasiteetti jaa pieneksi. Pakettiautoa
kaytetdan jonkin verran kavely- ja pyorailyvaylien hoidossa ja urakassa erikseen
sopien erilaisissa vahaisissa talvihoidon viimeistelytehtavissa.

4.3 Lisalaitteet

Peruskoneet varustellaan erilaisilla lisalaitteilla kuten auroilla, alus- ja takaterilla
sekd hiekan- ja suolansirottimilla. Osa lisalaitteista soveltuu kaytettavaksi useam-
paan eri tydkoneeseen ja osa esimerkiksi vain traktorin kanssa.

Lumen- ja sohjonpoistotydhdn kaytettdvia auratyyppeja on useita. Auratyyppi va-
litaan aurattavan kohteen seka tydssa kaytettdvan peruskoneen ominaisuuksien
mukaan. Poistettavan lumen tai sohjon tyyppi vaikuttaa ennen kaikkea auran te-
ravalintaan.

Lisalaitehankinnoissa tulee huomioida, etta peruskoneiden varustamiseen menee
kohtalaisen pitka aika ja varsinkin syksyisin peruskoneiden varustelua teettaa moni
muukin urakoitsija.
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4.3.1 Aurat

Kuva 17. Auratyyppeja: a) vinoetuaura ja leved sivuaura, b) alueaura, c) nivelaura,
d) sivuaura, e) kdrkiaura ja f) perhosaura.

Vinoetuaura on lumen- ja sohjonpoistossa kaytettavista etuauratyypeista yleisin.
Auran siipi on muotoiltu niin, ettd sen lumenheitto-ominaisuudet ovat hyvat myos
matalissa nopeuksissa. Vinoauran aurauskulmaa voidaan osassa malleja saataa
niin, etta aurattava lumi voidaan siirtéaa oikealle tai vasemmalle. Lumenheitto-omi-
naisuudet vasemmalle aurattaessa ovat kuitenkin kaantdauraa selvasti heikommat,
ja ominaisuutta kaytetaankin Iahinna liittymaalueiden aurauksessa. Peruskoneena
on tyypillisesti kuorma-auto. Vinoetuaurat soveltuvat myods traktoreihin, pyora-
kuormaaijiin ja tiehdyliin.

Vinoetuauran ensisijainen kayttékohde on vauhtiauraus maantieverkolla. Auraus-
nopeus on tyypillisesti noin 40-60 km/h riippuen lumen olomuodosta ja tieympa-
ristosta. Esteettomallad tielinjalla ja kevyttd pakkaslunta auratessa nopeutta voi-
daan nostaa aina noin 80 km/h asti.

Kaantoaura on myds yleinen etuauratyyppi. Kéantéauran erottaa vinoetuaurasta
siiven muotoilu, joka on kaantdaurassa sellainen, etta lumen heitto-ominaisuudet
seka vasemmalle etta oikealle ovat hyvat. Kadntdauraa voidaan kdyttaa kaikessa
lumen- ja sohjonpoistotydssa. Aura soveltuu erityisesti kaksiajorataisten teiden
ohituskaistojen auraamiseen, kun keskialueella on riittavasti lumitilaa. Perusko-
neena kaantdauran kanssa on yleensa kuorma-auto. Kaantdauraa on mahdollista
kayttda myos traktoreissa, pydrakuormaajissa ja tiehdylissa.

Alueaura on etuaura, joka on kehitetty erityisesti taajama-alueiden, kavely- ja
pyordilyvaylien seka piha-alueiden auraukseen. Alueaurojen siipi on usein muo-
toiltu matalaksi. Lumen heitto-ominaisuudet jaavat ndin vinoetuauraa vahadisem-
miksi, mutta kuljettajan nakdkentta kasvaa. Matalasiipisella alueuralla lumi ja sohjo
padstaan poistamaan tarkemmin myds erilaisten esteiden, kuten reunakivien ja
aitojen vierustoilta.

Korkeasiipisen alueuran heittokyky on parempi kuin matalasiipisen, joten se sovel-
tuu myds alemman tieverkon auraukseen. Tyénopeus on pidettava alueauraa kay-
tettdessa maltillisena, noin 10-30 km/h. Nopeuden kasvaessa aura nostaa erityi-
sesti pakkaslumella helposti lumipéllyd, joka heikentda kuljettajan nakdkenttaa.
Aurattaessa suojalunta tai sohjoa voidaan tyonopeutta nostaa ympariston sal-
liessa. Peruskoneena alueauran kanssa on tyypillisesti traktori tai py6rakuormaaja.
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Nivelaura on yhdella tai kahdella nivelelld varustettu etuaura. Auran siipia pysty-
tdan ohjaamaan portaattomasti hydrauliikan avulla. Nivelaura on suunniteltu eri-
tyisesti taajamien auraus- ja lumensiirtotehtaviin. Aura voidaan kaantaa siirtdmaan
lunta joko oikealle tai vasemmalle. Lumen tukkimalla vaylalla nivelaura saadetaan
karkiauraksi. Kun lumi halutaan kasata esim. parkkipaikalta poiskuljetettavaksi,
saadetaan aura keraavaksi. Peruskoneena nivelauran kanssa on tyypillisesti trak-
tori tai pyorakuormaaja.

Sivuaura on peruskoneen sivulle asennettava aura, jolla lisdtaan aurausyksikén
tydleveytta. Sivuaura vahentda tarvittavia aurauskertoja. Sivuauraa kaytetaan sa-
manaikaisesti vinoetuauran ja alusteran kanssa. Sivuauraa voidaan kayttdada myds
lumivallien madaltamiseen, mikali peruskone on varustettu tata tarkoitusta varten
kehitetylld nostolaitteella. Peruskoneena normaalia sivuauraa kdytettdessa voi olla
kuorma-auto tai traktori. Myds tiehdyla on varustettu usein sivuauralla.

Levea sivuaura on nimitys sivuauralle, jolla aurausyksikdn tybleveys saadaan
kasvatettua yli 7 metriin. Kdytettdessa leveda sivuauraa yhdessa etuauran kanssa
voidaan esimerkiksi ohituskaistaosuudet aurata yhdella ajokerralla. Levealla sivu-
auralla varustetun aurausyksikdn ensisijainen kayttékohde on vauhtiauraus paa-
tieverkolla. Parhaiten levedn aurausyksikén ominaisuuksia paastdaan hyddynta-
maan 2-ajorataisella tieverkolla ja ohituskaistaosuuksilla.

Leveaa sivuauraa kaytettdessa on ensiarvoisen tarkeaa huolehtia aurausyksikon ja
sivuauran havaittavuudesta. Peruskoneena levedlle sivuauralle kaytetdan massal-
taan ja teholtaan riittdvan suurta kuorma-autoa.

Karkiauraa kaytetaan lumen tukkiman tien auraukseen, kun vinoetuauran kaytto
on mahdotonta. Yleensa karkiauran kayttéaste on pieni.

Perhosaura on nimitys keskiosaltaan matalammaksi muotoillulle puskulevymai-
selle auralle, joka heittda lumen vasemmalle tai oikealle jo verraten matalalla tyén-
opeudella. Perhosauraa kaytetédan samoissa kohteissa kuin alueauraa. Terana per-
hosaurassa kdytetdaan yleensa tasa-, verkko- tai hammasterdaa. Peruskoneena on
tyypillisesti traktori tai pydrakuormaaja.
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4.3.2Terat

Kuva 18. Terdtyypit: a) tasaters, b) verkkotera, c) hammastera, d) tappiters,
e) yhdistelmatera ja f) kaksoistera.

Alustera on peruskoneen alle sijoitettava, yleensa kaksiterdinen ja teleskooppi-
toiminnolla varustettu terdlaite. Alusterdan auraus- ja terakulmaa seka tydleveytta
voidaan yleensa saataa hydraulisesti. Alusterdn suurin ty6leveys on noin 2,8 m.

Alusteraa kaytetaan lumen aurauksessa seka polanteen karhennuksessa ja tasauk-
sessa. Peruskoneena alusteran kanssa on yleisimmin kuorma-auto. Alusteraa kay-
tetdan myos traktoreissa ja tiehdylissa. Traktoriasennuksessa peruskoneen keveys
voi aiheuttaa renkaiden pidon haviamisen, jos alusterda painatetaan kovasti tien-
pintaan.

Polanne tasoitetaan yleisimmin kuorma-auton alusteralld. Kaytettdessa alusteraa
polanteen tasaukseen tulee peruskoneen massan ja konetehon olla riittavat ja
tydnopeuden sopivan alhainen. Liian suuri tydénopeus tekee helposti tien pinnasta
aaltoilevan.

Hyvan ty6jaljen kannalta myds teratyypin valinnalla on merkitysta. Alusteraan kiin-
nitettévat terat valitaan aurattavan lumen ja ymparistdn olosuhteiden mukaisesti.
Talven ensimmaisilla lumisateilla, tien pinnan ollessa viela sula, tappiteran kayttéa
alusterassa tulee varoa. Painattamalla teraa liian suurella voimalla sulaa tai polan-
teetonta tienpintaa vasten aiheutetaan tien pinnalle, paallysteelle ja tiemerkinndille
helposti vaurioita. Ensimmaisissa aurauksissa verkkotera on tappiterdda parempi
vaihtoehto.

Takatera on traktoreissa kaytettava terdlaite, jolla korvataan usein alustera pa-
remman kaytettavyyden ja tydjaljen vuoksi. Takateralla vaylan pintaan ei jaa trak-
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torin renkaiden jalkien aiheuttamaa epatasaisuutta. Takateraan tarvitaan varsinai-
sessa polanteen poistossa hydraulinen painatusmekanismi. Traktorin takaterdn
suurin tydleveys on noin 3 m.

Teratyypit

Auroissa kaytettavat terat valitaan auran tyypin seka lumen ja aurattavan vaylan
pinnan ominaisuuksien mukaan. Aurausyksikén eri auroissa voidaan kayttaa tar-
peen mukaan myos erilaisia terid samanaikaisesti. Esimerkiksi kohde, jossa on ka-
vely- ja pyorailyliikenteen kdytdssa oleva levea paallystetty piennar, voidaan aurata
yhdella kerralla kayttamalla etuauran liséksi sivuauraa. Talldin etuaurassa voidaan
kayttaa normaalia tasateraa ja sivuaurassa hammasteraa. Sivuauran hammastettu
tera karhentaa pientareen aurausjaljen kevyelle liikenteelle sopivaksi.

Teran kiinnitys auraan on joko kiinted, jousitettu tai jousto voi olla osa auran ra-
kennetta. Jousitettu terad seuraa tien pinnan muotoja kiinteda teraa paremmin ja
soveltuu tasta syysta urautuneiden tai muuten paallysteeltéan huonokuntoisten
teiden auraamiseen. Jousitetulla teralld aurausmelu on oleellisesti pienempi kuin
kiintealla. Aurausmelun maaraan vaikuttaa suuresti myos teratyypin valinta. Melun
pienentamiselld on merkitysta paitsi tienvarren asukkaille, myds aurausyksikon kul-
jettajalle.

Polanteen tasaukseen tarkoitettujen terien aurausjalki on uurteinen ja karhea. Jaa-
polanne ja kova lumipolanne tasataan jaateralla eli tihedhampaisella hammaste-
ralla tai teravalla tappiteralld. Pehmealld lumipolanteella voidaan kayttéd hammas-
tai verkkoteraa.

Tasatera soveltuu hyvin paljaana pidettaville teille. Tasateran aurausjalki on
liukas, joten se ei sovellu yksindan kaytettavaksi polanteisella tieverkolla. Mikali
tasaterda kaytetadn polannepintaisen vaylan auraukseen, tulee aurausjalki
karhentaa esimerkiksi tappi- tai verkkoteralld varustetulla alusteralla tai huolehtia
liukkauden torjunnasta muilla keinoilla. Tasaterda ei sovellu kavely- ja
pyordilyvaylien auraukseen. Tasatera sopii kaytettavaksi kaikkien eri auratyyppien
kanssa.

Tasateraa voidaan kdyttda myos sohjon poistoon hyvakuntoisilla paallysteilla. Au-
ratessa sohjoa normaalilla tasaterdlla tien pintaan jaa huomattava maara jaannos-
sohjoa paallysteen kunnosta ja tyypista riippuen.

Hammasteraa kaytetdaan lumen aurauksen lisdksi polanteen pinnan kevyeen ta-
saukseen ja karhentamiseen. Hammastera soveltuu kaikille eri aura- ja vaylatyy-
peille. Hammasteran aurausjalki on valmiiksi karhea. Hammasterdlld terdpaine
kohdistuu tasateraa pienemmalle alueelle, joten terdn kuluminen on nopeampaa.
Hammastera on myos tasateraa herkempi vaurioitumaan auran osuessa esimer-
kiksi kaivon kanteen. Hammastera kestdaa raskaassa polanteen tasauksessa noin
50 jkm ja kevyemmassa tyossa noin 250 jkm.

Kovametalliterdt ovat tasa- tai hammasteria, jotka on tehty kestamaan kulu-
tusta. Ne soveltuvat esimerkiksi paljaalle tien pinnalle, jossa teran kulutus on muu-
ten suuri.

Verkkoteran eli reikdteran aurausjalki on hammasterdan tapaan karhennettu,
mutta sen kulutuskestavyys heikompi. Verkkotera on hyva vaihtoehto esimerkiksi
kdvely- ja pyorailyvaylien auraukseen.



Vaylaviraston ohjeita 35/2023
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

40

Yhdistelmatera on terdvaihtoehto paljaana pidettavalle tieverkolle. Terassa on
yleensa kahden metallilaipan valiin vulkanoitu kumi. Kumin seassa voi olla erilaisia
metalliyhdisteitd mm. parantamassa teran kulutuskestavyyttd. Yhdistelmateran
parhaana puolena on sen vdhadinen aurausmelu. Lisaksi yhdistelmatera kuluttaa
tien paallystetta oleellisesti vahemman kuin perinteiset tasa- ja hammasterat. Tera
ei leikkaa paksuutensa takia, joten sita ei voi kayttaa polantuneen tienpinnan hoi-
dossa.

Tappiteraa kdytetddn alus- ja takaterissa polanteen tasaukseen. Tappiterien va-
linnassa tulee huomioida kayttotarkoitus, irrotuskyky ja tien pinnan materiaali. Te-
ran leikkaavuus saddetdan tappityypin, tasattavan polanteen ja tien pinnan mate-
riaalin mukaan. Tapit voivat olla lukkiutumattomia tai lukittavia. Kuva 19 on esitetty
erilaisia tappeja.

Lukittavat tapit

Kapea, terdava, lukittava

Kapea, terava, lukittava

Leved, terava, lukittava

Leved, terava, lukittava

Polanteinen tiestd
Paksu polanne
Soratiet keséisin

Polanteinen tiestd
Paksu polanne
Soratiet keséaisin

Polanteinen tiestd
Paksu polanne
Soratiet keséisin

Polanteinen tiestd
Paksu polanne
Soratiet keséisin

Lukkiutu

mattomat tapit

Kapea, terava

Leved, terdva

Leved, tylppa

Paksu polanne
Polanteinen tiestd
Polanne sirotepinnalla

Paksu polanne
Polanteinen tiestd
Polanne sirotepinnalla

Soratiet kesdisin
Polanne sirotepinnalla

Soratiet kesdisin

Kuva 19. Tappityypit eri kdyttotarkoituksiin.

Muovitera valmistetaan polyuretaanista. Se on erikoistera paljaalle ja maralle
tienpinnalle ja kaytossa yleisesti Keski-Euroopassa, mutta ei Suomessa. Lumen ja
loskan seassa oleva hiekka ja muu kiinted aine kuluttaa muoviteraa voimakkaasti.

Kumitera pystyy poistamaan tehokkaasti tien pinnalla olevan sohjon ja loskan.
Mita marempada sohjoa aurataan, sitd paksumpi kumitera voi olla.

Kaksoistera on enemman auran lisavaruste kuin varsinainen teratyyppi. Kaksois-
terdaurassa on kaksi terda perakkdin. Aurassa on normaalin terén takana erillis-
jousitettu moniosainen kumiterd, jonka tehtdvana on viimeistellda tyonjalki. Sita
kaytetaan yleisesti paateiden lumen- ja sohjonpoistoon. Kaksoisterdaura puhdistaa
sohjon tarkasti, kun ajonopeus pidetaan riittdvan alhaisena.
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Kuivan pakkaslumen aurauksessa kumitera nostetaan usein ylos, jotta se ei kulu
turhaan. Useimpiin vino- seka kaantbdauroihin voidaan hankkia kaksoistera lisava-
rusteena.

Polannejyrsinta voidaan kdyttaa polanteen tasaukseen. Polannejyrsimen kanssa
samassa peruskoneessa voidaan kayttaa esimerkiksi alusteraa tien pinnan lopulli-
seen tasoittamiseen. Jyrsimen tydleveys on mallista riippuen 1,7-3,1 m. Polanne-
jyrsin voidaan asentaa tiehdylaan, kuorma-autoon tai traktoriin.

Kuva 20. Polannejyrsin.
4.3.3 Lisalaitteiden saataminen

Auran toimintaa voidaan saataa auraus- ja leikkauskulmaa muuttamalla. Tydko-
neen kuljettajien on tunnettava auran saatéjen vaikutukset. Kun aura on oikein
saadetty, on tydnjalki hyva ja auran teran kayttoika pitenee.

Aurauskulmalla tarkoitetaan tien poikkisuunnan ja auran teran valista kulmaa.
Oikealle aurattaessa kulma on positiivinen ja vasemmalle aurattaessa negatiivinen.
Vanhemmissa vinoetuauroissa aurauskulma on usein kiinted, noin +45°. Kaanto-
ja alueauroissa aurauskulmaa voidaan muuttaa valilla +45°...- 45° ja sivuauroissa
ja eraissa alusterissa valilla 0...+45°. Maanteiden talvihoidossa kaytetaan nykyaan
paasaantdisesti vain aurauskulmaltaan saddettavia auroja. Hoyldyksessa vastaa-
vasta kulmasta kaytetaan nimitysta hoylayskulma.
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Kuva 21. Aurauskulma (a) on positiivinen oikealle aurattaessa.

Auran lumenheittoon voidaan vaikuttaa ajonopeuden lisdksi saatéamalla aurauskul-
maa. Jos aurauskulma saadetaan pieneksi, madaltuu auran lumenheitto. Vastaa-
vasti kasvattamalla aurauskulmaa kasvaa myds auran lumenheitto.

Leikkauskulma tarkoittaa tienpinnan ja terdn valista kulmaa. Etu- ja sivuauroissa
leikkauskulma on yleensa kiinted, suuruudeltaan 30°...40°. Alusterat ovat yleensa
leikkauskulman osalta saadettavia.

t

Kuva 22. Leikkauskulma (t) on alle 90°.

Oikein saadetty leikkauskulma lisaa terdn kestoa, nopeuttaa tyén suorittamista ja
parantaa tyonjalkea. Leikkauskulman ollessa pieni pidetaan tyénopeus yleensa al-
haisena. Leikkauskulmaa kasvatettaessa terdn leikkausominaisuudet pienenevadt,
mutta tydnopeutta voidaan vastaavasti kasvattaa.

Terapaine tarkoittaa teran tienpintaan kohdistamaa painetta. Sita saadetaan au-
rattavan pinnan, lumen tai sohjon seka teran ominaisuuksien mukaan. Paljailla
teilld auran terdpaine saadetdan niin, ettd teran paino kohdistuu itse terdan ja
auran jalaksiin. Aurattaessa polanteista tietd terdpainetta voidaan saataa niin, etta
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koko auran paino kohdistuu terdan. Oikein saddetylla terapaineella lumen auraus
on miellyttavaa ja tyonjalki hyva. Oikein saadetty aura vahentda myos terien ja
polttoaineen kulutusta, mahdollistaa suuremman tyénopeuden seka vahentaa au-
rausmelua.

4.3.4 Muu lumenpoistokalusto

Lumilinkoa voidaan kdyttaa taajamien ulkopuolella alemman tieverkon ja kavely-
ja pyorailyvaylien lumenpoistossa. Peruskoneeksi sopii hyvin traktori. Linko heittaa
lumen kauas ajonopeudesta riippumatta, ja lumisuihku voidaan ohjata lingon kaan-
nettavalla torvella haluttuun suuntaan. Lingon kdyttévoimana on yleensa perusko-
neessa oleva kayttdvoiman ulosotto. Markkinoilla on olemassa my6s linkoja, joiden
kdyttdvoiman tuottaa oma moottoriyksikko.

Lumenkuormaaja on tavallista lumilinkoa suurempi lisélaite, joka on suunniteltu
lumen kuormaamiseen suoraan auton lavalle. Peruskoneena on tyypillisesti pyora-
kuormaaja. Lumenkuormaajan etuna on lumen merkittava tiivistyminen lavalla ja
siten tehokas kuljetuskapasiteetin kayttd. Tyd- ja liikenneturvallisuus paranee,
koska lumi kuormataan liikenteen suuntaan edeten. Lumenkuormaaja on oiva tyo-
valine taajamiin ja niiden sisaantulovaylille lumisina talvina, kun normaalit lumitilat
eivat riita.

Lumikauha on traktoriin tai pydrakuormaajaan kiinnitettava suurikokoinen kauha.
Sita kaytetaan lumen kuormaukseen, siirtoon ja tienvarsialueiden lumitéihin. Si-
vulle kaatava kolmikaatokauha nopeuttaa lumensiirtoa ajoradan ulkopuolelle mm.
kaiteiden kohdalla, silla tydkonetta ei tarvitse kaantaa.

Harjalaitteita voidaan kayttaa taajamien vilkasliikenteisten kavely- ja pydraily-
vaylien puhdistukseen seka jaanndslumen tai -sohjon poistamiseen jo auratulta
vaylalta. Tydn erinomainen jalki véahentda hiekoitustarvetta ja vahentaa kevaisia
pélyhaittoja. Harjaus on selvasti aurausta hitaampaa.

Lumistoppari on lisdlaite, jolla estetdan lumivallin syntyminen ja sen aiheuttama
lisatyd esimerkiksi liittyman kohdalta aurattaessa tai tasattaessa. Lumistoppari on
mahdollista asentaa tiehdylaan, alusteraan ja jopa lumiauraan.

Lumisuihkunohjain oli saatavissa viela 1980-luvulla vinoetuauroihin. Nykyaan
niitd ei ole ollut kaytdssa, vaikka tarve olisi ilmeinen liikennemerkkien ja muiden
tien reunassa olevien varottavien rakenteiden lumettumisen ehkadisemisessa. Rat-
kaisuun voisi tuoda mukaan myds nykytekniikan ja automaation hyddyntamisen.
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Kuva 24. Lumistoppari.
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4.3.5 Liukkaudentorjunnan lisalaitteet

Suolausautomaatti mahdollistaa suolan tarkan annostuksen. Kuljettaja voi saa-
tda ohjaamosta suola-annoksen, sirotteluleveyden ja -suunnan seka kostutuksen
maaran. Kostutus tapahtuu levittimen lautasella tai juuri ennen lautasta.

Lautassirottimissa materiaali tulee tydkoneen takana olevalle pydrivalle levylle,
josta materiaali leviaa tielle. Lautassirottimet soveltuvat hiekan, murskeen, kuivan
suolan, kostutetun suolan seka pelkan suolaliuoksen levitykseen.

Telasirottimessa telat kuljettavat materiaalin tydkoneen takaosasta ohjausnokan
kautta tielle. Telasirottimet soveltuvat parhaiten hiekan ja murskeen levitykseen.

Suutinlevittimia kdytetdan suolaliuoksen levitykseen. Suolaliuos ohjataan tien
pinnalle paineella suuttimien kautta. Tydnjalki on tasainen ja minimoi suolan tar-
vetta.

Hiekoitusmateriaalille kdytetddn lautas- tai telasirottimia. Lautaslevittimelld
materiaali voidaan sirotella 2-12 m leveydelle ja levityssuuntaa voidaan saataa.
Telalaitteella voidaan levittda vain suoraan ajoneuvon taakse noin 2,5 m tydlevey-
delle. Sopiva levitysnopeus on 30-35 km/h, koska suuremmalla nopeudella mate-
riaali lentaa pientareelle.

Kuva 25. Lautassirotin.
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Kuva 26. Traktori hiekoittamassa.

Kuva 27. Traktorisovitteinen 9 000 | hiekoitin.
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5 Talvihoitomenetelmat

5.1 Valmistelevat tyot

5.1.1 Aurausviitoitus

Turvallisen ajoradan leveyden maarittémiseksi ja yliaurauksen estamiseksi teiden
reunat viitoitetaan ennen maan routaantumista. Heijastimilla varustetut aurausvii-
tat ovat yleensd muovia tai puuta, 1,5-2,0 m korkeita ja tasamittaisia. Valta- ja
kantateiden viittojen on oltava muovia.

Aurausviitat voidaan jattaa pois reunapaalujen ja kaiteiden kohdalta. Lisaksi ura-
kassa on voitu sopia kohteista, joissa aurausviitoitusta ei tarvita.

Viitat pystytetadn sellaiseen linjaan, etta tie voidaan aurata turvallisesti ja lilken-
nettd vaarantamatta noin 25 cm etdisyydelle viitoista. Yleensa viittojen paikka on
yli 8 m levedlla tielld pientareen ja luiskan taitteessa ja kapeammilla teillda 10 cm
luiskan taitteesta ulospain.

Pientareen epatasaisuuden ja reunamurskeen puuttumisen takia aurausviitat voi-
daan joutua asentamaan paallysteen reunaan. Viitat pystytetaan lisdksi aina tieta
kaventavien rumpujen kohdalle, kaiteiden paihin ja muihin aurausta vaarantaviin
kohtiin.

Viitat asennetaan vahintaan 25-30 cm syvyyteen ja kallistetaan hieman ulospain
ja etuviistoon. Tien vastakkaisilla puolilla viitat tulevat kohdakkain.

Taajama-alueilla esim. bussipysakkien ja jakajien aurausviitat voidaan porata reu-
nakiveen tai asentaa sen sisapuolelle. Taajamissa kaytettavat, reunakiveykseen
sijoitettavat aurausviitat ovat normaalia ohuempia ja lyhyempia. Tarkemmat oh-
jeet aurausviitoituksesta on annettu ohjeessa Maanteiden talvihoito — Laatuvaati-
mukset.

Asennustydssa viitta-automaatissa on kaytettava siihen soveltuvia viittoja. Auto-
maatilla asentaminen onnistuu yhdelta henkildlta. Traktorin tai kevyen kuorma-
auton perdaan kiinnitettdvaa viitoituslaitetta kaytettdessa tydssa tarvitaan kaksi
henkil6a.

Puutteellinen aurausviitoitus on korjattava viikon toimenpideajassa.

Taulukko 2. Aurausviittojen enimmadisvalimatkat.

Tien suuntaus Viittavali eri tieleveyksilla [m]

<70 7,0-9,0 >9,0
Suora 80 90 90
Loivasti kaarteinen | 60 80 80
Mutkainen 40 50 70
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Kuva 28. Aurausviitta-automaatti.

Pohjois-Suomessa on kokeiltu reunapaalutuksen korvaamista vuosittain ennen
syyspimeita asennettavilla, normaalia hieman pidemmilld (2,2 m) ja paksummilla
(22 mm) aurausviitoilla, joissa on 2 kpl 20 cm:n heijastinta. Tallainen kaytant6 on
perusteltu lumisilla alueilla, missa reunapaalut saattavat hautautua lumeen. Me-
nettelyn kaytosta on sovittava urakassa erikseen.

5.1.2 Kinostimet

Kinostimella tarkoitetaan lumiaitaa tms. rakennetta, jolla voidaan vahentaa auraus-
tarvetta tuulisilla ja lumisilla alueilla ongelmakohteissa. Kinostinratkaisu voi olla
kiintea tai esim. talven ajaksi pystytettava kevytrakenteinen muoviaita. Kaytossa
olevat kinostimet tarkastetaan ja laitetaan kayttékuntoon hyvissa ajoin ennen tal-
ven tuloa.

5.1.3 Kaluston, henkiloston ja tienkayttajien valmius

Talvihoitokausi alkaa vuosittain sopimuksen mukaan 15.9. tai 1.10. Padurakoitsijan
tulee varmistaa, etta koko talvihoitokalusto on talléin toimintakunnossa. Kalustojen
ja laitteiden kalibroinnit tulee tehda ja varmistaa, ettd kaikki laitteet liiténtéineen
ovat testattu ja kunnossa seka nopeasti kayttéon saatavilla. Henkildstolle pidetadn
perehdytystilaisuus talvikauden aluksi. Tienkayttdjille annetaan informaatiota tal-
veen varautumisesta ja tilatusta laadusta niin, ettd odotukset ovat oikealla tasolla.

Hyvia kaytantdja valmistelevien tdiden osalta on esitetty Kuva 29.
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‘% HYVA KAYTANTO HUONO KAYTANTO ®
Aurausviitoitus sulan maan VIITOITUS Aurausviitoitus
aikaan jaatyneeseen maahan
Kalusto heti valmiina KALUSTON Ensimmaiset
talveen TARKASTUKSET talvitoimenpiteet tulevat
yllatyksena

Kuva 29. Talvihoidon valmistelevien toiden hyvid kaytantdja.
5.2 Lumen- ja sohjonpoisto

5.2.1Yleisia periaatteita

Lumen- ja sohjonpoistolla turvataan ja varmistetaan liikenteen kulkumahdollisuu-
det my0s talvella. Lumen- ja sohjonpoisto priorisoidaan talvihoitoluokittain asetet-
tujen laatukriteerien mukaan. Naitd ovat mm. lumenpoiston lahtékynnys, maksi-
milumisyvyys ja toimenpideajat.

Jokaiselle auraajalle on maaritetty urakassa aurausreitit. Aurausreitteihin saattaa
kuulua kohteita useista eri talvihoitoluokista. Auraajien tulee sisdistaa reiteilldan
olevat hoitoluokat ja niihin liittyvat toimenpiteet vaatimuksineen.

Ennen talvihoitokauden alkua auraajien tulee perehtya reittiinsa, varmistaa sen
kunto seka erityistd huomiota vaativat kohteet, kuten ty6ta rajoittavat rakenteet,
paallysteen vauriot, kaapelikaivannot seka kinostumisherkat paikat. Tarvittaessa
aurausreittien ongelmakohteet korjataan esimerkiksi paikkaamalla lumen aurausta
haittaavat paallystevauriot.

Etenkin sorateilla talven ensimmaisen auraus on usein haasteellinen, joten tyd pi-
taa tehda varovaisuutta noudattaen esim. alusteralld. Tien pinta on viela sula eika
siihen ole ehtinyt muodostua polannetta. Aura voi aiheuttaa talldin helposti tien
pintaan epatasaisuutta ja vaurioita. Sorateille pyritaan tekemaan talven alussa po-
lannepinta mahdollisimman pian.

Ajoituksella on suuri vaikutus auraustyén onnistumiseen ja tehokkuuteen. Tdiden
ajoitukseen vaikuttaa hoitoluokkien lisdksi lumisateen intensiteetti, sateen olo-
muoto ja liilkenne. Joissakin tilanteissa liikenne saattaa polkea lumen nopeasti tiu-
kaksi polanteeksi, jolloin normaali auraus ei riité puhdistamaan tietd kokonaan.

Hyvia kdytantdja lumen- ja sohjonpoistossa on esitetty Kuva 30.
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Reittiin perehdytty ennen Aurausreitin yksityiskohdat
talvea AURAUSREITIT eivat ole tiedossa
Oikea aura ja tera jattavat TERAVALINTA Vaara aura ja tera jattavat
hyvan tyonjaljen huonon tydnjaljen
Marka lumi aurataan pois Marka lumi jaatyy
ennen pakastumista PAKASTUMINEN epatasaiseksi polanteeksi
Auraus ennen TAAJAMAT JA Auraus ruuhka-aikaan tai
tydomatkaliikennetts SISAANTULOTIET  sen jalkeen
Paastetdan autojonot ohi Kayttaydytaan yllattavasti
selkeadlla aurauskayttaytymisella IF’IlBI(l()E[\,II\jIBEl\ﬁ-l\% eika kayteta

suuntamerkkeja

Kuva 30. Lumen- ja sohjonpoiston hyvid kaytantoja.
5.2.2 Lumenpoiston tyomenetelmat
Yksiajorataiset tiet

Yksiajorataisen tien auraus aloitetaan tien keskelta niin, ettd keskiviivalle ei jaa
lunta, ja aurausta jatketaan pientareeseen saakka. Lumisateen aikana aurataan
yleensa pelkkaa ajorataa. Liikenteelle tarkoitettujen alueiden on pysyttava tyydyt-
tavassa kunnossa lumisateen aikanakin. Yleensa vasta lumisateen paatyttya teh-
daan ns. levitysauraus eli aurataan pientareet, linja-autopysakit yms. tayteen le-
veyteen.

Paallystetyilla teilld ajoradan leveys on paasaantdisesti 7 m tai enemman. Vinoetu-
auralla ty6leveys on yleensa noin 3 m, joten yksi edestakainen aurauskerta ei riita
ajoradan puhdistukseen. Tall6in aurausleveyden kasvattamiseksi voidaan kayttaa
etuauran liséksi sivuauraa tai aurata kahdella yksikolla. Mikali aurausreitilla on eri-
tyisen kapeita kohteita, tulee tama ottaa huomioon aurauskalustoa valittaessa.

Moottoritiet ja muut kaksiajorataiset tiet

Moottoritiet ja muut kaksiajorataiset tieosuudet aurataan kaistojen lukumaarasta
ja paallysteen leveydesta riippuen kahdella tai useammalla aurausyksikélld, jotta
koko ajokaistan leveys saadaan kerralla kuntoon.

Aurausryhman ensimmainen aurausyksikko siirtda lumen ajoratojen vdliselle kes-
kialueelle, kun se on mahdollista. Jos lumitila puuttuu tai on tdysi, ensimmainen
aurausyksikkd siirtda lumen oikealle. Ensimmaista aurausyksikkda seuraa toinen
yksikk®, joka on varustettu etuauran liséksi sivuauralla. Toisen aurayksikén ajolinja
kulkee ensimmaisen yksikon oikealla puolella, ja se siirtaa lumen oikealle.

Kahta sivuaurallista yksikkda kaytettdessa muulle liikenteelle ei anneta ohitusmah-
dollisuutta (Kuva 31). Aurausyksikdiden etdisyys toisiinsa pidetdaan mahdollisim-
man pienend, ja sivuaurojen nakyvyys on varmistettava. Ohitusmahdollisuus an-
netaan sopivan tilaisuuden tullen esimerkiksi ramppien kohdalla. Mikali etumai-
sessa aurausyksikossa ei ole sivuauraa, voidaan harkiten antaa ohitusmahdollisuus
autojen valistd (Kuva 32).
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Kuva 31. Moottoritien auraus kahta sivuaurallista yksikkod kaytettdessa.
Yksikoiden vdlien etéisyys pidetdan niin pienend, etta ohittaminen on

mahdotonta.

100 - 200 M

Kuva 32. Ohitusmahdollisuus aura-autojen vdlista voidaan harkiten antaa, kun
etumainen aurausyksikko ei kdytd sivuauraa.

Aurauksen aikana on tarpeellista pitaa yhteytta aurausyksikéiden valilla saumatto-
man yhteistydn varmistamiseksi. Lyhytaaltoradiopuhelimen kdytté mahdollistaa in-
formoinnin my®s muille samalla kanavalla ja kantavuusalueella oleville tienkaytta-
jille.

Vaikka nykyinen aurauskalusto mahdollistaisi auraustavan, jossa kaksiajorataisen
tien ajorata aurataan reunaviivasta reunaviivaan yhdella leveadlla sivuaurallisella
yksikolld, tata toteutustapaa ei hyvaksyta liikenteellisistd, turvallisuuteen liittyvista
ja laadunvarmistuksellisista syista.

Kaksiajorataisen osuuden viimeistelyauraus tai auraus lumimaaran ollessa hyvin
vahdinen voidaan suorittaa yksittdiselld aurayksikolla kaista kerrallaan, mikali
muun lilkkenteen ohitusmahdollisuudet ovat turvalliset. Pientareet voidaan puhdis-
taa lumisateen paatyttya omana tyévaiheenaan. Tien reunoja aurattaessa ajetaan
ensin vasen reuna.

Kaksiajorataisten teiden aurauksessa voi olla urakassa erikseen sovittuna tai sovit-
tavissa menettelyja, jotka ottavat yleista hyvaksyttya menettelya paremmin huo-
mioon paikalliset olosuhteet kuten tieosuuden pituuden, tien poikkileikkauksen ja
ramppijdrjestelyt. Ndissa menettelyissa tulee aina miettia, suunnitella ja varmistaa
turvallisuuteen liittyvat asiat erityisella huolella.

Yksiajorataisten teiden kanavoidut littymaalueet seka ohituskaistat, jotka ovat tie-
rekisterissa kaksiajorataisia osuuksia, voidaan aurata yhdella aurausyksikolla.
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Ohituskaistat yksiajorataisella tiella

Ohituskaistalla olevat lumi ja sohjo ovat merkittdva vaaratekija liikenteelle. Tallai-
set tieosuudet on aurattava samanaikaisesti koko leveydeltdan. Ohituskaistaosuuk-
sien auraamisessa kaytetaan yleensa leveadlla sivuauralla varustettua aurayksikkoa.
Talldin koko ohituskaistaosuuden lumenauraus saadaan suoritettua yhdella au-
rauskerralla. Ohituskaistan aurauksessa kaytettavat menetelmat on esitettava erik-
seen aurausreittisuunnitelmassa.

Urakassa erikseen maariteltyjen yksittdisten ohituskaistaosuuksien kohdalla ajo-
kaista kerrallaan puhtaaksi auraaminen on myds sallittu. Tall6in ensimmadinen au-
raus suoritetaan ohituskaistalla ja toinen varsinaisella ajokaistalla. Ajosuunnan mo-
lemmat kaistat on kuitenkin aurattava tayteen leveyteen ennen kuin aurausreittia
jatketaan eteenpadin.

Keskikaiteella varustettu ohituskaistaosuus aurataan samalla tavalla kuin kaiteeton
ohituskaistaosuus. Lumi ja sohjo tulee poistaa mahdollisimman |aheltd kaidetta sita
kuitenkaan vaurioittamatta. Keskikaiteellisia ohituskaistaosuuksia puhdistavan yk-
sikdn auraan on yleensa kiinnitettava kumirissa, joka estaa auran tokkaamisen kai-
derakenteeseen.

Rampit

Ramppien talvihoito on suunniteltava hyvin ennakkoon, jotta ne voidaan hoitaa
toimenpideajassa ja ettd niiden paihin ei jaa liikennettd vaarantavia valleja. Erityi-
sesti kaupunkiymparistdssa rampit on mahdollista aurata monessa eri jarjestyk-
sessa. Ramppien auraus pyritaan yleensa sisallyttamaan paatien aurausreittiin, tai
rampeille varataan oma sivuaurallinen yksikk6. Mikali ramppeja sisaltdvia auraus-
reitteja ei ole optimoitu etukateen hyvin, kasvavat siirtoajon maara ja kustannukset
merkittavasti. Rajalliset lumitilat ja kaluston kaantaminen hidastavat ramppien tal-
vihoitoa.
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Kuva 33. Rampin auraus.
Liittymat ja vaistotilat

Maanteiden liittymat ryhmittymiskaistoineen ja vaistétiloineen on pidettava liiken-
noitavassa kunnossa lumisateen aikana. Liikennetta vaarantavia valleja ei saa olla.
Puhtaaksi auraus tehdaan sateen loputtua. Valtaosa liittymistd on yksityisteiden,
katujen ja kaavateiden liittymia, ja niiden hoito on kunnan tai yksityisten vastuulla.
Normaalissa aurauksessa lumi levittyy tasaisesti littymaan eika juuri haittaa sen
kayttéd. Kulkemista selvasti estdavan aurausvallin muodostuminen liittymiin pitaa
estaa.

Kun yksityistie ylittda paatien rinnalla olevan erillisen kavely- ja pyorailyvaylan,
kuuluu yksityistien hoito lain mukaan yksityistien pitdjdlle maantien reunaan
saakka.

Levedkaistatiet

Levedkaistatien ajokaista puhdistetaan yhdelld aurauskerralla. Nama tieosuudet
suositellaan aurattavaksi levealld sivuauralla varustetulla yksikolla. Talléin on huo-
lehdittava sivuauran tehostetusta nakevoittamisesta. Ajokaistan auraamisen jal-
keen joudutaan tekemadan yleensé viimeistelyauraus tien piennaralueille. Le-
vedkaistatiet voidaan aurata myos kahdella perdkkain kulkevalla aurausyksikolla.

Bussipysakit ja levahdysalueet

Linja-autopysdkit aurataan paasaantdisesti viimeistelyaurauksen yhteydessa. Kun
kaytdssa on kaksi aurausyksikk6a, pudistetaan linja-autopysakit normaalisti jo ajo-
radan auraamisen yhteydessa. Pysakit voidaan puhdistaa myo6s kayttamalla sivu-
auraa yhdessa vinoetuauran kanssa. Pysdkit puhdistetaan kerralla niin leveiksi kuin
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mahdollista. Maanteiden hoitourakan sopimusasiakirjoissa on maaritelty vilkkaat
bussipysakit, jotka tulee aurata samanaikaisesti ajoradan kanssa.

Bussipysakkeja aurattaessa kuljettajan tulee huomioida erityisesti kulkuyhteyden
sailyttéminen pysakille. Pysakki tulee aurata niin, ettei pysakin kayttéa estavia val-
leja synny, tai vallit tulee poistaa auraustydn yhteydessa. Kuljettajan tulee ottaa
huomioon myods pysdkkikatoksessa mahdollisesti olevat ihmiset, vaikka he eivat
tielle nakyisikaan. Aurausnopeutta tulee laskea riittavasti katoksen kohdalla.

Pysakadinti- ja levahdysalueet on pidettava turvallisesti lapiajettavassa kunnossa
lumisateen aikanakin. Tarkempi lumenpoisto tehdaan lumisateen jalkeen laatuvaa-
timusten mukaisesti. Yksittdiset alueet kannattaa puhdistaa tien aurauksen yhtey-
dessa. Lumi poistetaan pysakkikatoksista kasityona tai pienkonekalustolla.

Risteyssillat

Risteyssiltoja muiden teiden ja rautateiden yli auratessa on aurausnopeutta alen-
nettava niin paljon, ettei lunta lenna alapuoliselle vaylalle. Lumi ainoastaan tyon-
netaan ajoradan reunaan, mistda se myéhemmin siirretdadn Iahimpaan luiskaan tai
kuljetetaan pois. Jos aurauskulma on saddettavissa, voidaan lyhyilla silloilla lumi
tyontaa sillan ulkopuolelle luiskaan.

Sillalla olevalle korotetulle kavely- ja py6railyvaylalle voidaan varastoida lunta pois-
kuljetusta varten Kuva 34 osoittamalla tavalla.

-

Kuva 34. Tilapainen lumitila risteyssillan kannella. Numerot ja nuolet osoittavat
aurausjarjestyksen ja suunnan.

Rautatien ylikulkusilloilla noudatetaan samaa tydmenetelmaa kuin muillakin
risteyssilloilla. Aurauksen yhteydessa johtoihin osuva lumisuihku voi aiheuttaa
sahkoétapaturman vaaran. Tasta syysta lumen kuormauksessa ja siirrossa on
noudatettava varovaisuutta. Jos aurauksen yhteydessa lunta kasautuu sahkéradan
kosketussuojaseinan yldaosaan tai -lippaan tai niissa havaitaan puutteita, on asiasta
tehtava ilmoitus sahkoradan alueelliseen kayttokeskukseen.

Rautatien tasoristeys on erityistd varovaisuutta vaativa kohde. Auraajan
turvallisuuden liséksi on varmistettava, ettei rautatieliikenteelle aiheuteta vaaraa.
Tasoristeysten hoidossa on noudatettava Vaylaviraston ohjeita Ratatekniset ohjeet
(RATO) ja Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Radan kunnossapitdjan ja tien
kunnossapitdjan vastuualueiden raja on tasoristeyksen kannen tienpuoleinen
reuna.

Aurausnopeus on pidettava alhaisena 10-20 km/h ja varottava radan rakenteita.
Ratarakenteiden ylityksessa terda nostetaan hieman ja valitaan sellainen
ajovaihde, etta risteys voidaan ylittaa turvallisesti. Aurauksen yhteydessa tulisi
kayttda alusteraad, jotta polanne pysyy ohuena tasoristeyksen laheisyydessa.
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Tien aurauksen ja hoylayksen synnyttamat vallit on siirrettdva niin kauaksi radasta,
ettd ne eivat aiheuta haittaa raiteella liikkuvalle kalustolle tai radan kiinteiden
laitteiden toiminnalle eivatka muodosta nakemaestetta.

Tasoristeyksen kunnossapidon yhteydessa on varmistettava, etta raideliikenteelle
ei synny vaaraa kivistd, jadlohkareista tms. kameista. Tien ja radan laatutason
tulee olla yhtendinen, ja muutoskohtiin ei saa jaada pykalaa.
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Kuva 35. Auraus tasoristeyksen laheisyydessa (RSU = ratatydon suojaulottuma).

Raide- tai tieliikennettd vaarantavista tilanteista on tehtava valittomasti ilmoitus
alueelliseen kayttokeskukseen. Tallaisia voivat olla esimerkiksi seuraavat tilanteet:

e aurauskarhetta siirtyy radalle tai sen ldheisyyteen raideliikennetta tai tielii-
kennettd vaarantavasti, eika sitd saa aurauskalustolla turvallisesti poistet-
tua

e tasoristeyksen kohdalla polanne paasee aurauksista huolimatta talven ai-
kana paksuuntumaan niin, ettd se haittaa tai vaarantaa liikennetta esi-
merkiksi pykalien tai urien takia

e lunta padsee kasaantumaan niin, ettd puolipuomilaitteiden toiminta vaa-
rantuu.

Joskus alueellisen kayttokeskuksen kautta voi tulla tasoristeysalueiden teiden lu-
menpoistoon liittyva toimenpidepyyntd. Talldin toimenpiteet tulisi synkronoida
mahdollisimman hyvin radan kunnossapitdjan kanssa.
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Taajamatiet

Taajamateiden aurauksessa kaytetdan yleensa kaantyvia auramalleja ja perusko-
neina kuorma-autoja, traktoreita ja pydrakuormaajia. Lahella sijaitsevien rakennel-
mien ja lumitilan puutteen vuoksi lunta ei voi usein aurata normaalisti tien sivuun,
vaan se tyonnetdan sopivaan paikkaan. Kaivon kannet, reunakivet, korotetut suo-
jatiet yms. rakenteet vaativat erityista varovaisuutta ja hidastavat aurausta.

Taajaman lumenpoistoty6t kannattaa tehda valmiiksi ennen aamuliikenteen vilkas-
tumista tai muuten hiljaisena aikana. Taajamatiehen liittyva korotettu kavely- ja
pyorailyvayla on aurattava kuntoon heti paatien aurauksen jalkeen.

Kavely- ja pyorailyvaylat

Paatien aurauksen yhteydessa kavely- ja pyorailyvaylille kertynyt lumi tulee poistaa
viipymatta. Auraustydsta ei saa koitua vaaraa kevyelle liikenteelle, joten kohtaa-
misissa ja ohituksissa on noudatettava erityisté varovaisuutta. Yksityiskohtaisem-
paa tietoa kavely- ja pyorailyvaylien hoidosta on Vaylaviraston ohjeessa Kdvely- ja
pyordéilyvaylien vaylien hoito — Menetelmatieto.

Huoltolevikkeet

Tiesadasemien, kelikameroiden ja nopeusvalvontakameroiden huoltolevikkeet on
pidettava jaa- ja lumiesteista vapaana. Auraus on tarkoituksenmukaista tehda sa-
massa yhteydessa kuin tien pientareiden ja linja-autopysakkien auraus. Valvonta-
kameroiden levikkeiden lumen- ja sohjonpoisto tehdaan seuraavasti:

e Lumi poistetaan kameratolpan edesta linssin puolelta niin, ettd huoltoauto
on pysakoitavissa turvallisesti tien reunaviivan ulkopuolelle vahintaan 8 m
matkalla.

e Lumi poistetaan kameratolpan takaa niin, etta tolppa on taitettavissa alas
vahintdan 2 m etdisyydelle tolpasta.

e Kameratolppaa ei saa vahingoittaa. Lumi ja sohjo voidaan jattaa poista-
matta noin 0,5 m:n sateelld tolpan juuresta.

5.2.3 Auraustyodssa huomioitavaa
Lahtotarkastukset

Koneet laitetaan keliennusteiden perusteella Iahtévalmiiksi ennakolta nopeutta-
maan toiden aloitusta. Auran kiinnittdmisen yhteydessa tarkastetaan

auran ja jalasten kunto seka saadot,

auran leveytta osoittavien heijastimien seka varoitusvalojen kunto,
auran kiinnittyminen ja lukkiutuminen aurauspuskuriin,
hydrauliikkaletkujen ja -liittimien kunto ja jarjestelman looginen toimi-
vuus,

varoitusvilkut, tyévalot, auran ja sivuauran leveytta osoittavat valot seka
e painokuorman riittdvyys olosuhteiden ja tyén laadun mukaan.
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Sohjon auraus

Sohjo heikentaa liikenneturvallisuutta enemman kuin yleisesti tiedostetaan. Sen
vuoksi vahdinenkin sohjo on poistettava mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Soh-
jonpoiston tydmenetelmdt ovat ldhes samat kuin lumenaurauksessa. Ajonopeus
sovitetaan teratyypin ja sohjon laadun mukaan sellaiseksi, ettéd tuloksena on puh-
das tie. Mikali tielle jaa vahankin sohjoa, liikenne kasaa siitd nopeasti vaarallisia
harjanteita. Auratessa sohjoa normaalilla tasateralld jaa tien pintaan jaannéssoh-
joa useita kiloja neliometrille paallysteen kunnosta ja tyypista riippuen.

Aurausnopeus

Aurausnopeus tulee valita tydympariston, kdytettavan auratyypin ja lumen ominai-
suuksien mukaan. Esimerkiksi kun kaytetdan vinoetuauraa taajamaymparistossa,
tulee aurausnopeutta laskea niin, ettei lentdva lumi aiheuta vaurioita tien vierustan
rakenteille. My6s taajama-alueiden vilkas liikenne asettaa rajoja nopeudelle. Talvi-
hoitotydsta ei saa aiheutua vaaraa tienkayttdjille.

Kun lunta aurataan normaalissa tieymparistdssa, jossa esteita ei ole ja lumitilaa on
riittdvasti, voidaan aurausnopeutta nostaa reilusti. Kdytettdessa normaalia vinoetu-
ja kdantbauraa on tyénopeus yleensa 40—60 km/h.

Kun lunta on satanut runsaasti ja tienvierustojen lumipenkat ovat korkeat, tulee
aurausnopeutta kasvattaa, jotta lumi saadaan heitettya vallin yli. Auratyypin valin-
nalla voidaan myds vaikuttaa lumen heiton suuruuteen ja tydnopeuteen. Korkealla
siivella varustettu vinoetuaura heittda lunta jo verrattain alhaisissa nopeuksissa.
Toisaalta hitaaseen tydnopeuteen tarkoitettu alueura alkaa helposti suuremmissa
nopeuksissa pollyttaa lunta rajoittaen kuljettajan nakdkenttaa.

Auraustyossa varottavat rakenteet ja laitteet

Tiealueella ja tiealueen ldheisyydessa olevia rakenteita ja laitteita seka tiemerkin-
tdja ei saa vaurioittaa lumenpoistossa. Varottavia rakenteita ovat esimerkiksi

kaivojen kannet, reunakivet, korotetut suojatiet ja korotetut liittymat,
ajoratamerkinnat, liikennemerkit ja portaalirakenteet,

kaiteet ja niiden paat seka térmdyssuojat,

siltojen lilkkuntasaumalaitteet, erityisesti massaliikuntasaumat,
rautatien ylikulkusiltojen kosketussuojaseinien muoviset ylaosat ja
pysakkikatokset.

Ajoradasta reunakivelld erotetun kavely- ja pyorailyvaylan kohta tulee aurata niin,
etta reunakivilinja erottuu selvasti. Reunakivi ei kuitenkaan saa vaurioitua.

Vastuu tien varusteiden ja laitteiden vaurioitumisesta kuuluu urakoitsijoille. Useim-
mat vauriot voidaan valttaa sopivalla aurausnopeudella seka ohjaamalla auran lu-
menheittoa. Mikali talvihoidossa syntyy vaurioita, jotka aiheuttavat vaaraa muulle
likenteelle, esimerkiksi suuri kaidevaurio, on urakoitsijalla velvollisuus ryhtya va-
littdbmasti rajoittamaan tai estdmaan lisdvahingon syntyminen. Lievempien vaurioi-
den korjaaminen toimenpideaikoineen on maaritetty maanteiden hoitourakan so-
pimusasiakirjoissa.
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5.2.4 Lumen poiskuljetus

Lumen poiskuljetus on tarpeellista kohteissa, joissa lumitila on rajallinen. Tyypilli-
simmin lunta joudutaan kuljettamaan pois taajamista, liittymien ja ramppien na-
kemaalueilta seka ylikulkusilloilta. Lumen kuormausty6 kannattaa ajoittaa vahalii-
kenteiseen aikaan, silld muulloin liikenne pienentaa tydsaavutusta ja vahinkojen
todenndkoisyys kasvaa.

Lumen kuormauksessa on varottava tien rakenteita, kuten reunatukia, liikenne-
merkkeja ja istutuksia. Puiden ja pensaiden ympadrille jatetddn lumivaippa ja nur-
metetuille alueille 10 cm suojaava lumikerros. Tydntekijoiden on tiedettava peit-
teisind olevien vaurioalttiiden kohteiden sijainti, silld arimmat kohteet saattavat
vaatia kasityota.

Kuormaukseen kaytetaan tavallisesti py6rakuormaajaa tai traktoria. Lumikauhalla
varustettu kaivuri sopii esteiseen ja hyvaa ulottuvuutta vaativaan kohteeseen. Kah-
marikauhalla varustettu kuorma-auto voi tydskennelld itsendisesti vaikeissa pai-
koissa.

Lavalle suoraan pakkaavan lumenkuormaajan kayttd on hyva vaihtoehto. Talldin
tyo etenee liikenteen suuntaisesti ja kuormaus hairitsee muuta liikennettd huomat-
tavasti perinteisia keinoja vahemman. Lumenkuormaajalla lumi voi tiivistya lavalla
tilavuudeltaan jopa puoleen.

Lumi kuljetetaan tilapdiseen kasaan tai kunnan vastaanottopaikalle. Tilapdiset va-
rastokasat eivat saa muodostaa nakemadesteita, eivatka sulamisvedet saa valua
ajoradalle.

5.2.5 Lumivallien madaltaminen

Tien reunoille kertyvat lumivallit vaikeuttavat lumenaurausta, pienentavat nakemia
ja lisdavat kinostumista. Vallien suurin sallittu korkeus on 80 cm ja suojateiden
nakemaalueella 50 cm. Lumivalleja joudutaan usein madaltamaan liittymissa ja hi-
taasti aurattavilla tiekohdilla. Liittymien ndkemat on pidettdva aina kunnossa.

Paallystetylla tieverkolla vallit madalletaan noin 20 cm korkeuteen vahintaan 1,5 m
leveydelta. Kaikilla teilla tien reunan on jaatava vallin madalluksen jalkeen selvasti
nakyviin. Kevaalla lumivallit madalletaan myds esivalmisteluna sohjo-ojien teolle.

Kuorma-auto ja sivuaura ovat sopiva yhdistelma vallien madaltamiseen, jos lumi
on pehmeda ja sivuauraa voidaan nostaa alustasta riittdvasti ylés. Kovalle lumelle
sopii tiehdyla. Kaivinkoneen kauhan tilalle asennettu lumiaura on myds sovelias
vallin madaltamiseen ja lumen siirtoon myos kaiteiden takaa. Lyhyet ja korkeat
vallit voidaan tyontdd ulommaksi luiskaan kauhakuormaajalla, kaivinkoneella tai
tiehoylalla.
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Kuva 36. Vallien madallusta kaivinkoneella.

Aurauslinjan ja tien reunan on tydn jdlkeen oltava selvasti erotettavissa. Auraus-
viitat ja reunapaalut eivat saa vaurioitua. Tyon yhteydessa tielle ja pientareelle
valuneet jdiset paakut ja lumi on aurattava pois viipymatta. Vallin madaltaminen
on tehtava lilkkennetta vaarantamatta. Tarvittaessa on jarjestettava myds liikkenteen
ohjaus.

Tydénnetty
lumivalli

Porrastus

Kuva 37. Lumivallin madaltaminen péaallystetylld tieverkolla.
5.2.6 Sulamisvesien paasyn esto ajoradalle

Sulamisvesien paadsy ajoradalle estetaan avaamalla lumivalleihin ja jaatyneeseen
reunapalteeseen tai -polanteeseen aukkoja lammikoituville kohdille, painamalla lu-
mivallit ulkokaarteessa paallysteen reunan ulkopuolelle seka puhdistamalla kaitei-
den alustat ja taustat seka valumia aiheuttavat saarekkeet.

Sohjo-ojien teko on ajoitettava sulamiskauden alkuun niin, ettd vesien valuminen
ajoradalle seka liikennettd vaarantavat jaatéamiset ja paallystevauriot valtetaan.
Sohjo-ojat tehdaan koko tien pituudella siirtamalla lumivallia siten, etta luiskan
yldreuna paljastuu tienpinnan tason alapuolelle paallystetyilla teilld vahintaan
1,0 metrin leveydelta ja sorateilld vahintadn 0,5 metrin leveydelta sisaluiskan kal-
tevuudessa. Sulamisvesien on paastava virtaamaan esteettémasti sohjo-ojaan, jo-
ten samalla poistetaan tien reunapolanne.
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Kuva 38. Sohjo-oja pédéllystetylla tieverkolla.

Sohjo-ojat tehdaan samalla kalustolla kuin vallien madaltaminen. Mikali lunta py-
ryttda sohjo-ojan teon jalkeen niin paljon, etta reunalinjaa on vaikea havaita, on
sohjo-ojat aina avattava uudelleen.

Sadevesikaivon kannen tukkiva jadpeite on sulatettava hyvissa ajoin, jotta lammi-
koilta valtyttaisiin. Kannen kaikki aukot on syyta avata huolellisesti.

Hyvia kdytant6ja lumivallien madalluksessa ja sohjo-ojien tekemisessa on esitetty
Kuva 39.

% HYVA KAYTANTO HUONO KAYTANTO )
Lumivallit madalletaan hyvissa Lumivallien madallukseen
ajoin suunnitellusti LUMIVALLIT ldhdetdan maksimirajan

mukaan

Madalletut lumivallit kallistuvat
tielle p&in, lumivallin paslla
irtonaisia lumilohkareita

Lumivallit madalletaan riittavan
kauas ja tasaisesti LUMIVALLIT

Sohjo-ojat tehdaan ennen Sohjo-ojat tehdaan, kun tiella

sulamisaikaa SOHJO-0JAT on sulamisvesia

Aurataan ja tasataan Poistetaan pientareilta ja
pientareet seka reunat ENNAKOINTI reunoilta jaapolanne
kevaalla puhtaaksi mekaanisesti tai sulattamalla

Kuva 39. Lumivallien madaltamisen ja sohjo-ojien tekemisen hyvid kdytantoja.

5.3 Pinnantasaus

5.3.1Yleisia periaatteita

Vaylaviraston ohjeessa Maanteiden talvihoito — Laatuvaatimukset on esitetty vaa-
timukset polanteen poikki- ja pituussuuntaisille epatasaisuuksille. Jyrkkareunaiset
ja jyrkissa kaarteissa olevat urat ovat liikenteelle erityisen vaarallisia. Ongelmakoh-
tien tasaustarve voi olla moninkertainen muuhun tiehen verrattuna, joten ne vaa-
tivat aktiivista seurantaa. Paallysteen kunto heijastuu myo6s polanteen tasaisuu-
teen. Soratiet on tasattava syksylla ennen niiden jadtymistd, jotta talven aikaiselta
epatasaisuudelta valtytaan.
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Erillinen pinnantasaus tehdaan ennakoiden, ja tyot kannattaa ajoittaa otollisiin
ajanjaksoihin huomioiden mm. pitkat pakkasjaksot. Oikea-aikainen ja huolellinen
auraus vahentaa erillisen polanteen tasauksen tarvetta, koska liikenne tiivistéa no-
peasti ajoradalla olevan lumen. Aurauksen yhteydessa alusteran tai takateran
kayttd parantaa polanteen tasaisuutta.

Polanne on pidettava ohuena myds tien reunassa tai ohennettava viimeistaan ke-
vaalla, jotta sen pehmeneminen ei aiheuta kohtuutonta haittaa. Kevadseen jatetty
paksu polanne saattaa muuttua ongelmalliseksi terdsjadksi, jota on vaikea poistaa.

Hyvia kaytantdja pinnantasauksessa on esitetty Kuva 40.

% HYVA KAYTANTO HUONO KAYTANTO ®

Alus- tai takateran kaytto TienpinnanisEEEy

aurauksen yhteydess polantua, pinnantasauksen
vdhentda pinnantasauksen tarve lisaantyyCatsE

tarvetta PINNANTASAUKSEN  raskaampaa
TARVE

polanteenpoistokalustoa

Pinnan_tasauksen . Pinnantasausta ei tehda
tekemu)en ennen pitkia ennen pitkid pakkasjaksoja,
pakkasjaksoja kova jdinen polanne

Kuva 40. Pinnantasauksen hyvid kdytantoja.
5.3.2 Pinnantasauksen tyomenetelmat
Kaikille alueille yhteiset periaatteet

Kanavointeihin ja sisdkaarteisiin muodostuu uria muuta tietd nopeammin, koska
likenne keskittyy samoihin paikkoihin. Tasaustarve onkin nahtdvissa naista pai-
koista ensimmaisena. Tie tasataan kauttaaltaan yhtendiseen laatutasoon. Tasatta-
vien kaistojen on liityttava toisiinsa portaattomasti, eika kaistojen valille saa jaada
liikenteelle vaarallisia harjanteita.

Liittymdaalueet ja molemmat ajokaistat tulee tasata samanaikaisesti. Lisaksi tasaus-
tyd on tehtava siten, etta korotettujen suojateiden, korotettujen liittymien ja toys-
syjen korotusvaikutus ei heikkene. Oleellista on tehda tasaus polanteen uran poh-
jaa myoten koko tien leveydeltd tien pinnan kallistukset sdilyttaen.

Tasaustydsta ei saa aiheutua vaurioita tien paallysteelle ja rakenteille. Tappiterien
liian kova painattaminen paallysteen pintaan rikkoo paallysteen pintaa ja vaurioit-
taa massamerkintdja. Epatasaisilla tai urautuneilla paallysteteilld polanteen pois-
tossa on varottava, etteivat korkeammalla olevat paallystekohdat vaurioidu tyén
yhteydessa. Erityista varovaisuutta vaativat mm. sillan liikuntasaumalaitteet, ajo-
ratamerkinndt, reunatuet ja rautatien tasoristeykset. Térmaaminen esim. kaivon
kanteen saattaa aiheuttaa teran ja pahimmassa tapauksessa kannen ja koneen
rikkoutumisen.

Tasauksen jalkeen polannekarheet aurataan viipymatta pois ajoradalta ja pienta-
reelta. Silloille jaaneet karheet kuormataan ja kuljetetaan pois valittdmasti. Liiken-
netta estdvaa polannekarhetta ei saa jaada kaistojen valiin eika liittymiin. Liitty-
missa ongelmat valtetdan tyhjentamalla karhe luiskaan ennen liittymaa tai kaytta-
malla lumistop-laitetta. Kaistojen valinen karhevalli on vaarallinen erityisesti taaja-
man ulkopuolella, kun nopeusrajoitus on yli 60 km/h.
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Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataiset tiet ovat yleensa korkeassa talvihoitoluokassa, jolloin teille ei pi-
taisi muodostua polannetta. Jos polannetta syntyy esim. hoitovirheen tai poikkeuk-
sellisen vaikean keliolosuhteen takia, on kaksiajorataisilla teilla kdytettava polan-
teen poistossa useampia samansuuntaisia tydkoneita (Kuva 41). Polanne poiste-
taan koko ajoradan leveydelta. Toimenpidetta voidaan tehostaa suolauksella.

Kuva 41. Polanteen poisto kaksiajorataisella keskikaiteellisella tiella.
Keskikaiteelliset tiet

Kaksiajorataiset keskikaiteelliset tiet hoidetaan edellisessa kohdassa kuvatun mu-
kaisesti. Ohituskaistalle ja kaistan leveyden muutoskohtiin saattaa muodostua
enemman polannetta kuin varsinaiselle ajokaistalle. Polanne poistetaan tai tasa-
taan samalla periaatteella kuin levedkaistatieltd. Keskikaiteella varustetulta 1+1-
kaistaiselta tieltd polanne voidaan poistaa ja tasata yhdella koneella, jos kaluston
tydleveys on riittava. Sulkualuemerkint6jen tulee jaada nakyviin tydsuorituksen jal-
keen.

Levedkaistatiet

Talvihoitoluokkaan Ise tai Is kuuluvan levedkaistatien toimivuus heikkenee, mikali
olosuhteet ovat erilaiset tien poikkileikkauksen eri osissa. Polanne tai sohjo keski-
viivan vieressa vaikeuttaa ohittamista seka heikentaa liikenteen sujuvuutta ja tur-
vallisuutta.

Levedkaistatien polanne tasataan ja poistetaan yhdella kertaa ajosuuntaan nah-
den. Ajokaistaleveyden takia tydéhon tarvitaan kaksi yksikkda, joten tyd ajoitetaan
hiljaisen liikenteen aikaan. Tytssa kadytettavien yksikdiden valiin ei saisi padstaa
ohittajia. Polanteen poistossa on varmistettava, ettd sulkuviiva, keskiviiva ja reu-
naviiva erottuvat tyon jalkeen. Tien poikkileikkauksen tasaisuuteen on kiinnitettava
erityista huomiota.
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Yksiajorataiset tiet

Suurin osa yksiajorataisista teista pystytadn tasaamaan yhdelld edestakaisella ajo-
kerralla. Ajokertojen maara riippuu tien poikkileikkauksesta ja kaluston tyélevey-
destd. Osittain paljaalla urautuneella paallysteelld polanne leikataan harjanteiden
kohdalla mahdollisimman ohueksi. Mikali karhetta ei saada siirrettya tien molem-
mille puolille tilan puutteen takia, on polanteen poistossa kaytettava useampia tyo-
koneita. Karhe ei saa aiheuttaa liikenteelle ongelmia ajoradalla eika pientareella.
Sulkuviivan tulee jadda mahdollisuuksien mukaan nakyviin tydsuorituksen jalkeen.

Kapeilla paallystetyilla teilld ongelmana on kohtaamistilanteiden kannalta vaaralli-
sen keskiuran muodostuminen, ellei tasaustyosta huolehdita kunnolla. Polanteen
muodostumisen kannalta hankalina talvina puutteellinen auraus- ja tasausty6 na-
Kyy ajoradan kaukaloitumisena reunojen polanteen vahventuessa. Tieluokalla Ib
suolan kaytté on vahdisempaad, joten pientareen rajaan muodostuu helposti vaa-
rallinen reuna.

Levedn keskialueen merkinnat

Levea keskialue merkitédn kahdella normaalia leveammalla keskimerkinnalld, joi-
den etaisyys toisistaan on yksi metri. Polanne tulisi poistaa myos levean keskialu-
een paaltd. Tydssa on huomioitava, etta keskialueen massamerkinnat seka paal-
lystejyrsinnat saattavat vaurioitua, jos polanne poistetaan raskaalla menetelmalla
paallysteen pintaa myoten. Suoraan merkintdjen paalla tyoskentelevassa laitteessa
ei saa olla terdvia tappiteria. Merkintdjen tulisi jaada nakyviin tehtyjen toimenpi-
teiden jalkeen.

Levennykset

Polanne poistetaan linja-autopysakeiltd, vaistétiloista ym. leveista kohdista ajora-
dan polanteen poiston yhteydessa. Levennysten on liityttava tiehen portaatto-
masti, eikd niiden tasausjalki saa aiheuttaa ajoneuvon haitallista ohjautuvuutta.
Pysakeille ja pysakkikatoksiin ei saa jaada karhetta.

Levahdys- ja pysakoimisalueet

Ajoradalta levahdys- ja pysakdimisalueelle liittyva reunapolanne on pidettava loi-
vana. Liittymavaylilld ei saa esiintya yli 3 cm epatasaisuuksia. Alueiden polanteen
paksuus on pidettava riittdvan ohuena, jotta renkaiden alla sulava polanne ei ai-
heuta ongelmia raskaan liikenteen liikkeelle Idhddssa.

Liittymat ja risteyssillat

Liittymat tasataan keskeltd reunoille ja reunoilta luiskiin. Periaatteita on kuvattu
liitteessa 8. Tydssa on peruutettava useita kertoja, mika edellyttad kuljettajalta
suurta tarkkaavaisuutta. Vilkkaita liittymia ei suositella tasattavan liikennehuippu-
jen aikana.

Risteyssilloilla karhe siirretaan sillan reunoilta luiskaan. Polannekarheita ei saa pu-
dottaa risteyssilloilta alapuoliselle ajoradalle tai rautatielle.
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Rautateiden tasoristeykset

Tasoristeysten polanteen poisto tulee tehda yhteistydssa radan kunnossapitajan
kanssa yhtendisen laatutason saavuttamiseksi. Polanteen poiston tarpeen ilmettya
tulee hoitourakoitsijan sopia tyon ajankohdat radan kunnossapitdjan kanssa. Ra-
dan suuntaisen polanteen poiston tekee radan kunnossapitdja. Polanteen poiston
etdisyys (noin 2,5 m) radasta riippuu ratakunnossapidon sopimuksesta.

Alueurakoitsija poistaa polanteen kunnossapitorajasta tielle pain (Kuva 35). Jos
tasoristeyksen ja tien polanteen poistoa ei tehda samanaikaisesti, polanteen reuna
haivytetdan viistamalla. Tasoristeys on ylitettava suurta varovaisuutta noudattaen,
silla tydkoneet ovat hitaita ja junanopeudet suuria. Polannekarheen kulkeutuminen
raiteille voidaan estaa tasaamalla rautatiesta poispain.

Jyrkat maet

Jyrkkien makien hdylayksessa pyorien pito on usein riittdmaton. Talldin pyoriin
asennettavat ketjut voivat tuoda avun. Mikali tasaus onnistuu vain alamakeen, on
likennetta vastaan tapahtuvan tyon ajaksi jarjestettdva liikenteen ohjaus.

5.4 Liukkaudentorjunta

5.4.1Yleisia periaatteita

Liukkaudentorjunnalla estetdan liukkauden synty tai parannetaan tienpinnan kit-
kaa kemiallisesti tai mekaanisesti.

Talvihoitoluokissa Ise, Is ja I tiet pidetdan lahtdkohtaisesti paljaana ympari vuoden
ja liukkaudentorjuntamenetelmana kaytetadn paasaantodisesti liuossuolausta (nat-
riumkloridia NaCl tai kalsiumkloridia CaCl2) ja kostutettua suolausta (NaCl).

Talvihoitoluokissa II ja III teille pyritdan saamaan polanne mahdollisimman pian
alkutalven aikana. Polanneteilld padasiallisena liukkaudentorjuntamenetelmana
kaytetdan hiekoitusta ja polanteen karhentamista.

Talvihoitoluokassa Ib ja Ic kaytetdan kaikkia liukkaudentorjuntamenetelmia talven
ajan ja kelin mukaan. Menetelman valinnassa tulee huomioida, erityisesti talvihoi-
toluokassa Ic, etta tielle ei tule yllattavia epajatkuvuuskohtia. Muutoskohdan tulee
sijaita loogisessa paikassa, ja rajakohdat tulee hadivyttaa.

Levedkaistaisilla teilld on erityisesti huomioitava, etta liukkaudentorjunta tehdaan
koko ajokaistan leveydeltd aina reunaviivaan saakka yhdella ajokerralla.

Liukkaudentorjunnan onnistumisen perusedellytyksia ovat:

e oikea-aikaisuus; ennakkoon suolaamalla kelin hallittavuus paranee,

e toimivat, oikein saddetyt koneet ja laitteet,

e alueen tuntemus ja erityishuomiota vaativien kohtien tarkistaminen ties-
tolla ja

e 0saava, ammattitaitoinen henkildsto.

Erityisen tarkeda on torjua syksyn ensimmaiset liukkaudet ennakoiden, silla ajotot-
tumusten muutos tapahtuu viiveella talvikelin jo alettua. Tama korostuu erityisesti
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mustan jaan tilanteessa. Alueen tiestdon hyva tuntemus auttaa ongelmakohteiden
liukkaudentorjunnassa. On muistettava, etta tiet jaatyvat usein vasta aamulla au-
ringonnousun aikaan, vaikka lampétila olisi plussalla ennen auringonnousua.

Henkildstd on perehdytettdva syksylla ennen liukkaudentorjuntakauden alkua laa-
tuvaatimuksiin, hoitoreitteihin, tytkoneisiin ja tydmenetelmiin. Talvikauden aikana
annetaan tarvittavaa lisdopastusta ja huolehditaan, ettd urakkaan tarkoitetut ko-
neet ja laitteet pysyvat kunnossa ja toimintavalmiudessa.

Rautatien tasoristeyksen ymparistossa liukkaus on torjuttava ilman suolaa niin
pitkalla matkalla, etta suolaa ei kulkeudu tasoristeykseen. Suola voi aiheuttaa hai-
ridita junien sahkoiseen ohjausjarjestelmaan. Hiekoitushiekkaa ei saa paastaa ke-
raantymaan kiskoille.

Hyvia kaytantdja liukkaudentorjunnassa on esitetty Kuva 42.

& HYVA KAYTANTO HUONO KAYTANTS '
Ennakoiden suolaamalla oo Viiveella tehty suolaus
liukkautta ei paase syntymaan MUSTA JAA aiheuttaa yllattavan

liukkauden
Ennakkoon suolattu tie ehtii PAKASTUMINEN Suolauksen mydhastyminen

kuivua ennen pakastumista voi aiheuttaa suolauskierteen

Liuossuolaa kaytetdaan ohuen 1 Liuossuolan kayttd hyvin
ja mustan jaan torjuntaan SUOLAUS maralla tiella

Kostutettua suolaa kaytetdan MENETELMAN Kuivan suolan kdyttéminen

maérélle tienpinnalle VALINTA lisda suolan kulutusta ja
havikkia

Suolaus lumisateen alle ja Suolaus lumisateessa

auratulle pinnalle LUMISADE auraamattomalle pinnalle

Kuva 42. Liukkaudentorjunnan hyvia kaytantoja.
5.4.2 Materiaalit

Liukkaudentorjunnassa kaytettavat materiaalit voivat olla kiinteitd tai liuoksia.
Hiekkaa ja suolaa, joka on yleensa natriumkloridia NaCL, kdytetaan yhdessa ja
erikseen talviolosuhteiden sekd hoitoluokituksen mukaan. Kuivaa natriumkloridi-
suolaa kostutetaan levityksen yhteydessa suolahavikin pienentamiseksi. Kemialli-
set liukkaudentorjuntaliuokset valitaan ja valmistetaan liukkaudentorjuntatarpeen
mukaan.

Kaikki kaytettavat liukkaudentorjuntamateriaalit on hyvaksytettava tilaajalla. Ke-
miallisista liukkaudentorjunta-aineista on esitettava tilaajalle analyysi, josta ilme-
nevat aineen suolapitoisuus, muun ainesosan riittdvan tarkka erittely ja erityisesti
raskasmetallit.

Natriumkloridi (NacCl)

Natriumkloridin on oltava vahintddn 97 % NaCl kuivasta suolasta analysoituna.
Suolassa saa olla paakkuuntumisenestoaineena kalium- tai natriumferrosyanidia
enintaan 150 ppm (0,015 %). Tielle levitetyt suolarakeet eivat saa aiheuttaa vau-
rioita ajoneuvoille. Toimivaksi rakeisuudeksi on todettu maksimiraekoko 5 mm ja
5 % hienoainespitoisuus (seula 0,125).
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Liiallinen kosteus suolassa aiheuttaa varastointi- ja levitysongelmia. Laadukkaassa
suolassa vesipitoisuus on enintdan 1,5 %. Liukenemattomat ainesosat ja epapuh-
taudet suolan seassa haittaavat liuoksen tekoa ja suolan sirottelulaitteiden kayttoa.

Natriumkloridia on mahdollista kayttaa liuoksena, suolaliuoksella kostutettuna tai
kuivana suolana. Natriumkloridiliuosta kuluu eniten eteldisessa ja keskisessa Suo-
messa saavaihtelujen takia. Rakeisena natriumkloridia kdytetdan koko Suomessa.

NaCl-suolaliuos valmistetaan sekoittamalla liuosasemassa natriumkloridia ja
puhdasta vettd. Asema koostuu yleensa sekoitusyksikdsta ja varastosailiosta, jo-
hon valmis liuos pumpataan. Liuosaseman toiminnan tulee olla pitkalle automati-
soitu, jotta liuoksen valmistus ei sido henkilostéa. Aseman teho ja koko on mitoi-
tettava kayttotarpeen mukaan. Aseman rakenteet, sijainti ja pumppujen teho tulee
valita niin, ettd kuormaus on nopeaa ja helppoa. Pumppujen kunto on tarkistettava
aika ajoin ja huollot tehtava ajoissa laitteiden toiminnan varmistamiseksi.

Valmiin liuoksen vdkevyyden on oltava noin 23 %. Vakevamman liuoksen valmis-
tusaika pitenee merkittavasti ja lisahydty on vahdinen. Liuoksen vakevyys voidaan
maarittaa areometrilla, kun tunnetaan liuoksen pitoisuutta vastaava tilavuuspaino
(liite 7). Tehdasvalmisteisissa liuosasemissa pitoisuuden voi tarkistaa aseman mit-
tarista. Vakevakin NaCl-liuos alkaa jaataa alle -21 °C lampétiloissa, joten pitkan poik-
keuksellisen kylman saan varalta sekoituslaitteistojen ja sirottimien jadtyminen on
estettava.

Kevaalla liuosasemien pumput, sdiliét ja putkistot tyhjennetdan, pestéaan ja huol-
letaan. Kesdksi terassailidihin huolimattoman puhdistuksen takia jaanyt suola kiih-
dyttaa merkittavasti pistekorroosiota.

Kalsiumkloridi (CaClz)

Kalsiumkloridiliuos hankitaan yleensa valmiina 32-prosenttisena liuoksena. Kal-
siumkloridia kaytetaan erityisesti ennakkosuolauksessa. Kalsiumkloridia on saata-
vana myos 21-prosenttisena liuoksena, mutta sita kaytettdessa on huomioitava lai-
meamman liuoksen vaikutus kayttémaarissa.

Kalsiumkloridi on kosteutta sitova hygroskooppinen suola. Tien pinnan hitaan kui-
vumisen ja mm. autojen likaantumishaittojen takia kalsiumkloridin kaytté on sal-
littu liukkaudentorjunnassa vain liuoksena pienind annoksina seka rakeisen nat-
riumkloridin kostutukseen. NaCl:n ja CaCl,:n ominaisuuksien vertailua on esitetty
julkaisussa Kalsiumkloridin sivuvaikutukset (Tiehallinto 2006).

Liuoksen varastotilavuus ja toimitus on mitoitettava niin, etta liuosta on aina tar-
vittaessa saatavilla. Liuossailiét on sijoitettava vetta lapaisemattomalle alustalle, ja
liuoksen padsy ymparistdon on estettava. Varastoinnissa ja kasittelyssa on huomi-
oitava kayttéturvallisuusohjeet, silla kalsiumkloridi arsyttda voimakkaasti ihoa ja
silmia.
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Kuva 43. Natriumkioridilivosasema.

Formiaatit (Fo)

Tarkeiden, kloridin kuormitukselle alttiiden pohjavesialueiden liukkaudentorjun-
nassa kaytetdaan myos kalium- ja natriumformiaatteja, jotka ovat muurahaishapon
suoloja (ks. luku 3.2.2 Talvihoito pohjavesialueilla). Kaliumformiaatti (KFo) on pe-
rinteisin suola tassa kaytodssa. Se toimitetaan seka levitetdan noin 50-prosenttisena
valmiina liuoksena. Kaliumformiaatti on hyva liukkaudentorjunta-aine, mutta ra-
keena sita ei hygroskooppisuuden takia voi levittaa.

Natriumformiaatti (NaFo) toimitetaan suursakeissa rakeisena ja levitetdan noin 23-
prosenttisena paikalla valmistettuna liuoksena tai kostutettuna rakeena. Natrium-
formiaatti vaatii yleensa hieman suuremman (noin 10-20 %) levitysannoksen kuin
tavallinen talvisuola (NaCl).

Mikali samalla liukkaudentorjuntareitilla kaytetdan klorideja ja formiaatteja, ajo-
neuvossa on oltava omat liuossailiét ja kaksoissailiot kiinteille aineille. NaFo-rakeet
ovat NaCl-rakeita kevyempid, joten ne on siroteltava hieman suuremmalla heitto-
leveydella.

NaFo:n kayttékokemuksia on raportoitu julkaisussa Natriumformiaatti liukkauden-
torjunnassa (Liikennevirasto 2017).

Maanteiden liukkaudentorjunnassa pohjavesialueilla kdytettavat formiaatit eivat
saa sisaltdd korroosionestoaineita. Lentokentillda naita lisdaineistuksia kadytetaan
tiukkojen korroosiovaatimusten ja herkkien lentokonemateriaalien takia.

Suolaa korvaavat kemikaalit

Tavallista suolaa korvaavia kemiallisia liukkaudentorjunta-aineita on formiaattien
lisdksi markkinoilla muitakin, ja uusia kehitelladn. Tiekayttodn kaytettavat materi-
aalit on tutkittava mm. ympadristdvaikutusten ja sulatusominaisuuksien osalta ja
hyvaksytettava tilaajalla ennen niiden kayttoa.
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Suolahiekka ja sen valmistus

Suolahiekka on hiekkaa, johon on lisdtty suolaa rakeena tai liuoksena. Yleisimmin
hiekka varastoidaan kylmissa katetuissa varastoissa, jolloin siihen nhormaalisti lisa-
taan jaatymisen estamiseksi suolaa rakeena 15-20 kg/m?3 tai liuoksena 10-25 lit-
raa/m3. Hiekan rakeisuus vaikuttaa kdytettdvaan suolamaaraan. Suolahiekka kan-
nattaa valmistaa varaston tayttamisen yhteydessa, jotta sadstytaan jaatymisongel-
milta talven aikana.

Suolan annostelun hiekan sekaan tulee olla mahdollisimman tarkka ja homogeeni-
nen. Suuria madria voidaan valmistaa esimerkiksi ripottelemalla suolaa annosteli-
jalla hihnakuljettimelle hiekan paalle. Toinen suositeltava tapa on kayttaa suolan
ja hiekan sekoituksessa ruuvisekoitinta. Suolahiekan laadusta saadaan helpommin
tasainen, jos suola levitetddn liuoksena hiekkaan. Tasalaatuinen suolahiekka rei-
kiinnyttaa polannetta vahemman kuin epahomogeeninen.

Suolahiekkaa voidaan tehda myos tarpeen mukaan, jos kyse on pienista maarista.
Hiekka voidaan esim. kostuttaa lavalla kastelulaitteistolla. Liuos on saatava kuiten-
kin tasaisesti kuormaan. Suola voidaan lisata myds hiekan levityksen yhteydessa.
Tavallisimmin liuosta on lisatty noin 10-25 litraa/hiekkakuutio. Levityksen yhtey-
dessa tehty kastelu mahdollistaa suuremman liuosmaaran, koska sita rajoittaa vain
sailidtilavuus. Talldin hiekkakuutioon voidaan lisata liuosta jopa 50 litraa.

Hiekoitusmateriaalit

Hiekoitusmateriaali voi olla mursketta tai hiekkaa. Hiekoitusmateriaalin maksimi-
raekoko on paateilld ja kavely- ja pyorailyvaylillda 6 mm ja muilla teilld 8 mm. Ma-
teriaalit on hyvaksytettava tilaajalla. Sorateilld ns. paakallokeleilla voidaan harkita
maksimiraekoon kasvattamista jopa 12 mm:iin. Tall6in kuitenkin urakoitsija vastaa
tuulilasi- ja lampunlasivaurioista. Hienoainekselle ei ole asetettu raja-arvoa. Liian
hienorakeinen materiaali aiheuttaa helposti varastointi- ja levitysongelmia.

Hiekan varastointi

Hiekoitushiekka varastoidaan usein hiekkahalleissa. Hallien osalta tulee huomioida
varastointiin liittyvat vaatimukset. Varastona voi olla myds kalliosiilo, missa mate-
riaalit pysyvat sulina ja niiden kuormaus on helppoa. Suolatonta hiekkaa varastoi-
daan my0s lahtopisteiden lahelld ulkokasoissa. Ulkokasat on peitettava jadtymisen
estamiseksi. Katkaistuja sepelilajikkeita voidaan sdilyttda ulkona ilman suojaa,
mutta talldin materiaalin paalle kertynyt lumi ja jaa voivat haitata tyéta. Ulkova-
raston yhteydessa kdytetaan hiekoitushiekan kuormausvalppaa. Ennen hiekoitusta
tulee varmistaa, etta levitettdva hiekka ei ole paakkuuntunutta.

Liukkaudentorjuntamateriaalien varastoinnin ymparistévaatimuksia on kasitelty
tarkemmin kappaleessa 3.2.1 Ymparistonakdkohdat tukikohta- ja varastointialu-
eilla.

Joihinkin isompiin makiin on asennettu hiekkalaatikoita tienkayttdjien akillisia liuk-
kaudentorjuntatarpeita varten. Hiekkalaatikot on pidettdva vapaana lumiesteista
ja huolehdittava, ettd niistda on saatavilla hiekoitusmateriaalia koko talvikauden
ajan.
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5.4.3 Liukkaudentorjunta suolaamalla
Kostutettu suolaus

Vaatimusten mukainen liukkaudentorjunta edellyttéd suolausautomaattien kayt-
tdéa. Automaatissa on kuivasuolasailid ja suolan kostutusta varten liuostankit. Lait-
teella voi levittaa kuivaa suolaa, kostutettua suolaa ja vahdisessa maarin suolaliu-
osta.

Suolausautomaatin toimintaa hallitaan ohjaamosta. Kuljettaja voi saataa sirottelu-
madran, -leveyden ja -suunnan liséksi kostutuksen maaran portaattomasti 0—
100 %, tyypillinen maara on 25-30 %. Kostutus tapahtuu levittimen lautasella tai
juuri ennen lautasta.

Konerikon sattuessa tai muuten vdliaikaisena ratkaisuna voidaan suola kostuttaa
kuorma-auton lavalla ennen levitysta. Lavalle otetaan vain kayttétarvetta vastaava
suolamaarg, ja se kostutetaan tasaisesti vedella 50-100 litraa/suola-m3.

Kostutetulle suolalle sopiva levitysnopeus on enintdan 40—45 km/h. Suurempi no-
peus lisaa suolan havikkia olennaisesti.

Liikenne levittda suolan nopeasti koko ajoradalle, joten suola sirotellaan ajoradan
keskelle 2-3 metrin leveydelle. Keskelle tieta levitettava suola mitoitetaan koko
ajoradan leveydelle. Vilkkailla 1-ajorataisilla teilld tulee suolata kaista kerrallaan.

Liuossuolaus

Liuossuolaus on ennakoivan liukkaudentorjunnan paamenetelma. Se mahdollistaa
hyvin pienten suolamaarien kayton. Liuossuolauksen etuja ovat suurehko levitys-
nopeus ja toimintasade seka valitdn vaikutus. Liuoksen annostukseen vaikuttaa
arvio kelitilanteesta ja sen kehittymisesta. Taulukko 3 ja liitteessa 2 on kerrottu
kdytettdvat suolamaarat eri tilanteissa. Liuossuola levitetdan koko kaistan levey-
delle.

Liuossuolauksessa sopiva levitysnopeus on lautaslevittimilld 40-55 km/h ja suutin-
levittimilld 50—-60 km/h. Liuoksen oikea suolapitoisuus tulee varmistaa aina ennen
kuormausta.

Suolausreitit on toteuttava siten, etta liukkaudentorjunnassa ei tule aukkoja esi-
merkiksi moottoriteilld, rampeissa ja kadntymiskaistoilla. Liuossuolauksen vaikutus
tiestodn tulee varmistaa suolauksen jalkeen, ja toimenpide on tarvittaessa uusit-
tava.

Suolauksen ajoitus, menetelmat ja annossuositukset

Onnistuneeseen suolaukseen tarvitaan hyvaa kelinhallintaa: tiesaajarjestelmaa,
sadennusteita ja maastohavaintoja. Hyvalla kelinhallinnalla pystytdan ajoittamaan
suolaus oikein, valitsemaan oikeat menetelmat ja annoskoot.

Kelikeskuksiin on koottu kelinhallinnan ammattilaisia, mutta riittévaa kelinhallinnan
osaamista pitda olla jokaisessa tekijaportaassa. Kelikeskusten rooli on ohjata ja
avustaa operatiivista ty6ta hoitotoimien onnistumisen varmistamiseksi. Kelinhallin-
nan osaamista voidaan vahvistaa my0ds ulkopuolisella meteorologisella palvelulla.
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IIman ammattimaista kelinhallintaa suolamaarat voivat moninkertaistua ja silti vaa-
dittu laatu jdada saavuttamatta.

Liukkaudentorjunta voidaan aloittaa muutamia tunteja ennen tienpinnan mahdol-
lista jaatymista. Ennusteiden muuttuessa suolaus saattaa joskus tuntua jalkikateen
turhalta. Nama@ muutamat kerrat eivat lisaa suolan kulutusta mainittavasti, silla
pienikin jadanndssuola viivyttda seuraavaa liukkautta. Tutkimusten mukaan vahai-
nenkin suolamaara muuttaa jaan kiderakennetta, jolloin suolauksen jélkeen vesi ei
jaady tiiviiksi terdsjadksi. Lisaksi on huomioitava, ettd keliolosuhteet voivat vaih-
della paikallisesti. Riskin minimoinnin nakdkulmasta ei ole turhia suolauskertoja.

Urakka-alueen tiestdlla voi olla saatilasta ja vuorokauden ajasta riippuvia liukas-
kohtia, kuten erikoisrakenteiset tieosuudet ja sillat, joista tiesaajarjestelma ei va-
roita. Nama kohdat on aina tiedostettava ja tarpeen mukaan tarkastettava, kun
liukkautta mahdollisesti esiintyy.

Suola voidaan levittda periaatteessa kuivana, kostutettuna tai liuoksena. Suolan
levityksessa on huomioitava myo6s tuulen suunta, jotta suola ei ohjaudu vaaraan
kohtaan.

Kuvassa Kuva 44 on esitetty periaatepiirros menetelmien jadnsulatusvaikutuk-
sesta.
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¢ Liuossuola (vakeva suolaliuos) levittyy tasaiseksi kerrokseksi ja laimenee tiella
olevaan kosteuteen. Mikdli tienpinnalla on kosteutta liikaa tai sita tulee lisad, voi
liuossuolaus epaonnistua ja tienpinta jaatya.

¢ Kuiva rakeinen suola levittyy tienpinnalle satunnaisesti ja osa rakeista lentaa
heti levityksen yhteydessa luiskaan. Kuivan suolan on imettéva kosteutta ennen
kuin varsinainen sulatus paasee kayntiin. Suuren havikin takia suolan levittami-
nen kuivana on kielletty.

¢ Kostutettu suola sisdltaa tarvittavan alkukosteuden, joten kontakti jaan kanssa
suurenee ja vaikutus nopeutuu. Kostutus lisda rakeiden painoa, sitoo hienoai-
nesta ja vahentaa havikkia levitettdessa ja tielld. Kostutuksessa kuivaan suolaan
lisatdan normaalisti 25...30 paino-% suolaliuosta.

Liuossuola

suc!al}'uos
e b // A

Kuiva rakeinen suocla

I laimentunut |

kylldinen
suolaliuos

Heti levityksen jalkeen 15 min kuluttua .

Kuva 44. Liuossuolan ja rakeisen suolan vaikutus tienpinnalla heti levityksen
Jjdlkeen ja 15 minuutin kuluttua.

Liuossuola on ensisijainen menetelma ennakkosuolaukseen, eli ennen kuin
liukkautta esiintyy, ja ohuen jadkalvon sekd kuuran torjuntaan. Liuossuolalla
vahvan jaan tai lumen sulattaminen ei toimi. Kostutettu rakeinen suola sopii
kylmempiin ja marempiin olosuhteisiin seka suolaukseen lumisateen alle.
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Liukkaudentorjunnan annossuositukset on laadittu natriumkloridin olotilaku-
vaajan (liite 7) ja kaytannon kokemuksen perusteella. Kdytettdessa eri liukkauden-
torjuntamateriaaleja on otettava niiden olotilakuvaajat huomioon. Suola-annosten
valinnassa on otettava huomioon mm. seuraavat tekijat:

tienpinnan lampdtila ja sen kehittyminen,

tienpinnan kosteus ja sen kehittyminen,

tienpinnan liukkaan peitteen maara ja laatu,

mahdollisen sateen maara ja laatu,

likennemaara ja sen kehittyminen,

suolausmenetelma ja

ennakointi ja oikea-aikaisuus tarvittavan suola-annoksen minimoimiseksi.

Annosteluohjeiden lisaksi on kaikissa tilanteissa kaytettava kokemuksen tuomaa
ammattitaitoa. Tydnjohto ohjaa ja optimoi suolan kayttdéa kelitietojen ja ennustei-
den perusteella. Usein on mahdollista selvitd ohjeellista annostusta vahemmallakin
suolalla. Osaava tydnjohto selvida keskimaaraista pienemmilld annoksilla eika ai-
heuta turhaan markia tienpintoja toimimalla varman paalle. Koneautomaatiolla ja
ohjausjarjestelmilla voidaan myds automatisoida suolan kayttéa ja annoskokoja
(Kuva 45).

Kuva 45. Eri laitteita voidaan ohjata suoraan ajoneuvosta.

Suolaus tehdaan aina jatkuvana, koko tien kasittavana tyond. Joissain tapauksissa
voidaan kasitelld vain ongelmakohdat, kun on tdysin varmaa, ettéd muu tie ei tule
liukkaaksi.

Lumisateella lumi voi tarttua tiehen Iahelld nollaa olevissa lampdtiloissa, jolloin
on tarpeellista suolata sateen aikana. Lumisateen aikaisissa suolauksissa on huo-
mioitava, ettd suolaa kuluu runsaasti. Suolaa levitetdan auratulle pinnalle vain sen
verran, ettd lumi pysyy pehmeana eika tartu tienpintaan. Pakkaskelilld suolausta
lumisateen alle on tarkoin harkittava. Pakkaslumi ei tartu kuivaan tienpintaan, ja
likenne seka tuuli saattavat pitaa tien paljaana.

Kylmissa lampotiloissa esiintyvaa liukkautta (ns. pakkasliukkautta, ks. liite
2) on mahdollista véhentaa pienelld annoksella liuosta (< 5 g/m?). Menetelmaa
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voidaan kayttaa, jos liikennetta on riittdvasti suolausajankohdan jalkeen. Mene-
telma voi myds epdonnistua, joten tilanteen kehittymista on seurattava heti levi-
tyksen jalkeen.

Taulukko 3. Liukkaudentorjunnan annokset g/m? (NaCl) eri menetelmilla.

Tienpinta Suolaliuosta (23 %) | Kostutettua suolaa
Tienpinnan lampétila g/m? g/m?
0 (-2 |-4|-6 |-8|0 (-2 |-4|-6|-8

Vahan kostea
Havaittavasti tumma paallyste, lai- |10 {10 |10 |10 (10 |5 |5 |5 |5 |5
kukas

Kostea
Selvasti tumma paallyste 10 (20 |20 (20 |- |5 |10 |10 |10 |10
Jaatyneena tumma, vahan kuuraa,
valot eivat heijastu

Marka

Sumuilmid alkaa kuorma-autojen |20 |30 {40 |- |- |10 |15 (15|15 |20
perassa

Jadtyneendkin ndyttaa maralta,
valot heijastuvat

100 %:na suolamadrana: 10 g 23-prosenttista suolaliuosta sisaltda 2,3 g suolaa
ja 10 g kostutettua suolaa (25 % suolaliuosta ja 75 % suolaa) sisaltda 8,1 g
suolaa.

Hyvin markaa tietd ei yleensa suolata.

Lumisateen aikana kostutettua suolaa tarvittaessa auratulle pinnalle 10—

20 g/m?2,

Pakkasella (alle -7 C) esiintyvaa liukkautta voidaan vahentaa vahaisella liuos-
annoksella (max. 5 g/m?). Suolaus pitaa tehda vilkkaaseen liikenteeseen.
Alijadhtynyt sade tai muu ongelmatilanne saattaa vaatia suuremman annoksen.
Kalsiumkloridiliuoksella (32-prosenttinen) taulukon arvoja alennetaan noin

25 %.

Pakkasella suolatessa tulee huomioida tienpinnan lampétilan kehitys; onko pinnan
lampdtila laskemassa ja kuinka nopeasti. Suolauksessa tulee huomioida suolan su-
latusvaikutus ja ajoradan kuivuminen. Vilkas liikenne auttaa kuivattamaan tieta.
Jos tienpintaa ei saada riittavan kuivaksi, on riskina, etta tielld oleva vesi jaatyy.
Riski on olemassa erityisesti kdytettdessa hygroskooppisia aineita kuten kalsium-
kloridia.

Suolan kayton minimointi

Suolan kaytto tulee minimoida sen ymparistélle, ajoneuvolle ja rakenteille aiheut-
tamien haittojen takia. Keskeista on kuitenkin, ettd minimointi tehdaan liikenteen
turvallisuudesta tinkimatta. Suolan kulutusta on tarkasteltava kokonaisuutena,
jossa kaikki yksityiskohdat otetaan huomioon.

Joillakin tieosuuksilla ja etenkin tarkeilla pohjavesialueilla voi olla tiukkoja rajoituk-
sia suolan kaytélle. Tall6in voidaan joutua kayttamaan suolan lisaksi jotakin muuta
liukkaudentorjuntamateriaalia tai -menetelmda. Liukkaudentorjuntamateriaalin ja
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suolamaarien muuttuminen kesken tiejakson voi aiheuttaa epajatkuvuutta. Vahen-
netysta liukkaudentorjunnasta varoitetaan tienkayttdjia likennemerkein.

Suolan kulutukseen voidaan vaikuttaa mm. seuraavin keinoin:

e Varastoinnin havikkia pienentavat kunnolliset varastot ja huolellisuus kaikissa tyo-
vaiheissa (Kuva 46).

e Suolauksen oikea ajoitus vahentaa tarvittavaa annosta.

e Annostus valitaan huolella, ja sitd muutetaan olosuhteiden mukaan.

e Mahdollisimman tarkka lumen auraus ja sohjon poisto vahentévat suolan tar-
vetta.

e Levittimen valinta. Suolausautomaatilla padstaan tarkempiin levitysmaariin kuin
lautaslevittimella. Suutinlevittimella liuos saadaan erittdin tasaisesti tienpinnalle.

e Levittimet on kalibroitava kdyton ja materiaalien mukaan. Annostusvirhe voi ai-
heutua suolan laadun muuttumisesta, laitteiston kulumisesta tai muutoksista au-
tossa ja levittimessa.

e Laitteiden toimintakuntoa on seurattava ja verrattava suunniteltuja kilometrikulu-
tuksia toteutuneisiin. Poikkeamien syyt on selvitettava heti.

e  Erityisesti rakeinen suola ajautuu luiskiin vaaralla levitystekniikalla. Levitysno-
peus, -leveys ja -suunta on valittava oikein. Suola sirotellaan usein liian levedlle
ottamatta huomioon liikenteen vaikutusta.

¢ Ennen liikenteen vilkastumista levitetty suola ehtii liueta, joten irtonaisia suolara-
keita jaa véahemman liikenteen kuljetettavaksi.

e Liuossuolauksen kdytén lisaaminen. Suolaliuos pysyy kostutettua suolaa parem-
min tielld, eivatka liikenteen ilmavirrat kuljeta suolaa merkittavasti ajoradan ulko-
puolelle.

Tukikohta/lahtopisteen
varastoinnin havikki

=, Havikki
& kuljetuksessa/siirroissa/
. lastauksessa

Annoskoko

Suolausmenetelméa
7 (liuos, kostutettu, kuiva)

§ Lumen ja jaan sulatus

Liukkauden torjunta

Kelifajoitus

Liikenteen vaikutus

Kuva 46. Suolan kulutukseen vaikuttavia seikkoja.
5.4.4 Liukkaudentorjunta hiekoittamalla

Hiekoitusta kdytetaan paaasiallisena liukkaudentorjuntamenetelmana talvihoito-
luokilla Ic, II ja III seka kavely- ja pyorailyvaylilla. Hiekoitus tehdaan pistehiekoi-
tuksena tai linjahiekoituksena. Hiekoitusta kaytetdan myds talvihoitoluokilla Is ja I
esimerkiksi yli -6 °C pakkasjaksojen aikana, jolloin suolaus ei ole tehokasta. Hie-
koituksessa voidaan kayttda suolatonta hiekkaa tai suolahiekkaa. Suolahiekan
kayttdon voi olla rajoituksia urakka-asiakirjoissa esim. pohjavesialueilla tai TIb-
teilla.

Pistehiekoituskohteet kuten tasoristeykset, kiertoliittymat, jyrkat maet, kaar-
teet ja liittymat hiekoitetaan, kun liukkaus haittaa niiden kayttéa. Urakoitsijan on
otettava huomioon teiden hoitoluokat toimenpideaikoineen. Tydt pyritadn teke-
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maan ennakoiden ja viivyttelematta. Liittymien ja muiden ongelma-alueiden hie-
koitus on tehtdva riittdvan pitkalle matkalle seka tulo- etta poistumissuunnassa
ottaen huomioon tien luokka, nopeusrajoitus, rautatie, geometria ja keliolosuhteet.
Pistehiekoituksessa kaytetaan annoskokona noin 200-300 g/m?.

Linjahiekoituksessa kasitellaan koko tiepituus. Ongelmakeleilla ty6t on aloitet-
tava valittdmasti, jotta ne ehditdan tekemaan toimenpideajassa. Ongelmakelien
ennakointi on tien liikennditavyyden ja tyon ripedn edistymisen kannalta valttéama-
ténta. Suorilla tieosuuksilla hiekka levitetédan keskelle tieta. Ongelmakohteissa, ku-
ten maissa ja kaarteissa, hiekka levitetadan molemmille kaistoille. Hiekka levitetaan
molemmille kaistoille tai tien keskelle vahintaan noin 3 m:n leveydelle. Linjahiekoi-
tuksessa sopiva materiaalimaara on noin 0,7-1,0 t/km.

Pakkasjaksojen aikana liukkautta voi syntya myoés Is- ja I-talvihoitoluokan
teille. Talldin liukkaudentorjuntaan voidaan kayttaa suolahiekkaa. Linjaosuudet
voidaan hiekoittaa normaalia linjahiekoitusta kevyemmin (n. 150 g/m?, raekoko 0—
6 mm), jos riittava kitkataso saavutetaan. Pakkasjaksojen aikaan erityisesti rampit,
liittymaalueet ja kiertoliittymat tulee hiekoittaa. Suolahiekalla pyritédn rikkomaan
ohut jaakalvo tien pinnasta.

P T T T T L e T T R

Kuva 47. Suola- ja hiekkavarasto.
Kuumavesihiekoitus

Pakkaskeleilld on mahdollista kayttaa kuumavesihiekoitusta. Hiekan kuumennus
yksistaan ei juurikaan paranna hiekan tarttuvuutta tien pintaan, vaan téhan tarvi-
taan myods veden tai vesihdyryn liséaminen. Veden pitda olla yli 95-asteista, jotta
saadaan aikaiseksi vedella kyllastyneité kuumia hiekkamdykkyja. Hiekassa tulisi
olla 8-12 % hienoainesta, jotta vesi ja hiekka eivat erotu levitysvaiheessa. Kuu-
mavesihiekoitukseen tarvitaan oma kalusto, jossa on lautas- tai telasiroitin. Vaa-
ralla ty6tavalla hiekka voi kovettua suuriksi jaisiksi palloiksi ja aiheuttaa vaurioita
ajoneuvojen tuulilaseihin tai ajovaloihin. Urakoitsija vastaa mahdollisista vauri-
oista.

Kuumavesihiekoitus soveltuu vaativiin pistehiekoituskohteisiin, kuten jyrkkiin ja pit-
kiin nousuihin seka liittymaalueille. Menetelmalla on mahdollista saavuttaa 2-3-
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kertainen materiaalin pysyvyys ja hieman parempi kitka kuin normaalilla hiekoituk-
sella. Kuumavesihiekoituksen vaikutus haviaa plussakeleilld. Menetelman kayttda
rajoittavat 7—10-kertainen hinta ja kaluston saatavuus. Kuumavesihiekoitusta on
kokeiltu Suomessa. Norjassa se on yleisesti kaytdssa.

5.4.5 Liukkaudentorjunta karhentamalla

Karhentamisella voidaan parantaa polanteen kitkaa, jos tien pinta on jadanyt epa-
tasaiseksi esimerkiksi aurauksen jaljilta tai jos tien pinta on jaatynyt siledksi. Kar-
hentamisessa on tarkoitus saada polanteen pinta tasaiseksi mutta hieman rikotuksi
0,5-2 cm:n syvyydelta. Ohjeistusta syvemmat urat eivat paranna kitkaa. Karhen-
nus nostaa myds polanteessa olevaa hiekkaa tien pintaan.

Karhentaminen on suositeltavaa tehda tappiterid kdyttden. Karhentamisen kitka-
vaikutus vahenee, kun tien pinta silottuu liikenteen ja sadolosuhteiden yhteisvai-
kutuksesta. Karhennuksen pysyvyytta on seurattava, ja toimenpide on tarvittaessa
uusittava.

Kuva 48. Tappiterdlld karhennettu polanne.

Karhennusta tulee kayttaa talvihoitoluokissa II ja III. Karhennusta voidaan kayttaa
my6s polannepintaisilla talvihoitoluokan Ib tai TIb teilld. Karhennus turvaa enna-
koiden kelin pysymista kohtuullisena tienkayttdjille, ja silld voidaan tietyissa olo-
suhteissa vahentda hiekoitustarvetta. Karhentaminen helpottaa myds tasaisuus-
vaatimuksissa pysymista ja polanteen paksuuden pysymista riittdvan ohuena.

5.5 Muut talvihoitoty6t

5.5.1 Liikkennemerkkien ja opasteiden puhdistus

Lumen auraus, vallitsevat sadolosuhteet ja liikkenne vaikuttavat hyvin paljon liiken-
nemerkkien sekd opasteiden puhdistustarpeeseen. Auraus on mahdollista tehda
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niin, ettd turhalta puhdistusty6lté valtytéan, esim. hidastamalla. Lumisuihkunoh-
jain automaatiolla lisattyna voisi olla hyva apuvaline liikennemerkkien lumettumi-
sen estossa.

Lumettuneiden ja kuuraantuneiden merkkien puhdistaminen on kdynnistettdva ri-
peasti. Esim. odotettavissa oleva uusi lumisade ei ole hyvaksyttava peruste siirtéaa
toimenpiteiden aloitusta. Turvallisuuden kannalta tarkeat merkit puhdistetaan vii-
pymattd. Puhdistusty® on tehtava siten, etta liikenneturvallisuus ei vaarannu esim.
pysahdysten, puutteellisen havaittavuuden tai tyéssa syntyvan hdyryn takia. Puh-
distustyota ei saa tehda liikenteen vastaiseen suuntaan.

Pehmeda harjaa ja lamminta vetta voidaan kayttaa erittdin likaisten seka jaatynei-
den merkkien puhdistuksessa. Helposti irtoava lumi voidaan poistaa pehmealla
harjalla ilman vetta. Merkkien hakkaaminen lumen irrottamiseksi ja hankaaminen
kovalla harjalla on kielletty.

Opasteita ja merkkeja voidaan pestda myods koneellisesti. Koneissa voi olla etaalta
ohjattava pyoriva pehmea harjalaite tai painepesuri. Py6rivaan harjaan johdetaan
vettd koko pesun ajan. Painepesun paine ei saa ylittda 50 baaria. Painepesu on
tehtdva kohtisuoraan pestdavaa pintaa kohti, ja vesisuihkun tulee olla hajanainen.

Kuva 49. Opastustaulun puhdistus painepesurilla.

Puhdistusaineet eivat saa sisdltéa hankaavia aineosia eivatka vahvasti aromaattisia
tai alkoholipitoisia liuottimia. Kemiallisesti aineen on oltava neutraalia, pH 6-8.
Puhdistusaineita kdytettdessa merkki on huuhdeltava puhtaalla vedella. Erilaisia
likaa estavia pinnoitteita on testattu. Niiden kaytoélla voidaan vahentaa ja helpottaa
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likennemerkkien puhdistusty6td, etenkin hankalissa paikoissa, kuten ohituskaisto-
jen paissa.

Nopea lampdtilanvaihtelu vaurioittaa helposti heijastavaa kalvoa. Merkkien pesua
alle —10 °C lampdtilassa on valtettava, joten pakastuminen on otettava huomioon
tydn ajoituksessa. Pesuveden lampdtila ei saa olla yli +50 °C.

Reunapaalut likaantuvat selvasti liikennemerkkeja enemman. Reunapaalujen
puhdistuksessa laimea pesuliuos auttaa lian irrottamisessa. Reunapaaluista irron-
neet ja kuluneet heijastimet on korvattava vastaavalla heijastinmateriaalilla, R2-
kalvolla.

Liikennepeilien puhdistukseen patevat samat menetelmat kuin likennemerkkei-
hin. Peilien pesussa on varmistuttava, etta pesuaine ei samenna akryylipeilin pin-
taa.

5.5.2 Varusteiden ja rakenteiden lumen- ja jaanpoisto

Teiden varusteisiin ja rakenteisiin tarttuu saanvaihtelujen seka sulamisvesien
myo6ta jaatd ja lunta eri muodoissa. Lumi ja jaa saattavat estda varusteiden ja
rakenteiden oikeanlaisen toiminnan seka aiheuttaa ongelmia turvallisuuden kan-
nalta.

Teiden ja kavely- ja pyoradilyvaylien yldpuolisista rakenteista, kuten silloista, por-
taaleista seka valaisinpylvaistd, tulee poistaa liikkennetta vaarantavat jaapuikot ja
muut putoavat jaa- ja lumimassat. Jadpuikkoja syntyy erityisesti valaisimien ja sil-
tojen tippuputkien alle. Lumimassojen putoamiselle alttiita paikkoja ovat siltojen
palkit liikuntasaumojen kohdalla.

Jaapuikkojen ja lumimassojen poistoon tarvitaan useimmiten nostokoria. Poisto-
tydssa on liikenteen ohjauksen keinoin varmistettava, ettd putoavat massat eivat
aiheuta vaaraa liikenteelle. Poistotyon jalkeen on varmistettava, ettd rakenteen
alapuolinen vayla on laatuvaatimusten mukaisessa kunnossa.

Talvella lumi saattaa taivuttaa puita ja oksia maanteille ja kdvely- ja pyoraily-
vaylille. Liikennettd haittaavat puut tulee poistaa ja oksat karsia. Oksien karsin-
nassa, erityisesti kavely- ja pyorailyvaylilla, kannattaa huomioida kaytettéva au-
rauskalusto. Lumiset ja jaiset oksat voivat rikkoa aura-auton kattovilkut ja peilit.

Liikennevalojen jakokaapistojen edustojen, puomien, tiesadasemien, kelikameroi-
den, nopeusvalvontakameroiden tms. teknisten laitteiden lumen- ja jaanpoistossa
tulee huomioida laitteiden toiminnallisuus ja varoa niiden rikkoutumista. Teknisten
laitteiden |ahiympariston lumenpoisto tehdaan lapiolla. Puomien takapainon tai
muun aukaisumekanismin toimintasade tulee varmistaa riittdvan laajalla lumen-
poistolla.

Nopeusvalvontakameroiden koteloiden puhdistuksessa on huomioitava, ettd ka-
meroissa on halytysjarjestelmat. Turhia halytyksia ei saa aiheuttaa. Nopeusvalvon-
takameroiden koteloiden ja niiden ympariston tulee olla lumitdiden jalkeen sellai-
set, ettd kameran olemassaoloa kotelossa ei voida arvioida. Kamerakotelon linssin
ja salamalaitteen aukot puhdistetaan lumesta viipymatta linssia vahingoittamatta.
Kamerakoteloa ja linssia ei saa pesta painepesurilla.
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Portaiden, pysakkikatosten, roska-astioiden, wc-tilojen, infotaulujen edustojen,
hiekkalaatikoiden tms. varusteiden lumenpoisto tehdaadn padsaantoisesti kasin ko-
lalla, lapiolla tai harjalla. Pysdkkikatosten paalla olevat lumet on poistettava, kun
lunta on kertynyt 0,5 m. Koneellinen varusteiden edustojen lumenpoisto tehdaan
riittdvan kaukaa varusteita vaurioittamatta.

Portaiden epatasainen polanne on tasattava tai poistettava viipymatta seka liuk-
kaudentorjunta varmistettava. Talvihoidotta jatettaville portaille kulku on estettava
puomilla. Puomi on kiinnitettava niin lujasti, ettd se ei irtoa muiden talvihoitotdiden
yhteydessa.

5.5.3 Sulamisvesihaittojen torjunta

Syksylla tulee varmistaa, ettd vedet paasevat kulkemaan esteettomasti tielta kui-
vatusjarjestelmiin. Tarkeimpina toimenpiteina ovat reunapalteen poisto seka kai-
vojen kansien ja rumpujen huolellinen puhdistaminen. Talvella ja erityisesti ke-
vaalla voi tulla tilanteita, joissa sulamisvesi ei padse tien kuivatusjarjestelmiin.
Useimmiten syyna on, ettd rumpu, kaivo tai oja on jaassa tai reunapolanne tai
aurausvalli estaa veden kulkemisen. Saan akillinen lampeneminen voi aiheuttaa
lammikoitumista tien reunoille myds talvella. Lauhan jakson aikana ongelmakoh-
teet tulee tarkastaa riittavan usein.

Rummut aukaistaan yleensd hoyrynkehittimelld. Laitteiden kayttdon tarvitaan
asianmukainen opastus. Tyd on valmisteltava hyvin. Ennen aloitusta on huomioi-
tava tuulen suunta, jotta hoyrylla ei esteta liikenteen nakyvyytta. Rummun ala-
juoksun paa puhdistetaan esteistd, jotta vesi padsee virtaamaan vapaasti pois ja
tydskentely on turvallista. Rumpu aukaistaan syéttdmalla alapuolelta kuumaa hdy-
rya ohuen, taipuisan putken avulla. Yleensa jaahan tehdaan vain pieni reika, josta
vesi syovyttdaa rummun auki. Lopuksi varmistetaan, etta reika ei jaady ja etta vesi
padsee virtaamaan.

Rummun jadtymisen syy on selvitettava. Lisaksi on tutkittava, miten saman rum-
mun jaatyminen voidaan tulevaisuudessa estdda. Rumpuun voidaan asentaa vas-
tuslanka sulatuksen helpottamiseksi. Tarkastuksilla seka ennakoivilla toimenpiteilla
luodaan edellytykset oikea-aikaisille hoitotoimille. Syksyllda rummun paahan lyoty
aurausviitta tai muu merkki helpottaa rummun Idytymista. Helposti jaatyvat rum-
mut tarkastetaan ja tarvittaessa avataan ennen lumen sulamista. Tiedossa olevissa
ongelmapaikoissa laskuojien pdiden jaa- ja lumiesteitéd avataan ennakoiden ke-
vaalla.

Jaatyneet rummut ja muodostuneet paannejaat on aukaistava viimeistaan silloin,
kun vesi on noussut 30 cm:n paahan tien reunan alapuolelle.

Liittymarumpujen avaaminen jadesteista kuuluu liittyman omistajalle. Mahdolliset
poikkeavuudet tastd on tarkistettava sopimusasiakirjoista. Maantielle haittaa ai-
heuttavien jaatyneiden liittymarumpujen avaamisesta on kuitenkin huolehdittava.

Sadevesikaivojen jaan sulattaminen voidaan tehda myos hdyrynkehittimella.
Talléin tydssa tulee kayttaa oikeanlaista suutinta. Monesti ritildkannen jaan osittai-
nen sulattaminen riittda vesipatoumien aukaisuun. Joskus on my@s siirrettava lu-
mimassoja veden virtauksen tielta. Kaivojen etsimisessa voidaan hyddyntaa me-
tallinpaljastinta. Ongelmalliset kaivot on hyva merkita esim. aurausviitalla jo syksyn
aikana. Kaivojen sijaintitietoa on urakka-asiakirjojen tiestétiedoissa.
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Siltojen osalta on huomioitava sulamisvesien ja suolapitoisen lumen haitat myds
rakenteille. Etuluiskattoman sillan alittavan tien ja kavely- ja pydrailyvaylan lumia
ei saa aurata sillan alle etumuurin eteen, jos kyseisen tien tai kavely- ja pyoraily-
vaylan ja etumuurin valissé ei ole ojaa, jota myodten sulamisvedet voivat poistua
sillan alta.

Etuluiskallisen sillan alittavan tien ja kavely- ja pyordilyvaylan lumia ei saa aurata
sillan etuluiskaan, jos kyseisen tien tai kavely- ja pyordilyvaylan valissa ei ole ojaa,
jota myéten sulamisvedet voivat poistua sillan alta.

5.5.4 Paannejaan torjuminen

Paannejaata syntyy, kun virtaava pintavesi tai maan sisalta purkautuva pohjavesi
jaatyy ajoradalle tai ymparilld olevan maan tai kallioleikkauksen pinnalle. Virtaava
vesi synnyttda useita ohuita jaakerroksia. Paantamiselle herkkia paikkoja ovat eri-
tyisesti ojat ja rummut, joissa virtaavan veden luonnollinen kulku saattaa hidastua
niin, ettd vesi jaatyy kerroksittain. Ilmasto- ja maasto-olosuhteet vaikuttavat
paannejaan syntyyn. Suurimmat paannejadongelmat esiintyvat Pohjois-Suomessa.

Kuva 50. Paannejaata.

Paanteen torjunnan tyomaarat vaihtelevat paljon eri vuosina olosuhteiden mu-
kaan. Paannejaata voidaan torjua ennakoiden esimerkiksi seuraavin keinoin:

e maa- ja kallioperan lammon hyddyntdminen,

e veden virtausta muuttavien kohtien poistaminen kuivatusjarjestelmasta,

e uoman pohjan kaventaminen,

e |umen, jaan ja niiden alle jaavan tyhjatilan hyédyntaminen,

e tierumpujen lapi kulkevien jaahdyttavien ilmavirtojen estaminen,

e veden johtaminen kuivatusjarjestelyin niin syvalle, ettd jaatyminen estyy
ja

e veden sulana pysymisen varmistaminen lammityskaapelilla tai lampderis-
teilla.

Paannejaasta varoittavat ennakoivat likennemerkit on asetettava hyvissa ajoin nii-
hin kohtiin, joissa paannejaata padsee kertymaan tiealueelle. Tarvittaessa voidaan
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kayttdd myos varoitusvilkkuja ja nopeusrajoitusta. Urakoitsijan tulee seurata
paannepaikkoja ja tarkkailla niissa tapahtuvia muutoksia. Paanneherkkien rumpu-
jen paat on merkittdva viitoilla sulan maan aikaan, jolloin ne léytyvat talvella
paannejaan sisalta.

Paannejaata poistetaan mekaanisin menetelmin, ojista ja kallioleikkauksista
kaivinkoneella ja ajoradalta tiehdyldlla. Kaivaminen ulotetaan ojan pohjaan asti.
Jaatyneet sivu- ja laskuojat avataan tarvittavilta osin seka kaivetaan mahdollisim-
man kapeiksi ja syviksi, jotta virtaava vesi ei jaady. Isot rummut ja silta-aukot
saattavat tayttyd joskus kokonaan paannejdasta. Talldin paannejaa paloitellaan
moottorisahalla.

Kallioleikkausten pinnoille syntyvien paannejaamassojen hallintaan on ideoitu
my0s vaijerirakenteita, jolloin jadmassoja ei tarvitse poistaa, vaan ne sulavat hal-
litusti kevaalla ja valuvat turvallisesti maan pinnalle.

Paannejaan torjuntamenetelmia on kuvattu tarkemmin opinnaytetyéssa Paanteen
torjunta Kittildn ja Ivalon kunnossapidon alueurakoissa (Kaitala 2004).

5.5.5Jaadtiet
Yleisia periaatteita

Jaatien paikan valinnassa on selvitettdva kivikot, virtauspaikat, jaan paksuus
ja laatu, railot ja laivavaylat seka jaatielle tulopaikat.

Jaatien kantavuus maaraytyy jaan tehollisen paksuuden (Taulukko 4) mukaan.

Terasjaa on lujaa yhtendista jaata, joka on voitu tehdd myods jaadyttamalla. Te-
rasjaan paksuus luetaan kokonaisuudessaan jaan teholliseen paksuuteen. Jos jaa
muodostuu kahdesta erillisesta terasjaakerroksesta, ei niiden vahvuutta voida las-
kea yhteen.

Tumma kohvajaa on syntynyt tiivistyneen lumen ja veden jadtyessa. Kun tumma
kohvajaa on jaatynyt kiinni terdsjadghan, voidaan puolet tumman kohvajaan pak-
suudesta laskea mukaan jaan teholliseen paksuuteen. Tumman kohvajaan pak-
suudesta voidaan ottaa huomioon kuitenkin enintaan terdsjaan vahvuuden verran.

Vaaleaa kohvajaa syntyy, kun veden seassa on paljon lunta. Vaaleaa kohvajaata
ei lasketa teholliseen paksuuteen.
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Taulukko 4. Jaateilla sallitut ajoneuvoyhdistelmda-, akseli- ja telimassat jaan
tehollisen paksuuden mukaan.

Jaan tehollinen Suurin sallittu ajo- | Suurin sallittu Suurin sallittu

paksuus neuvoyhdistelman | akselimassa telimassa
massa

cm tonnia tonnia tonnia

20 2,0 1,5 -

25 3,0 2,0 -

30 4,5 3,0 3,0

40 7,0 5,0 5,0

50 12,0 7,0 8,0

60 17,0 9,0 11,0

70 23,0 11,0 15,0

80 31,0 14,0 20,0

90 39,0 17,0 26,0

100 48,0 20,0 32,0

112 60,0 20,0 32,0

Kuva 51. Hailuodon jadétie.

Tilaajan edustaja tekee urakoitsijan mittausten perusteella paatdksen jaatien avaa-
misesta ja sulkemisesta yleiselle liikenteelle. Tyypillisesti jaatie avataan, kun jaan
vahvuus on 40 cm. Taman jalkeen jaatien kuntoa ja jéan kantavuutta heikentavia
seikkoja, kuten halkeamia, railoja ja veden korkeuden vaihteluita, seurataan jat-
kuvasti. Tarpeen vaatiessa ajorata on siirrettéava uuteen paikkaan. Jadtie suljetaan
kevaalla tielle tulleen veden tai jaan riittamattdman kantavuuden takia.

Kalusto

Jadtien aurauksessa kaytetaan aluksi kevyitd koneita. Jaan vahvistuessa voidaan
siirtya painavampaan kalustoon. Peruskoneiksi sopivat pick-up autot, latukoneet,
traktorit ja kevyet kuorma-autot. Lumiauroiksi sopivat tavanomaiset vinoetuaurat.
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Jaan mittauksessa ja tarkastustoiminnassa voidaan kayttaa myds moottorikelkkaa.
Jousittamaton tydkone voi aiheuttaa heiluvaa liiketta, mika saattaa synnyttaa rai-
loja. Kalustossa kaytetdan vain tarpeellisia lisdlaitteita painon minimoimiseksi.

Jaatien tyomenetelma

Jaan vahvuus mitataan jadtymisvaiheessa noin 100 metrin vélein. Jadhan tehdaan
mittausta varten jadkairalla n. 15-20 cm halkaisijan reikd. Jaan mittaustulokset
raportoidaan tilaajalle. Paksuusmittausten yhteydessa ja muulloinkin on tarkkail-
tava jaan kantavuutta heikentavia seikkoja, kuten halkeamia, veden korkeuden
vaihteluja ja virtausta. Auraus voidaan aloittaa, kun jaan vahvuus on noin 30 cm.
Mittaustiheyttd voidaan harventaa, kun jadtien avaamisraja on saavutettu. Jaateilla
on tydskenneltava pareittain, jolloin toinen seuraa jadn mahdollisia liikkeita.

Ennen jaatien avaamista tiestdlle on laitettava aurausviitat, liikennemerkit seka
muut ohjaus- ja sulkulaitteet. Jaatien lilkkenteen ohjauksessa noudatetaan Vaylavi-
raston ohjeessa Liikennemerkkien kdytté maanteilld annettuja ohjeita ja maarayk-
sid. Painorajoituksissa kaytetaan kohtaamisten takia vain puolta Taulukko 4 kan-
tavuusarvoista. Jaan ylikuormitus aiheuttaa halkeamia ja heikentda kantavuutta
oleellisesti.

"
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Ojaura Yksisuuntainen ajotie Ojaura  Valikaista  Ojaura Yksisuuntainen ajotie Ojaura

Kuva 52. Poikkileikkaukset yksi- ja kaksiajouraisista jadteista. Poikkileikkauksessa
voi olla myds ojaurat ajoteiden molemmin puolin.

Jaatie voi olla joko yksiurainen ja kaksisuuntainen tai kaksiurainen ja yksisuuntai-
nen eli kummallekin liikennesuunnalle on oma ajotie (Kuva 52). Lyhyille jaateille,
joilla on kaksisuuntainen lilkkenne, aurataan yksi 40-50 m levea ajotie. Pidemmille
jaateille aurataan kaksi ajotietd, joiden liikkenne on yksisuuntainen. Kummankin
ajotien leveys on n. 10 m ja ajoteiden valinen kannas 40-50 m. Jaalle muodostuvat
lumivallit pidetaén matalina ja leveind kuormituksen tasaamiseksi ja kinostumisen
vahentamiseksi.

Ajotien molemmille puolille voidaan jattaa matala, enintéan 80 cm aurausvalli ja
sen taakse n. 3 m levea aurattu ojaura. Ojaura auttaa ajotien veden poistossa,
tasaa lumimassan painetta, vahentaa railojen muodostumista ajotielle ja tasoittaa
kinostumista. Yksisuuntaiset ajotiet kestavat kaksisuuntaisia pidempaan. Varsinai-
sen ajotien laheisyyteen tehddaan myos varareitteja, jotta esim. veden nousun tai
railon muodostumisen jdlkeen liikenne voidaan johtaa ehjdlle ajotielle. Valmiiksi
aurattujen ajoteiden kantavuus on parempi kuin auraamattomien. Jaatien pintaa
voidaan joutua tasaamaan esimerkiksi tuulen tuomien jaalevyjen takia.
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5.5.6 Tunnelit

Maantietunneleiden suuaukot ovat talvihoidon kannalta erityista huomiota vaativia
kohteita. Aura tulee tyhjentaa hyvissa ajoin ennen suuaukkoa, eika lunta saa au-
rata tunneliin. Tunnelin suuaukolle ei saa paastda muodostumaan aurausvallia.
Aika ajoin suuaukoilta joudutaan kuljettamaan lunta pois. Lumen aurauksen yh-
teydessa poistetaan myds ajoneuvojen renkaissa tunneliin kulkeutunut lumi.

Tunneleihin liittyy yleensa paljon tekniikkaa, jota taytyy varoa. Tunneliin liittyvien
puomien kohdalta lumi poistetaan niin, etta puomit ja muut tunneliin liittyvat lait-
teet eivat vaurioidu ja puomit ovat aina kayttékunnossa.

Liukkaudentorjunnan kannalta tunneleiden suuaukot ovat ongelmakohteita. Liiken-
teen synnyttamat ilmavirrat saattavat aiheuttaa kuuraa suuaukkojen lahelle. Liuk-
kautta torjuttaessa tulee varmistaa, ettd tunneliin ajoneuvojen renkaissa kulkeu-
tunut lumi tai vesi ei padse jaatymaan ja aiheuttamaan yllattavaa liukkautta. Tun-
neleiden polanteettomuus ja kuivatuksen toimivuus varmistetaan aina muun hoi-
don yhteydessa.

5.5.7 Varalaskupaikat

Varalaskupaikkojen talvihoidossa noudatetaan samoja laatuvaatimuksia ja talvihoi-
tomenetelmia kuin kyseisella tielld muutenkin.

Ajosuuntien valissa mahdollisesti olevaa leveaa sulkualuetta voidaan kayttaa lumi-
tilana. Ajosuuntien valissa oleva matala lumivalli véahentaa osaltaan kohtaamison-
nettomuuksien riskia. Jos keskialuetta kaytetaan lumen valivarastointiin, tulee sul-
kualueen padihin asentaa paallystetta vaurioittamatta Liikenteenjakaja-liikenne-
merkki.

Keskialueelle varastoitu lumi tulee siirtda pois kevattalvella hyvissa ajoin ennen
lumien sulamista. Varalaskupaikkojen normaalia pienempi sivukaltevuus lisaa su-
lamisvesien jaatymisriskia. Varalaskupaikkojen kuivatuksen toimivuuteen tuleekin
kiinnittda erityistd huomiota. Keskialueen puhdistamisen yhteydessa poistetaan
my0s alkutalvesta sulkualueen paihin asennetut liikenteenjakajaa osoittavat liikken-
nemerkit.

Varalaskupaikkoihin liittyy yleensa normaalista tieymparistdsté poikkeavia raken-
teita ja varusteita. Aurausviitoituksen yhteydessa merkitdédan myds pysaytysvaije-
reiden anturat sekd muut erityisrakenteet. Aurausviitat asennetaan noin metrin
paahan rakenteesta.

5.5.8 Erikoiskohteita
Rakennustyomaat

Liikenteelld olevien tydmaa-alueiden talvihoito kuuluu yleensd maanteiden hoi-
tourakoihin. Oleellista on selvittda ja sopia talvihoidon vastuut seka muutoksista
viestinta tydmaan ja hoitourakoitsijan kesken.

Tydmaarakenteet, liikenteenohjauslaitteet seka valiaikaiset kiertotiet asettavat
yleensa rajoituksia kaytettaville peruskoneille ja lisdlaitteille. Tydmaa-alueella ajo-
neuvoliikenteelle varattu osa on yleensa muun tien poikkileikkausta kapeampi,
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mika on huomioitava auraa valitessa. Talvihoidossa ei saa vahingoittaa liikenteen-
ohjauslaitteita.

Liikenteenohjauslaitteiden hoito, esim. puhtaanapito, kuuluu yleensa tydmaan vas-
tuulle. Tydmaa-alueiden tydnaikaiset liikennejarjestelyt muuttuvat usein, joten hoi-
tourakoisijan tulee seurata tydmaa-alueissa tapahtuneita muutoksia.

Tulli- ja rajanylityspaikat

Valtakunnan maarajaan rajoittuvat hoitourakat sisaltavat tavallisesti myds tulli- ja
rajanylityspaikan hoidon. Raja-asemien talvihoitokdaytannét on maaritetty maantei-
den hoitourakan asiakirjoissa.

Lauttarannat

Hoitourakkaan kuuluu hoitaa maantie lauttarannassa pysaytyspuomiin saakka.
Puomin kohdalle ajoradalle ei saa jattaa talvihoitotdiden yhteydessa lunta liiken-
netta haittaavasti. Puomin ja kalturin valisen tieosuuden pienimuotoiset hoito- ja
yllapitoty6t kuuluvat lauttaliikenteen palveluntuottajan tehtaviin. Lauttalaituri ei
yksin kanna hoitokaluston painoa, joten sille ei saa ajaa, ellei lautta ole kiinni kal-
turissa.
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Toimenpideaika

Toimenpideaikaan sisaltyy seka laadullinen ettd ajallinen vaatimus. Laadullinen vaatimus
sisaltaa hyvaksyttavan laadun kuvauksen, esim. liukkaudentorjunnassa kitka-arvo vahin-
tdan 0,30. Ajallisessa vaatimuksessa esitetadn, miten nopeasti laadun alituksen jalkeen
laatu on palautettava ja miten tdma aika lasketaan (esim. toimenpideaika 2 h).

Lumen- ja sohjonpoiston toimenpideaika tarkoittaa aikaa sateen paattymisesta
ajoradan aurauksen loppuun saattamiseen.

e Aurauksen on oltava kaynnissa lahtokynnyksen maarittelemalla lumikertymalla
(puolet maksimilumisyvyydesta).

e Sateen aikana ja toimenpideaikana maksimilumisyvyys ei saa ylittya.

e Kun sateen paatyttya aurataan ja suolataan samanaikaisesti, noudatetaan lu-
menpoiston toimenpideaikaa.

e Sateen jalkeen suolatun tien sohjo on poistettava sohjonpoiston toimenpi-
deajassa suolauksen toimenpideajan paattymisesta.

- -
- o

LAATU Toimenpideaika -~
alkaa

td
Y Hoidon vaikutuksesta

laatuvaatimus tayttyy

Tayttyy \

e ——————

> AlKA

Ei tayty

-
_____

Toteutunut
toimenpideaika

Kuva 1. Toimenpideaikakasite; esimerkissd toimenpideaika ei ole ylittynyt.

LUMI-
MAARA
A

Maksimilumisyvyys (ei saa ylittyd sateen aikana)

AIKA

Lumisade alkaa

Aurausreitin auraus on kaynnissa.

Lumisade paattyy = toimenpideaika alkaa

Ajorata on puhtaaksi aurattu = ajoradan lumenpoiston
toimenpideaika paattyy

@ Lumenpoiston lahtékynnys (puolet maksimilumisyvyydesta).

Kuva 2. Toimenpideaika ajoradan lumenpoistossa.
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Liukkaudentorjunnan toimenpideaika tarkoittaa aikaa laatuvaatimusten alituksesta
tyon toteutuksen loppuun. Tien on toimenpideajan paatyttya oltava esim. suolattu, hie-
koitettu tai karhennettu ja taytettava laatuvaatimukset.

Urakoitsija voi vaikuttaa toteutuvaan toimenpideaikaan seuraavilla asioilla:

e paatds toimenpiteesta (hyvin ennakkoon — mydhdssa),
e |ahtdnopeus (nopea—hidas) ja
e hoitoreitille kuluva kierrosaika (lyhyt—pitka).

Tyon oikea-aikainen aloitus on toimenpideajassa pysymisen kannalta keskeista. Lahto-
nopeuteen vaikuttavat kuljettajan |ahtévalmius kotoa, tydmatkaan kuluva aika, tyéko-
neen laittaminen l&ahtévalmiiksi ja ajo hoitoreitin alkuun. Lahtédn kuluva aika on otettava
huomioon hoitolenkkien mitoituksessa. Kierrosaikaan vaikuttavat mm. menetelma, olo-
suhteet ja liikenne.

Taulukko 1. Toteutuvaan toimenpideaikaan vaikuttavat hoitoketjun osat ja ajat.
Negatiivinen aika tarkoittaa hélytysta, joka on annettu ennen toimenpideajan

kaynnistymista.

(esimerkki suolauksesta) Aika, minuuttia
hyvin enna- | normaali toi- | Epaonnistu-
koitu tyd minta nut tyo

Halytyshetki—toimenpideajan alku -120 - 30 60
Kuljettajan saapuminen tukikohtaan 10 20 75
Koneen laittaminen Iahtévalmiiksi 0 10 60
Matka tukikohdasta reitin alkuun 5 10 20
Hoitolenkkiin kuluva aika 90 110 150
Ty epaonnistui, uusi kierros 0 0 150
Yhteensa -15 120 505

Taulukon 1 esimerkissa hyvin toimittuna ennakkosuolaus saadaan valmiiksi ennen toi-
menpideajan kaynnistymista. Jos ty6 epdonnistuu ja suolaus joudutaan uusimaan, ku-

luu aikaa huomattavasti enemman.

Tietyissa tilanteissa toimenpideajan kdynnistyminen on helppo todeta, mutta usein
laatu heikkenee vahitellen ja tasmallista toimenpideajan alkamista on hankala maarit-
tda. Esim. suolauksessa ty6t voidaan usein tehda ennakoiden niin, etta laatuvaatimus

ei edes alitu.
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Liukkauden synty saailmididen vaikutuksesta

Kastepistelampoétila

Madritelma ja ilmeneminen: Ilmaan mahtuu vain tietty maara vesihdyrya. Lampimam-
paan ilmaan vesihdyrya mahtuu enemman. Kastepiste on se lampdtila, jossa ilmassa
oleva vesihdyry (suhteellinen kosteus on 100 %) alkaa tiivistya vesipisaroiksi. Vesihdyry
tiivistyy sumuksi ilmakehaan tai kasteeksi jollekin pinnalle, esim. tienpinnalle. Pinnan
ollessa pakkasella tiivistyminen tapahtuu suoraan kuuraksi tai jaaksi.

Kastepiste-ero

Madritelma ja ilmeneminen: Kastepiste-erolla tarkoitetaan tiesaajarjestelmassa tien pin-
nan lampdtilan ja kastepistelampdétilan valista eroa. Jos kastepiste-ero on negatiivinen
eli tienpinnan lampdtila on alhaisempi kuin kastepistelampétila, tiivistyy vesihdyry tien-
pinnalle. Mita suurempi negatiivinen kastepiste-ero on, sitd enemman vesihdyrya tiivistyy
tienpintaan. Jos kastepiste-ero on positiivinen eli tienpinnan lampdtila on korkeampi kuin
kastepistelampdtila, tienpinta vastaavasti kuivuu.

Musta jaa

Madritelmd ja ilmeneminen: Kasteen tiivistymista ja jadtymistd tienpintaan kutsutaan
mustaksi jaaksi, koska tuolloin pintaan padsee muodostumaan hyvin ohut kerros la-
pinakyvaa ja vaikeasti havaittavaa jaata. Mustaa jaatda muodostuu etenkin syksylla kor-
keapaineella, esim. selkedna yona sateilyjadhtymisen seurauksena. IImassa oleva kos-
teus alkaa tiivistya tienpintaan, kun tien pinnan lampétila laskee kastepisteldmpdtilan
alapuolelle. Tiivistynyt kaste jaatyy, kun tienpinnan lampdétila laskee nollan alapuolelle.
Mustaa jaata esiintyy herkimmin paikallisesti esim. sillan kansilla ja tieosuuksilla, joissa
on routaeristeitd tai vastaavia tienpintaa eristdvia rakennelmia. Huomioitavaa on, etta
ulossateilyn takia tienpinnan lampdtila voi olla useita asteita ilman lampétilaa alempi.

Hoitotoimenpiteet: Mustan jaan liukkaus torjutaan ennakkosuolauksen avulla. Ennakko-
suolaus tehdaan tyypillisesti liuossuolalla (n. 10 g/m? suolaliuosta) tai kostutetulla suo-
lalla. Tienpinnan tilaa tulee seurata ja tarvittaessa uusia suolaus.

Kuura

Madritelmad ja ilmeneminen: Kuura syntyy, kun tienpinnan lampétila on pakkasella ja
alempi kuin kastepistelampétila. Ilmassa oleva kosteus harmistyy tienpintaan eli muuttuu
suoraan vesihdyrysta lumikiteiksi. Kuura syntyy yleensa sateilyjadahtymisen seurauksena
selkedlld saalla, jolloin tienpinta luovuttaa Iampda ja sen lampétila laskee voimakkaasti.

Hoitotoimenpiteet: Kuuran aiheuttaman liukkauden torjunnassa on seurattava tienpin-
nan lampdtilan kehittymista. Kun arvioidaan, etta tienpinnan lampdtila laskee alle -4 °C
(Is-luokan teilla -6 °C), suolauksen aiheuttama kosteus tulisi saada kuivumaan tienpin-
nasta. Kun tienpinta on selkeasti pakkasen puolella ja tilanteen arvioidaan jatkuvan sa-
manlaisena, jatketaan liukkauden torjuntaa hiekalla. Kun arvioidaan, etta tienpinnan
lampdtila ei laske alle -4 °C (Is-luokan teilla -6 °C), liukkaus torjutaan suolalla. Suolan
annostukseen vaikuttavat tiella olevan kosteuden maara ja tienpinnan lahituntien 1am-
potilaennuste (suolaliuosta 10-20 g/m? tai kostutettua suolaa).
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Huurre

Madritelmd ja ilmeneminen: Huurre syntyy yleensa saan lauhtumisen seurauksena. II-
massa oleva sumupilvi on edellytyksena huurteen synnylle. Iimassa olevat pisarat tai
vesihdyry kulkeutuvat tuulen mukana ja jaatyvat pinnoille, myds pystypinnoille. Huurre
syntyy tuulen puolelle. Huurretta syntyy myds pilviselld saalla, toisin kuin kuuraa.

Hoitotoimenpiteet: Huurteen aiheuttama liukkaus torjutaan suolalla tienpinnan lampétila
huomioiden. Suolamaara riippuu tielld olevan kosteuden maarasta (suolaliuosta 10—
20 g/m? tai kostutettua suolaa).

Kylmissa lampétiloissa esiintyva liukkaus (ns. pakkasliukkaus)

Madritelma ja ilmeneminen: Pakkasella (alle -7 asteessa) voi esiintya liukkautta, joka ei
aiheudu sadolosuhteista itsestaan. Liukkaus syntyy, kun pitkan pakkasjakson aikana lii-
kenne kiillottaa tienpinnan ajourat liukkaiksi. Tienpinnan Kiillottuminen johtuu pakkasen
ja liikenteen yhteisvaikutuksesta. Ajoneuvot tuovat tienpinnalle kosteutta mm. pakokaa-
sun, ilmastoinnin kondenssiveden, pdllyavan lumen ja lampimien renkaiden kautta.

Hoitotoimenpiteet: Pakkasella esiintyvaa liukkautta on mahdollista vahentda pienelld
maaralla suolaliuosta (enintadn 5 g/m?). Suolaaminen edellyttaa kuitenkin riittavaa lii-
kennettd heti suolausajankohdan jalkeen. Toimenpide saatetaan joutua uusimaan ennen
seuraavaa ruuhkahuippua.

Vesisade kylmalle tienpinnalle

Kun vettd sataa tienpinnalle, jonka ldmpétila on nollan alapuolella, vesi jaatyy osittain ja
muodostaa laikukkaan jaapeitteen. Pintaldmpdtilat tien eri kohdissa vaihtelevat ymparis-
totekijoiden ja tien runkorakenteen takia. Nollan vaiheilla olevissa keleissa taman tyyp-
pinen liukkaus voi olla hyvinkin paikallista ja yllattavaa.

Jaatava sade

Madritelma ja ilmeneminen: Jos ylempana ilmakehdssa on lammin kerros, voi sade tulla
vetend, vaikka ilma ja pinnat olisivat pakkasella. TallGin vesipisarat jaatyvat heti osues-
saan tienpintaan ja mahdollisesti my6s auton tuulilasiin. Jaatavien sateiden ennustami-
nen on usein vaikeaa paikallisuuden ja niiden lyhyen keston vuoksi.

Hoitotoimenpiteet: Jaatavan sateen liukkaudentorjunta riippuu veden maarasta ja pin-
nan lampatilasta. Vesimaara ja pakkasen maara lisaa kaytettdvan suolan maaraa. Sateen
pituus on otettava huomioon liukkaudentorjunnassa. Liukkaudentorjuntaty® voidaan jou-
tua uusimaan useastikin. Tiestdn paikallisen kelin seurannalla on erittdin tarkea merkitys.
Joissakin tapauksissa liukkautta torjutaan hyvin alhaisissa lampétiloissa suolahiekalla.

Pilvisyys

Pilvisyys vaikuttaa tienpinnan lampétilaan ja suoraan myods tienpinnan jaatymiseen.
Paksu pilvikerros on kuin peitto, joka estaa maan lampdsateilyn padasyn avaruuteen. Ma-
rat tienpinnat pysyvat sulina, kun ilman lampétila on nollan lahella.

Ohut ylapilvikerros paastda vastaavasti valtaosan sateilysta avaruuteen, ja sen suojaava
vaikutus on vahadisempi. Talvikaudella, kun pilvipeite ohenee tai poistuu kokonaan, marat
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tienpinnat jaatyvat maanpinnan lammon ulossateilyn takia. Selkenemistilanteissa jaaty-
minen tapahtuu hyvin nopeasti. Tallaiset tilanteet edellyttavat pilvisyyden ohentumisen
seurantaa ja tarvittaessa hyvin nopeaa liukkaudentorjunnan kaynnistamista.

Tassa liitteessa esitetyt sadilmididen ja niiden hoitotoimenpiteiden kuvaukset ovat yksin-
kertaistettuja. Todellisuudessa saailmiét vaikutuksineen voivat vaihdella tiestélla hyvin-
kin nopeasti, jolloin toimenpiteitd joudutaan miettimaan muuttuvissa olosuhteissa. Edel-
lisen saailmion aiheuttamat hoitotoimenpiteet voivat olla vield kdynnissa, kun saailmio
muuttuukin jo toisenlaiseksi.

Hoitotoimenpiteisiin vaikuttaa tien talvihoitoluokka. Is-, I- ja Ib-talvihoitoluokilla kdyte-
taan suolaa ja hiekkaa liukkauden torjuntaan. II- ja III-talvihoitoluokilla kdytetaan vain
hiekkaa ja korvennusta. Syksylla tehdaan kuitenkin mustan jaan liukkaudentorjuntaa
suolaliuoksilla kaikilla paallystetyilla teilla.
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Talvihoitoluokkien kuvaukset

Vaylavirasto maadrittelee teiden hoidon palvelutason. Palvelutaso maaraytyy tien liiken-
nemaadran, liikenteen koostumuksen, toiminnallisen luokan ja jossain maarin alueen il-
maston mukaan. Tiet on luokiteltu hoitoluokkiin, joista luokan Ise palvelutaso on korkein
ja luokan III matalin:

Hoitoluokka Ise: Liukkautta torjutaan ennakoiden ilman toimenpideaikaa (toimenpi-
deaika = 0 h). Muut vaatimukset ovat samat kuin hoitoluokassa Is.

Hoitoluokka Is: Tie on saan muutostilanteita lukuun ottamatta paljas. Keski- ja Poh-
jois-Suomessa seka kylmina ajanjaksoina myds maan eteldosassa tielld voi olla jonkin
verran pitkittdisia ohuita polannekaistoja, jotka eivat erityisesti vaikuta ajamiseen. Pit-
kind pakkaskausina, jolloin suolaus ei ole mahdollista, tien pinta voi olla osittain jainen.
Liukkaus torjutaan paasaantoisesti ennakoivilla toimenpiteilla.

Hoitoluokka Ib: Tie on pddosan talvea paljas tai siind voi esiintyd kapeita, matalia
polannekaistoja ajokaistojen ja ajourien valissa. Sadn muutostilanteissa tiella voi olla lie-
vaa liukkautta. Myos liikennemaaran vaihtelu saattaa hieman vaikuttaa palvelutasoon.
Liukkauden ongelmatilanteet pyritéan estéamaan ennakoivalla liukkaudentorjunnalla.
Liukkaudentorjunta tehdaan paaosin suolalla, mutta suolaa pyritdan kdyttdmaan vahem-
man kuin korkeammissa hoitoluokissa ottaen huomioon liikennemaaran. Tielle tavoitel-
laan mahdollisimman tasaista ja yllatyksetonta kitkatasoa ja kuivaa tienpintaa. Tarpeen
mukaan tehdaan pistehiekoituksia ja linjahiekoituksia, yleensa suolahiekalla.

Hoitoluokka Ic: Tie on yleensa joko osittain tai kokonaan polannepintainen. Suolaa
kdytetaan yleensa vain poikkeustapauksissa tai kun ennakoidaan erityisen vaikeita keli-
olosuhteita. Erityisesti syksyisin voidaan kuitenkin lilkkenneturvallisuussyista kayttaa suo-
laa. Tielld on ongelmatilanteita lukuun ottamatta hyva talvikeli, joka ei ole tdysin pitava
mutta riittdvan turvallinen, jos tienkadyttajat huomioivat vallitsevat olosuhteet. Polan-
neurat ja -pinta tasataan mahdollisimman tasaisiksi. Liukkaudentorjunnassa kaytetaan
padosin piste- ja linjahiekoitusta seka riittdvaa polanteen karhennusta.

Hoitoluokka II: Tien pinta on padosin polannepintainen. Liikennemadran vaihtelun
vuoksi polanne voi olla osittain lievasti urautunut. Tie on normaalitilanteissa maltilliseen
likenndintiin riittavan pitava ja tasainen. Risteysalueet, maet ja kaarteet hiekoitetaan
niin, etta liikkuminen normaalitilanteissa on turvallista. Ongelmatilanteissa tie hiekoite-
taan kokonaan. Vaikeissa saatilanteissa, kuten esimerkiksi saan &killisesti lauhtuessa,
sataessa vetta polannepinnalle tai heti lumisateiden jalkeen, tienkdyttdjilta edellytetaan
erityista varovaisuutta.

Hoitoluokka III: Tiestd on padosan aikaa polannepintainen, mutta paikoin tie voi olla
lievasti urautunut. Tie on normaalitilanteissa maltilliseen liikenndintiin riittdvan pitava ja
tasainen. Risteysalueet, maet ja kaarteet hiekoitetaan niin, etta likkuminen normaaliti-
lanteissa on turvallista. Ongelmatilanteissa tie hiekoitetaan kokonaan. Saan muuttuessa
ja erityisesti veden sataessa polannepinnalle keli voi olla useiden tuntien ajan ongelmal-
linen, jolloin ajaminen vaatii suurta varovaisuutta.
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Talvihoidon keskeiset laatuvaatimukset

KESKEISET LAATUVAATIMUKSET AJORADAN KITKALLE

Talvihoitoluokka Isejals Ib Ic Il m K1 K2
karhennettu tai hiekoitettu liikenteen
Kitkavaatimus 0,30 0,25 0,25 pinta, ongelmakohteet tarpeen
. . pistehiekoitetaan mukainen
(toimenpide-
raja)
tienpinta tienpinta pistehiekoitus klo 22 jalkeen
alle -6 °C alle -4 °C 0,25 K1 klo 06:00
linjakasittely K2 klo 07:00
0,25 0,22 0,22 mennessa
linjahiekoitus 4 | .. . . . C
Toimenpideaika Ise 0 h suolaus 3h : h linjahiekoitus 5 |  linjahiekoitus
. . S ) h 7h 2h 3h
alittumisesta Is2h linjahiekoitus
(suolaus 3 h)
4h
Kitka-arvon ja kelin vastaavuus
Kitka-arvo 0,00 - 0,14 0,15-0,19 0,20 - 0,24 0,25 -0,29 0,30-0,44 0,45 - 1,00
Tienpinnan paakallokeli, jainen, siled polanne, pitdva jaa- ja paljas ja markd, |paljas ja kuiva,
kuvaus marka jaa, lumipolanne, pitava keli
erittdin liukas |ljukas tyydyttava hyva talvikeli pitavi keli
talvikeli
KESKEISET LAATUVAATIMUKSET AJORADAN LUMISUUDELLE
Talvihoitoluokka Ise jals b Ic 1 1] K1 K2
Maksimilumi-
syvyys sateen 4 cm 4 cm 4cm 8cm 10 cm 3cm |4cm
aikana
Puhtaana sateen 25h 3h 3h 4h 5h 3h 4h
paattymisesta (sohjo 2 h) (sohjo 2,5 h)

Aurauksen on oltava kdynnissa, kun puolet maksimilumisyvyydesta (ns. [ahtékynnys) on kertynyt jossakin aurausreitilld. Em:sta
poiketen klo 02-20 luokalla Il 1ahtékynnys on 3 cm ja luokalla 11l 4 cm.

Maksimilumisyvyys ei saa ylittya sateen aikana ja toimenpideaikana sen jalkeen.

Sohjoa sallitaan vain puolet lumen maarasta.

Toimenpideaika alkaa, kun sade loppuu ja paattyy kun ajokaistat on aurattu puhtaaksi.

Kun sade paattyy klo 22 jalkeen, aurataan K1 vaylat klo 06:00 ja K2 vaylat klo 07:00 mennessa.
Luokissa K1 ja K2 maksimilumisyvyys yélla klo 22:00 - 06:00 (07:00) on 8 cm.

KESKEISET LAATUVAATIMUKSET AJORADAN TASAISUUDELLE

Talvihoitoluokka Ise jals Ib lc 1l ]l K1 K2

Suurin sallittu - 1,5cm 1,5cm 2cm 2cm 2cm 2cm
epatasaisuus

Kylmina kausina, kun suolaus ei ole mahdollista luokkien Ise ja Is tasaisuusvaatimus on 1 cm.

Kapeat polanneurat tai muut polanteen epatasaisuudet eivat saa hairitd merkittavasti ajamista.
Paallysteeltaan epatasaisen tien polanne pidetaan harjanteiden kohdalta mahdollisimman ohuena.
Kavely- ja pyorailyvaylien laatukaytaville (L) maaritellaan talvihoidon laatuvaatimukset erikseen.
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Aurausreitin mitoitus

Aurausreitin mitoituksessa tulee huomioida monenlaisia yksityiskohtia. Taulukossa on
muutamia viitteellisia mitoitukseen liittyvia aikamenekkeja.

Taulukko 1. Aurausreitin mitoituksessa kaytettavia viitteellisia aikamenekkeja.

Reitin yksildinti Aikamenekki
Kuljettajan saapuminen tukikohtaan 0—60 min
Koneen laittaminen lahtdvalmiiksi 0—20 min
Siirtoajo KA 0,8 min/jkm
TR 1,2 min/jkm
Auraustyo Ilman alusteraa 1,30 min/jkm
Alusteradlla 1,75 min/jkm
P-paikkoja tai bussipysakkeja 2 min /kpl
Kaantopaikka 3 min /kpl
avoin T liittyma 3 min /kpl
tulppa T liittyma 6 min/kpl
avoin X liitttyma 6 min/kpl
tulppa X liittyma 10 min/kpl
Kanavoitu T liittyma 10 min/kpl
Kanavoitu X liittyma 18 min/kpl
Kiertoliittyma 15-25 min/kpl
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Talvihoitotydssa vaadittavia patevyyksia

Tieturva-patevyydet

Vaylavirasto edellyttaa tiella tehtavaan tydhon ja tydnjohtamiseen osallistuvilta henki-
IGilta Tieturva-patevyyksia.

Tieturva 1 -koulutus vaaditaan mm.

o kaikilta tiella tienpidon tehtavissa tydskenteleviltd henkilGilta,
e tybkoneenkuljettajilta muussa kuin kertaluonteisessa tydssa,
e muussa tydssa tiella tydskentelevilta ja
e Tieturva 2 -koulutukseen osallistuvalta.

Tieturva 2 -koulutus vaaditaan

o tielld tehtavassa tyossa padtoteuttajan tyd- ja liikenneturvallisuudesta vastaa-
valta henkil6lta,

o tielld tienpitoon liittyvassa tydssa tydnjohto-, valvonta- ja lilkkenteen jarjestely-
jen suunnittelutehtdvassa tydskentelevalta,

e projektipaallikoilta,

e urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja ko. ty6ta tekevilta hankintakonsulteilta ja

o tilaajan edustajana toimivalta tarkastus- ja valvontahenkildltd seka rakennutta-
jakonsultilta.

Kertaluonteisissa tai lyhytaikaisissa tyotehtavissa Tieturva 1 -koulutetun henkilén valit-
tdmassa valvonnassa tydskenteleviltd henkilGilta ei vaadita Tieturva-koulutusta. Kerta-
luonteisena tydtehtdvana voidaan pitéad esimerkiksi tydmaan tavarantoimituksia. Lyhyt-
aikaisena tyotehtdavana puolestaan voidaan pitaa esimerkiksi ohjattua vapaaehtoistydna
tehtavaa tienvarren tai levahdysalueen siivoustyota.

Kuorma-auton kuljettajan ammattipatevyys

Ammattipatevyys koskee lahtékohtaisesti kaikkia henkil6itd, jotka kuljettavat ajoneuvoja,
joiden kuljettamiseen vaaditaan C1-, C- tai LT-luokan ajo-oikeus. Ammattipatevyys vaa-
ditaan siis kuorma-autoja seka liikennetraktoreita ammattimaisesti kuljettavilta kuljetta-
jilta.
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Suolojen olotilakuvaajat ja tilavuuspainot

Suolan olotilakuvaaja kertoo, missa lampétilassa suolaliuos jaatyy tai kiteytyy liuoksen
eri vakevyyksilld. Suolalla on tietty piste, jossa liuoksen vakevyyden liséaminen ei enaa
alenna jaatymispistetta. Esim. NaCl:lla piste on 23 p-% ja kalsiumkloridilla noin 32 p-%.
Tatd vakevamman liuoksen kayttdminen ei ole kannattavaa talvihoidossa. Liian suuri va-
kevyys hankaloittaa myds suolaliuoksen sdilyttamistd, koska suola kiteytyy sailion poh-

jalle, jos liuosta ei sekoiteta.
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Kuva 1. Natrium- ja kalsiumkloridin olotilakuvaajat.
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Suolaliuoksen tilavuuspainon avulla saadaan selville séiliéssa olevan liuoksen pitoisuus.
Mittaukseen voidaan kdyttda areometria tai liuosasemien omia mittareita.

Taulukko 1. Liukkaudentorjuntaliuosten pitoisuuden ja tilavuuspainon vélinen yhteys.

NaCl CacCl,
Pitoisuus Tilavuuspaino Pitoisuus Tilavuuspaino
(p-%) (kg/dm? (p-%) (kg/dm?
0 1,00 0 1,00
18 1,14 25 1,25
20 1,16 26 1,25
21 1,16 27 1,26
22 1,17 28 1,27
23 1,18 29 1,28
24 1,19 30 1,30
25 1,20 35 1,35
26 1,21 40 1,40

NaFo (HCOONa)

KFo (HCOOK)

Pitoisuus Tilavuuspaino Pitoisuus Tilavuuspaino
(p-%) (kg/dm? (p-%) (kg/dm?
0,0 1,00 0 1
15,6 1,10 42,3 1,28
17,0 1,11 43,6 1,29
18,5 1,12 44,9 1,30
20,0 1,13 46,1 1,31
21,4 1,14 47,4 1,32
22,8 1,15 48,6 1,33
24,2 1,16 49,8 1,34
25,6 1,17 51,1 1,35
27,0 1,18 52,3 1,36
28,4 1,19 53,4 1,37
29,7 1,2 54,6 1,38
31,1 1,21 55,8 1,39
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Tasaustyo liittymissa

Liittymat tasataan kuvien 1-3 periaatteita noudattaen. Tydssa on peruutettava useita
kertoja, mika edellyttda kuljettajalta suurta tarkkaavaisuutta. Vilkkaita liittymid ei ole
mahdollista tasata liikenteen huipputuntien aikana.

Kuva 1. Avoimen liittyman tasaushoylays. Kuva 2. Tulppaliittymdan tasaushoylays.
Nuolet osoittavat ajojarjestyksen ja Nuolet osoittavat ajojarjestyksen ja
suunnan. suunnan.

Kuva 3. Kanavoidun liittyman ja ryhmittymiskaistojen tasaus.
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