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Esipuhe

Teiden talvihoito — Menetelmatieto -julkaisu on ollut osana Liikenneviraston hoidon ja
ylldpidon alueurakoiden ohjeistusta. Tama uudistettu menetelmatieto-ohje korvaa
vastaavan, vuonna 2001 julkaistun ohjeen. Uudessa ohjeessa on esitetty tietoa maan-
teiden talvihoitotdiden suunnittelusta ja organisoinnista seka talvihoidon laaduk-
kaasta toteuttamisesta. Ohjeessa on kuvattu myds keskeiset nykyisin kaytdssa olevat
talvihoidon tyémenetelmat, koneet, laitteet ja materiaalit.

Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto -ohjeen tavoitteena on olla perehdyttava ja .
opastava perusjulkaisu, jossa otetaan huomioon kunnossapidon eri ndkdkulmat nii(f{;b
taloudellisuus, tienkayttajien tarpeet, ymparisto kuin turvallisuus. Ohjeen tavoit @
on edistaa hyvaa kunnossapitotapaa ja -osaamista. G;el/

Julkaisu on tarkoitettu urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden henkilost lfab[ilaajan
hankinnoista vastuussa oleville henkildille, aluevastaaville ja muille p& sentekoon
osallistuville asiantuntijoille seka oppilaitoksille. . @

Ohjeen on laatinut tydryhma, johon Liikennevirastosta ovat istuneet Heikki Lap-
palainen (pj) ja Otto Karki seka ELY-keskusten liikenneva@ualueilta Asko Poyhonen
(VAR), Tapani Angervuori (KAS), Pekka Hautaviita (V Petri Inkinen (KES). Ura-
koitsijan edustajina ohjeryhméssa ovat olleet Oiyﬁuuskonen (Destia) seka Jari
Tammi (YIT). .

(YIT) ) A\K
Ohjetyon sihteerina on toiminut Ramboll g@d Oy, josta tydhon on osallistunut Ju-
ha Aij6 seka Ramboll CM Oy:st3 Jark@y\ n, Juha Rissanen seka Mira Penttinen.

Ohjeluonnos on ollut urakoitsijoj&&eké eri asiantuntijoiden kommentoitavana.
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1 Johdanto

1.1 Talvihoidon yleiset tavoitteet

Talvihoitoon kuuluvat keskeiset tehtavat ovat lumen- ja sohjonpoisto, pinnantasaus
seka liukkaudentorjunta. Lisaksi talvihoitotdihin kuuluvat mm. aurausviitoitus, liiken-
nemerkkien seka opasteiden puhdistus, lumivallien madallus, lumen poiskuljetus se-
ka sulamisvesihaittojen torjunta.

Talvihoidon tavoitteena on tarjota mahdollisuus turvalliseen ja toimivaawﬁhﬁmi—
seen seka kuljettamiseen koko maassa kohtuullisin kustannuksin otta ioon
eri vaestéryhmien liikkumistarpeet ja eri elinkeinoalojen kuljetusta %avmttmden
saavuttaminen edellyttda hoidolta suunnitelmallisuutta, oikea- %utta osaavaa
ammattitaitoista henkil6a seka toimivia ja tehokkaita tyomenet

Talvihoito on haasteellista, mutta se my6s luo mahdollj sia kehittaa toimintaa.
Joka vuosi talvi luo uuden tyékentén alan toimijoille. \é\

1.2 Julkaisun tarkoitus lsé‘?salto

Tama ohje on perustietopaketti maant @f talvihoidosta. Ohje sisaltaa perustietoa
maanteiden hoidon hankintaan lnt a asiakirjoista, talvihoitotéiden suunnittelus-
ta ja organisoinnista seka talv1 laadukkaasta toteuttamisesta sisédltdaen talvi-
hoidon tyémenetelmat, kaya oneet ja laitteet seka materiaalit.

Esitetyt hoitomenetel&vat ole ainoita oikeita, vaan niiden liséksi urakoitsija voi
kayttaa ja kokeilla n'QS n tilaajan hyvaksymia tydmenetelmia.

Julkaisu on t r@e tu alueurakoitsijoille, aliurakoitsijoille ja seka tilaajan edustajille
perustieto&ke iksi talvihoidosta seka koulutusaineistoksi alaan perehtyville.

Kevx{'@kenteen vaylien hoidosta on erillinen menetelmatieto -julkaisu.

0@3 Talvihoidon linjaukset ja urakka-asiakirjat
Maanteiden talvihoitoa maaritelldadn useissa Liikenneviraston julkaisuissa. Toiminta-
linjoissa talvihoitoa maaritelldan yleisella tasolla ja ohjeissa tarkennetaan hoitotoi-

menpiteitd yksityiskohtaisemmin (Kuva 1). Maanteiden talvihoidon tarkeimmat jul-
kaisut ovat:

Hankinnan toimintalinjat, linjaukset ja kehittamiskohteet -julkaisu kuvaa
hankintojen toteuttamisen periaatteet ja paamaarat.

Talvihoidon toimintalinjat -julkaisu kuvaa tienpitajéan talvihoidolle asettamat
valtakunnalliset linjaukset ja talvihoidon operatiivisen palvelutason. Siina esi-
tetdan keskeiset periaatteet, joiden mukaan maantiet hoidetaan talvella.
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Maanteiden talvihoito, laatuvaatimukset -ohje siséltda maanteiden ajoradan,
tien muiden osien, kevyen liikenteen vaylien sekd muiden talvikunnossapitoon
kuuluvien kohteiden laatuvaatimukset.

Maanteiden talvihoito, menetelmatieto eli tdma ohje kasittelee alueurakan
talvihoidon toteutuksen suunnittelua, organisointia, kalustoa ja hoitomenetel-
mid. Ohjetta kdytetdan alueurakoiden urakka-asiakirjojen tausta-aineistona
seka padurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden operatiivisten téiden ohjeistukseen.

Talvihoidon toimintalinjat
Hoidon ja yllapidon alueurakan asiakirjat

Kaupalliset asiakirjat (ib

*

Palvelusopimus

AYSE 2003 (alueurakan yleiset sopimusehdot) (L

Tarjouspyyntokirje liitteineen

Urakkaohjelma - Maanteiden talvihoito, laatl@gifiukset
Turvallisuusséaannét ja menettelyohjeet, . Kitkanmittauksen menetelm vaus ja
turvallisuusasiakirja seké riskienhallintasuunnitelma vaatimukset jarrutu it%ﬂttareille
Maastopalveluohje + Menetelmékuvaus % Uvaatimukset
Muut UO liitteet jatkuvatoimisille i@ ittareille

Sanktiot, bonukset ja arvonvahennykset . Maanteiden thoito, menetelmiitieto

Maaramittausohje - Palvelukalysidag viitoitus Liikennemerkkien

Tarjouslomake rakenne, ys; vaatimukset

Muutos ja lisatydhintaluettelo « Tienm teiden suunnittelu

Toiminta- ja laatusuunnitelma . @kentaminen ja —hoito tieymparistdssa;
i

iputki; biologia ja torjunta

Tydkohtainen tarkennus liitteineen c.
aallysteiden paikkaus

Tekniset asiakirjat \B
Tiesto- ja varustetiedot, tydkohdeluettelot ja kartat D

» Sorateiden kunnossapito; ohje

Tuotekortit o
U . . \ « Pintakelirikkoselvitys
Ty.osell_tvks“et. ja ohjeet ) . L * A « Soratien runkokelirikkokohteiden korjaaminen;
Hoidon ja yllépidon laatuvaatimukset ja tyoselitykset ‘@ viiteaineisto
Kuntoluokitusohjeet - Lentokoneiden varalaskupaikat; ohje
Siltojen hoitoa koskevat ohjeet .’ . Aitojen suunnittelu
Liikennettd, liikenteenjarjestelya ja turvalhsuutta hjeet + InfraRYL aineistot

Maastopalvelua koskevat ohjeet

Kuva 1. Maanteiden wg@?’ga kuvaavat julkaisut ja alueurakan

Sopimusasi
Varsinainen talv1ho1tot hdaan hoidon ja yllapidon alueurakoissa. Urakkamuotona
on LVR-urakka (L tu.vastuurakentammen) Alueurakan sopimusasiakirjoissa on
madritetty alueu oitsijan tehtavat ja sopimuksessa kaytettavat asiakirjat.

Alueurakoi é@rakka asiakirjat jaetaan kaupallisiin ja teknisiin asiakirjoihin. Kaupalli-

set asia muodostuvat sopimuksen taloudellista ja juridisista asioista. Niissa maa-
ritetd yos eri asiakirjojen patevyysjarjestys. Tekniset asiakirjat muodostuvat tyon
sisalt®on, laatuun ja suoritukseen liittyvista asiakirjoista ml. laatuvaatimukset, tyoseli-

tykset j Ja ohjeet.

Keskeisimpiad alueurakan teknisia asiakirjoja ovat urakan ty6t laatuvaatimuksineen
kuvaavat tuotekortit seka tydkohtainen tarkennus. Tybkohtainen tarkennus tuo esiin
urakan erityispiirteita ja tasmatarpeita urakkaan kuuluvien téiden laadun ja laajuuden
suhteen, ja siina voidaan nostaa joitakin ohjeita tai ohjeen osia laatuvaatimuksiksi.
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1.4 Maaritelmia

Harja
Hoidon alueurakoiden ja ylléapidon urakoiden raportointijarjestelma. Jarjestelmia on
kasitelty tarkemmin kappaleessa 2.3.1.

Joukkoistetut kuvakeruut
Kuvadata tiestolla vallitsevasta kelista tms. kerataan useista eri lahteista automaatti-

sesti esimerkiksi posti- tai linja-autojen reittiliikenteesta. Joukkoistetun kuvadatan
toimittajalla ei tarvitse olla tienpidon substanssiosaamista. Data kootaan eri ldhteilta
palvelimelle, ja jalostetaan eri kayttotarkoituksiin. ¢

Lisdkalusto (1?
Urakkasopimuksen mukaisissa poikkeavissa olosuhteissa kéyttébr@e ava kalusto

normaalin kaluston liséksi. 0_)

Lumenpoiston lahtdokynnys \\
Talvihoidon laatuvaatimusten maarittdma kynnysarvo, jo ayttyessa aurauksen on
viimeistaan oltava kaynnissa aurausreitilla, ks. kuvauk@}ﬁitteessé 1.

MVR-tarkastus

Mittari lakisaateisten viikoittaisten kunno@itotarkastusten tekemiseen. MVR-
mittarilla havainnoidaan esim. tydskentely&f@ koneenkayttoa, kalustoa, suojauksia ja
varoalueita, ajo- ja kulkuvaylia seka jé&& ta ja varastointia.

Kylmissa lampotiloissa esiintyvalifkkaus (ns. pakkasliukkaus)
Pakkasella (alle -7 °C) esiinty\fz %enteen tai muun olosuhdetekijan aiheuttama liuk-
kaus. Pakkasella esiintyva thi§kaus ei aiheudu saaolosuhteesta itsessdan, vaan liuk-
kauden aiheuttaa jokirrfgtekijé, ks. kuvaukset liitteessa 2.

Perusurakka, vaafi rakka ja erittdin vaativa urakka
Alueurakan vagt een vaikuttavat alueurakan tiestdn hoitoluokitus, tiepituus, Lii-
kennesuorite taajamien maara.

N

Péivy@alue
Alue&L a alueurakan paivystaja vastaa paivystysaikana. Alue voi muodostua yhdes-
ta seammasta alueurakasta sopimusasiakirjojen mukaisesti.

@Ratatyén suojaulottuma (RSU)

Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisdpuolella tydskentely tapahtuu ratatyona tai tyo
voidaan tehda tietyin edellytyksin turvamiesmenettelylld (Radanpidon turvallisuusoh-
jeet, LO 15/2017).

Talvihoitoluokka
Tiejaksolle maaritelty talvihoidon taso, ks. talvihoitoluokkien Is-III kuvaukset liittees-

sa 3.

Toimenpideaika
Aikavali, jonka siséalla ty6t on saatettava laatuvaatimusten mukaisiksi, ks. kuvaukset
liitteessa 1.
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Tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelma
Alustava urakan tarjousvaiheessa tehtava suunnitelma, jossa esitetdan, kuinka alue-

urakka toteutetaan henkildston, kaluston, tavoitettavissa olon ja laadunvarmistuksen
nakokulmasta. Alustavalla toiminta- ja laatusuunnitelmalla arvioidaan tarjoajan laa-
duntuottokykya.

Tarkennettu toiminta- ja laatusuunnitelma

Tarkennetussa toiminta- ja laatusuunnitelmassa alustava toiminta- ja laatusuunni-
telma tarkennetaan yksityiskohtaisilla tiedoilla ja sitad paivitetdan vuosittain. Toimin-
ta- ja laatusuunnitelma toimii urakoitsijalle toimintaa ohjaavana muistilistana.

TMA (Truck Mounted Attenuator) "b .
Ajoneuvoon kiinnitettdva térmdysvaimennin. (1/
Toiminnallinen laatu \(1/
Toiminnallinen laatu osoittaa, miten asiakas saa palvelun. Toiminnallinen L uvaa

urakoitsijan koko toimintaprosessia ja mitka tekijat vaikuttavat laa vatoteutum—
seen. Toiminnallisen laadun avulla voidaan parantaa urakan toiminta a.

Varakalusto ‘Q\Q
Normaalin talvihoitoreiteille mitoitetun kaluston rikkoontumi{e)‘n tai muun syyn takia

korvaava varakalusto, joka pitaa olla kaytettavissa vélitt(’jn@ti.
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2 Talvihoidon perusteet

2.1 Suunnittelu

Urakoitsijan on tarjousta tehdessaan mietittava, miten alueurakan voi toteuttaa. Hy-
valla tyén suunnittelulla paastaan kiinni urakan tydmaariin ja kustannuksiin. Tavalli-
sesti urakoitsijan on laadittava tarjousvaiheessa alustava toiminta- ja laatusuunni-
telma, josta kdy ilmi urakkaan varattava henkilosto, aliurakoitsijat ja kalusto seka
toiminnan suunnittelu. Toiminnan suunnittelu kasittdad mm. mitoituksen, taypitetta-
vissa olon, tiedonkulun, dokumentoinnin, laadunvarmistuksen seka keli 2%nnan
suunnittelun. Toiminta- ja laatusuunnitelmalla tilaaja voi varmistua, e oitsija
on ymmartanyt urakan sisallon ja vaatimukset. ‘1@

Alustavaa toiminta- ja laatusuunnitelmaa tarkennetaan sopimusk elmukseen men-

nessa ja se paivitetdan vuosittain ennen talvikauden alkua. nta- ja laatusuunni-
telma toimii urakoitsijalle erdanlaisena toimintaa ohJaava uistilistana.
Alustavan toiminta- ja laatusuunnitelman laatimi n oleelhsta tietda, kuinka

alueurakka mitoitetaan. Operatiivisten téiden ka alta lumenpoisto, pinnantasaus ja
liukkaudentorjunta mitoittavat perusrungon rakkaan Operatiivisten toiden ja
mitoituksen kannalta tukikohtien, lahtopist seka varastojen sijainnit ovat tarkea

osa mitoitusta. .
RN
2.1.1 Tukikohdat, lahtopisteet j astot

\J

Tukikohtien ja lahtopistei %amtiin ja maaraan vaikuttavat alueurakan laajuus,
tiestd ja kdytettava kalughq. Aurauskaluston turhaa siirtoajoa tulee valttaa ja reittien
auraussuunnat tulee laatuvaatimusten seka liikenteen tarpeiden mukaan.

Yleensa urakk q(ella tarvitaan yksi paatukikohta, jossa sijaitsee suolavarasto.
Tyokoneille t&ry%an useita [ahtopisteita ja nadiden yhteydessa tavallisesti hiekkava-
rasto. Er1lhqa' hiekkavarastoja voidaan tarvita myos reittien varsille, jotta ylimaarai-
silta 1@kuljetuk51lta valtyttaisiin. Tyypillisesti osa hiekkavarastoista on aliurakoit-
suc:,%vomla varastoja.

iukkaudentorjuntamateriaalien varastot, tadydennykset ja toimitusajat suunnitellaan
siten, etta liukkaudentorjuntamateriaalia riittdd koko talvikauden ajan. Tukikohdan
mitoituksessa tulee miettia, tehddaanko suolaliuokset tukikohdassa vai tuodaanko ne
valmiina. Suolahiekan valmistukseen tulee my6s varata hallitilaa.

Varastoinnissa tulee huomioida turvallisuus- ja ympéristovaatimukset seka materiaa-
lien suojaus lumelta ja jadtymiselta. Tydkoneille on varattava sdilytys-, pesu- ja huol-
totilaa, jossa koneiden ja laitteiden lahtévalmius on varma kovillakin pakkasilla. Lii-
kennemerkkeja ja muita pienlaitteita varten on my6s oltava riittavasti varastotilaa.
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2.1.2 Mitoitus

Mitoitus tehdaan tavallisesti tietylle urakka-alueelle. Joissakin tapauksissa alueurak-
kaan on yhdistetty muitakin vaylia kuin maanteitd, esimerkiksi kuntien kanssa yhtei-
sissa alueurakoissa. Naissa yhteisissa alueurakoissa on huomioitava koko tieverkko
kokonaisuutena ja mahdolliset laatuvaatimusten poikkeavuudet.

Tarjousvaiheessa on esitettava urakassa kaytettévan kaluston, varakaluston ja liséka-

luston maara seka niiden sopivuus aiottuun tehtévaan. Tarjousten vertailussa on ylei-

sesti kaytetty arviointiperusteena 1,5 traktoria/liikennetraktoria vastaa yhtad kuorma-

autoa. Normaalin mitoituksen lisaksi alueurakoissa on vaatimuksia varakalustosta

konerikkojen paikkaamiseksi ja lisakalustosta poikkeavien olosuhteiden hoitoon. (b .
Q‘L

Lumenpoisto

Aurausreitit mitoitetaan siten, ettd yksikét pystyvat hoitamaan osuutensa \%L]-
pideajassa laatuvaatimukset tayttaen. Poikkeavissa olosuhteissa esim. poikkq@ sen
lumimyrskyn aikaan otetaan sopimusasiakirjojen mukainen lisdkalus dyttoon.
Poikkeavien olosuhteiden lisékalustoa ei mitoiteta aurausreiteille. Aura esitetaan
taulukkona ja karttapohjalla (Kuva 2). Aurausreiteissa on nahtavill¢ rauspituudet
hoitoluokittain seké kalusto, jolla ty6 tehd&dan. ‘é\

Aurausreitilla voi olla eri hoitoluokkia, jolloin niiden tya Q sovitettava yhteen.
Aurausreittisuunnitelmassa valitaan peruskoneet, au a&t, lisalaitteet seka tyo-
menetelmat. Sopimusasiakirjoissa voi olla peruskone%v Tittyvia rajoituksia, jotka on
otettava huomioon mitoituksessa. Reittiin kuluvag @ oidaan arvioida manuaalisesti
kuvassa 3 olevan taulukon avulla. Aurausreitti‘en ituksen yksityiskohtia on esitetty
liitteessa 5. Suunnittelu voidaan tehda myéi@o tusohjelmalla.

Aurausreittien mitoituksessa on huon@@ myos
e teiden liikennemaarat,
e lilkenneymparisto esim. jak@fc/bysékit, liittymatiheys, tien geometria ja

P

e siirtoajot.

Aurausreitit (yhteensa xx km)
Reitti 1(KA) xx km
Reitti 2(KA) xx km
Reitti 3(KA) xx km
Reitti 4(TR) xx km

Reitti 10(TR) xx km

1 Tukikohta
o Lahtdpiste

Kuva 2. Periaatteellinen kuva aurausreiteistd.

Taajamissa lumity6t on suunniteltava erityisen huolellisesti, sillda ongelmina ovat lii-
kenne, kiinteistot, tien rakenteet ja lumitilan puute. Lumenpoiston suunnittelussa on
huomioitava myds varakaluston maara kaluston rikkoontumisen varalle.
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Aurausreitti
Siirtymareitti
Tien auraus
Muut auraukset
Talvihoitoluokka

n -
Hoito- | Matka | Aika V'Toimen-
Reitti Tyé luokka | (jkm) | (rai) Jaerlh) | pideaika
Lahtopiste-Kt 99 siirtoajo - 2 Y 1& ,03
Kt99 eteldan - kt99 raja auraus Ib ?ﬁ@ 0,25 3
Kaantopaikka Kaantopaikka - ,0 0,30
kt99 raja - Mt 1999 auraus Ib 4 52| 038 3
Kunnantie-Mt1999 siirtoajo \ 2,6 0,42
Mt1999 - Metsétien liittyma auraus * \‘ 4 7,0 0,54 4
kiertoliittyma kiertoliittyma ® 15,0 [ 0,79 4
Mt1999 - Kunnantien auraus * ’\‘all 4 7,0 0,91 4
Kunnantien- Kt 99 siirtoajo Qs - 3 26 | 095
Kt99 (Kunnantieliittyma) pohjoiseen - Kt 99 raja auraus O Ib 26 33,8 | 1,51 3
Kaantopaikka kaantopaikka - 3,0 1,56
Kt 99 raja - Kt98 kiertoliittyma auraus Q Ib 4 5,2 1,65 3
kiertoliittyma kiertoliittyma O Ib 20,0 [ 1,98 3
Kt98 lanteen- kt98 raja auraus * \ I 4 7,0 2,10 4
Kaantopaikka kaantopaik! 6 - 3,0 2,15
kt 98 raja lanteen - kiertoliittyma kt 99 aurausy* I 4 7,0 2,27 4
Kt 99 kiertoliittyma - |ahtopisteen liittyma liittym§ k 1) - 12,0 2,47 3
Kt 99 kiertoliittyma - |dhtopisteen liittyma al) Ib ** 23 29,9 2,97 4= 3
Lshtopiste-mt 20998 liityma tja bussipysakit (6 kpl) =+ | - [T [ 20| 3177 | 3
Lahtopiste-mt 29998 liittyma - idntareiden auraus *** - 11 9,4 3,32 3+4
mt 29998 ldnteen - mt 29999 ’% raus * 1l 7 12,3 | 3,53
mt 29999 - kt 99 liittyma A auraus * 1] 7 12,3 | 3,73 6
mt 29999/ kt 99 liittyma itdan - mt 299, auraus * 1] 7 12,3 | 3,94 6
mt 29998 lanteen - kt 99 liittyma auraus * 1] 7 12,3 | 4,14 6
Kt 99/mt29998 liittyma - 1ahtopi !L P-paikat ja bussipysakit (8 kpl) *** - 16,0 | 4,41 3+4
Kt 99/mt29998 liittyma - Iéh@ pientareiden auraus *** - 16 | 13,7 | 464 3+4
Yhteensa (@ Dud 146 2781
* Auraus alusteralla -
** Esimerkissa lb:n \ eaika on mitoittava. Toimenpideajat I6ytyvat talvihoidon laatuvaatimuksista (liite 4)
*** Pientareet, P-paika®ja pysékit aurattava sateen padtyttya viim. 4 tuntia pidemmaéssé toimenpideajassa
03
Kuva@ Periaatteellinen kuva ja taulukko aurausreitin mitoituksesta. Mitoituk-

é\, sessa huomioidaan siirtymisten ja tyén vaatimat ajat ja toimenpideajat.

O’Mi oitus tarkistetaan ennen urakan alkua ajamalla reitit [@pi. Samalla kuljettaja voi
painaa mieleensa tarkkaavaisuutta vaativia erityiskohteita. Lopullisesti mitoitus
tasmentyy talvella todellisissa olosuhteissa ja reitteja muutetaan tarpeen vaatiessa.

Sujuvien aurausreittien laatimiseksi on mahdollista sopia yhteistyosta ja aluevaihdois-
ta kuntien seka muiden urakoitsijoiden kanssa. Tilaajan kannalta on tarkeaa, etta
hoidon laatu on yhtendista yli urakkarajojen. Yhteydenpidon periaatteista on sovittava
ennalta urakan sisalla ja muiden urakoiden valilla. Aurausreittien toimivuutta voidaan
arvioida jalkikateen esim. kdymalla lapi asiakaspalautteet ja tarkastamalla toimenpide-
aikojen toteutuminen.

Pinnantasaus

Polanteen tasaisuudelle on madaritelty vaatimukset eri hoitoluokille. Polanteen
tasaisuuteen vaikutetaan aurauksen peruskoneiden ja lisalaitteiden valinnalla seka
kaytolla. Alusteran kayttd auraustdoiden yhteydessd ja nopea suojalumen poisto
vahentavat merkittavasti erillisten tasaustdiden tarvetta.
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Normaalisti tasaustarve jakautuu kohtuullisen tasaisesti ja hyvin ennakoimalla toi-
menpideaikojen saavuttamisessa ei ole ongelmia. Tasaustyot tulisi pyrkia tekemaan
reitille valitulla aurausyksikdilla riittavan ajoissa. Kuorma-auton alusterélla ja trakto-
rin alusteralla tai takateralld voidaan tasata suurin osa polanteista, jos valituissa pe-
ruskoneissa on riittédvasti tehoa ja painoa. Jos polanteesta syntyy kova ja jainen, tarvi-
taan tasaustyohon raskasta tai keskiraskasta tiehoylaa.

Liukkaudentorjunta

Liukkaudentorjunta pyritaan tekemaan ennakkoon niin, ettd liukkautta ei synny ja
toimenpideaika ei kdynnisty. Ennakoiva liukkaudentorjunta mahdollistaa pidemmat
hoitoreitit ja on usein edellytys sille, etta toimenpideajoissa pysytaan. Liukkauden-
torjunnan toimenpideaika alkaa, kun tienpinnan kitka alittaa laatuvaatimuksissa esi (b’
tetyt arvot. Mitoituksen periaatteena on, ettd liukkaudentorjuntareittien toim ]('1/
pideajat eivat ylity miltddn hoitoluokalta. Urakan aikana liukkaudentorjuntas@l-
telmia ja -reitteja tarkennetaan, mikali toimenpideajoissa pysyminen ontuunD

Liukkaudentorjuntareitit laaditaan erikseen suolaukselle (liuos- ja kos suolaus)
ja hiekoitukselle (piste- ja linjahiekoitus). Liukkaudentorjuntareitte@mdaan suunni-
tella my6s dynaamisesti esim. eri kelitilanteille. \é\

Keskimaaraiset liukkaudentorjunnan tyénopeudet ovat: Q
e kostutetulle suolaukselle 40-45 km/h,

e liuossuolaukselle 40-60 km/h,

e hiekoitukselle kuorma-autolla 30-35 km/h ]a\&(b'

e hiekoitukselle traktorilla 30-35 km/h. .?0

Traktorin siirtoajonopeus on yleensa v 0 km/h, ja sen hiekoittimen tilavuus on
tavallisesti pienempi kuin kuorma- am&a Hiekoittimien koko ja hiekkavarastojen si-
jainnit ovat keskeisia kaluston i ksessa.

Useimmilla suolausautoma@? a kasittelyleveys on 3-8 metria, jolloin normaalile-
vyinen tie voidaan kasijt teen suuntaan ajaen, mikali vastaantulevan liikenteen
maara sen sallii. K k attomassa liikennevirrassa voidaan kasitella yleensa vain
oma kaista. ?\ *

Urakkarajoil@e urakan sisalld on toimittava yhdenmukaisesti, mika edellyttaa yh-
teydenpi Urakan sisallé ja urakoiden valilla. Jyrkka hoitoraja tai yllatykselliseen
paik adtetty liukkaudentorjunta on tienkayttajalle vaarallinen. Téllaisia tilantei-
ta elél'hta

Ohituskaistojen liukkaudentorjunta on usein liikenteen vahaisyyden vuoksi ongelmal-
lista, joten niille voidaan joutua levittdmaan enemman suolaa kuin varsinaiselle ajo-
kaistalle, jotta laatuvaatimukset saavutetaan.

Muut talvihoitotyot

Alueurakan talvihoitotdihin kuuluu myés paljon muita yksittaisia tehtavia kuten pien-
kohteiden lumity6t, liilkennemerkkien puhdistus, rumpujen aukaisu, &killisten liiken-
ne-esteiden poistaminen seka liikenteen ohjaustehtavat. Alueurakan suunnittelussa
pitda varata myos naille toille riittavasti 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 kykyda kdynnistda kaikki tarvittavat toimenpiteet urakka-
alueella. Paivystysalue voi muodostua useastakin alueurakasta. Ty®njohtovastuussa
olevan henkilén tulee vastata urakan ratkaisuista sopimuksen mukaisesti tienkaytta-
japalautteissa ja tielilkennekeskuksen yhteydenotoissa, onnettomuustilanteissa ja
muissa nopeita tyonjohtopaatoksia edellyttdvissa tehtavissa.

(b *
Kelimuutoksiin tulee valmistautua ennakolta. Tydntekijéilléd on oltava aq(l(a aika-
taulu tiedossa ja kalusto (&htévalmiudessa. Toimenpiteiden kesto v {bs us venya
niin pitkaksi, ettd lepoajat tulevat vastaan. Urakoitsijan tulee var Qé etta tarvitta-
vat tyontekijat ovat kaytettdvissa ympari vuorokauden myos ylla?’b/issé tilanteissa.
Erityisesti ydajan (ahtdja voidaan ennakoida hyvalla keli nalla ja ennakko-

viestinnalld. Téiden halytysmekanismi tulee olla sovittuna @ n talvihoitokautta.

Talvihoitoty6t kannattaa ohjelmoida siten, etta kii@}ét tyot tehdaan akuuttien
toiden valissa ruuhka-aikojen ulkopuolella. Enneardlihka-aikoja saiden salliessa tu-
lee tiestdn kunto saattaa sellaiseksi, etta tiq@ n turvallinen kayttaa ja liikenteen
sujuvuus ei hairiinny. @6

\

222 Henkildsts ja aliurakoitsijat_\™

Alueurakoissa vastuu on pé’aw@ijalla, jolla on kaytossa useita eri aliurakoitsijoi-
ta. Talvihoito on luonteeltaﬂ naista, joten tydnjohtajien ja tyontekijoiden tekemi-
siin on voitava luottaa. @ki O0stdn on ymmarrettdava laatuvaatimukset ja hallittava
laadun tuottaminen. (l/

Henkiloston ma "&ijaistuksineen mitoitetaan urakka-asiakirjojen vaatimusten ja
kaytettavan l&@ton mukaan. Liian tiukasti mitoitetut resurssit johtavat henkilostén
uupumiseN\, vaikeuksiin toimenpideaikojen saavuttamisessa ja huonoon laatuun.

Alua@n organisaatioon kuuluu péateva vastuunalainen tyonjohtaja, jolla on apu-
n ksi tai useampia tyonjohtajia. Alueurakan vaativuus ja laajuus vaikuttavat tyon-

d(o tajien madraan. Tybnjohtajat ohjaavat téiden toteutumista. Operatiivisen tyon te-
evat tyontekijat, jotka voivat olla paadurakoitsijan tai aliurakoitsijan henkiléita. Tyon-
tekijoissa on hyva olla joitakin kokeneita perehdyttdjid, jotka ohjaavat ja opastavat
kdytannon toissa.

Tilaajalle on ilmoitettava urakkaan osallistuvien henkiléiden maara, koulutus, pate-
vyydet, tydkokemus, vastuut tdiden toteuttamisista seka sijaisuudet. Vastuullisten
henkildiden yhteystiedot on pidettava aina ajan tasalla ja tilaajan tiedossa.

Aliurakoitsijan toimenkuva ilmenee paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valisesta kirjal-
lisesta sopimuksesta. Aliurakoitsijan vastuut seka asiat, jotka on hyvaksytettava tilaa-
jalla, esim. RALA-sertifikaatti, riippuvat toimenkuvan laajuudesta. Paaurakoitsijan
tulee toimittaa tilaajalle luettelo alueurakan aliurakoitsijoista. Urakkatoiden ketjut-
taminen on rajoitettu urakkasopimuksen mukaisesti.
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Aliurakoitsijoiden valintaperusteissa ja valinnassa tulee huomioida alueurakan pitka-
kestoisuus ja sen vuoksi aliurakoitsijan valintaperusteisiin tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Aliurakoitsijan ja paaurakoitsijan tydntekijoita koskevat samat vaatimukset.
Aliurakoitsijan on taytettéva yhteiskunnalliset vastuut ja velvoitteet. Valinnassa tulee
huomioida aliurakoitsijan kokemus ja osaaminen eri talvihoitoluokkien tiestolla.

Alihankintaa kaytettdessa on erityisesti huolehdittava, etta tiedonkulku toimii kattavasti
jokaiselle tekijalle, ja ettd resursointi sijaistuksineen on riittava. Padurakoitsijan on
varmistettava, ettda kaikki aliurakoitsijat on koulutettu ja perehdytetty mm. laatua,
tybohjeistusta, turvallisuutta, yhteydenpitoa ja raportointia koskevissa asioissa.
Alihankintasopimuksissa on huomioitava kytkennat paaurakoitsijan jarjestelmiin esim.
hoitotdiden ajantasaisen seurannan seka toiminnanohjauksen osalta.

Qf»

Kalustoresurssit voivat koostua omasta tai aliurakoitsijan kalustosta. Upﬁa\sw-
kirjoissa on annettu kalustolle paitsi toiminnallisuuteen myds turvallisuutee ympa-
gsh

2.2.3 Kalusto

ristoon, esim. kaluston EURO-paastoluokkaan, liittyvia vaatimuksia. V kset tayt-
tavan kaluston saatavuus tulee varmistaa, koska se vaihtelee alueko&@

Kaluston maara on mitoitettava siten, etta LaatuvaatimukSQ@‘lenpideaikoineen
ovat saavutettavissa kaikilla urakka-alueen teilld ja kevyen lijkerfteen vaylilla. Kuorma-
autojen mitoittavana tekijana voi olla esim. maksimilu@ys tai lumisateen jalkei-
nen auraus, jossa koko tiestéllda toimenpideaika aynnistya samanaikaisesti.
Traktoreilla liukkaudentorjunta voi olla mitoitta @ innantasauksessa laatuvaati-
muksissa pysymiseen vaikuttavat mm. alusterleQ t0 ja aurauskaluston paino.

16
| %on lisdksi kayttoon otettava
a ittdin poikkeaviin olosuhteisin
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0
Iokakqu uu joulukuu tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesdkuu heindkuu  elokuu syyskuu
Kuva 4. Esimerkki tybmdidirien vaihtelusta ja kalustotarpeesta.

Varsinainen tyd tehdaan peruskoneisiin asennettavilla lisalaitteilla, joten ne on valittava
huolella. Lisaresurssien saatavuus normaalista poikkeavien olojen aikana on varmistet-
tava ajoissa.

2.2.4 Yhteistyo tilaajan kanssa
Urakan valvoja
Urakan valvojana toimii aluevastaava, joka vastaa paivittdisesta yhteistyosta urakoitsi-

jan tyonjohdon kanssa. Aluevastaava toimii yhdyshenkilona tilaajan organisaatiossa ja
tarvittaessa muiden viranomaisten suuntaan.
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Tieliikennekeskus

Tieliikennekeskus on maanteiden operatiivinen toimija (24/7). Tieliikennekeskuksen
tehtavia ovat tieliikenteen ja kelin seuranta, liikennetiedottaminen, liikenteen ohjaus,
hairionhallinta yhteistydssa muiden viranomaisten kanssa ja tienpidon tukeminen.

Tieliikennekeskus tekee tieliikenteen ja ajokelin seurantaa mm. keli- ja liikennekame-
roiden, tiesadasemien, tutkakuvien sekd LAM-pisteiden eli liikenteen automaattisten
mittauspisteiden avulla. Lisdksi tieliikennekeskus ottaa vastaan viesteja viranomaisil-
ta ja urakoitsijoilta seka tienkayttdjien puhelut. Nadiden tietoléhteiden avulla tieliiken-
nekeskus muodostaa ajantasaisen tilannekuvan tieverkon litkennoitavyydesta ja

koordinoi viestintaa viranomaisen roolilla. (-1/
Tieliikennekeskus valittaa tienkadyttajien ja viranomaisten antaman p een oikeal-
le urakoitsijalle. Tieliikennekeskus arvioi palautteen ja maarittaa atuksen joko
tiedoksi urakoitsijalle (TUR) tai toimenpidepyynnoksi (TPP). Etenkintoimenpidepyyn-
t606n tulee urakoisijan reagoida valittomasti. \\

Liikenteen asiakaspalvelukeskus \é\@

itetly koko maan osalta liikenteen
fien kysymyksiin, kdsittelee palaut-

Litkennevayliin liittyvat neuvontapalvelut on ke
asiakaspalvelukeskukseen, joka vastaa tienka
teita ja ohjaa asiakkaita oikean palvelun &ar

.\{b’
2.3 Tiedonhallintiqﬁ

Talvihoitotdiden suunnitte%@ceutuksen ja l@aadunosoituksen apuviélineena kayte-
taan lisdantyvassa maa rilaisia tietojarjestelmia. Asiantuntijoiden ja eri toimijoi-
den yhteistyo antaa@llisuuden tarjota tietoa tehokkaasti eri osapuolten kayt-
toon, mika helpot‘;‘p vihoidon toteutusta ja seurantaa. Tietojen kaytdssa ja tuotta-
misessa korost% osapuolten rooli tilaajana, urakoitsijana, tienkayttajana tai pal-
veluntarjoaja
Liike irastolla on tarkea tehtava liikkenteen hallinnassa ja palvelutason tarjoajana.
Tabﬁtéiden oikealla ajoituksella voidaan minimoida Lliikenteelle aiheutuvat
A0t ja onnettomuudet. Taméan vuoksi tiedon reaaliaikainen vélittdminen, saatilan
nustaminen ja toiminnanohjaus ovat jatkuvan kehityksen kohteena. Tietoja alue-
urakoitsijan tyokoneen litkkumisesta, laatupoikkeamista, tienkayttdjien havainnoista
ja tiesaatiedoista kaytetaan seka tyon etta liikenteen ohjaukseen. Kuvassa 5 esitetdan
Liikenneviraston keskeinen osuus tiedon hallinnoinnissa ja tallentamisessa.
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Kuva 5. Tiedonhallinta talvihoidossa. ‘Q

Tietoa keratdan urakkakohtaisesti kaikilta maanteilta. '%(ojérjestelmié on paljon
ja alan kehitys on nopeaa. Samaa tietojarjestelmaa v '@n kayttaa eri tarkoituksiin
kayttajan roolin: tilaaja, urakoitsija, laadunvalvoja, ija jne. mukaan. Oleellista on
niin toiminnan tehostaminen kuin laadunosoit ja yhteistyon helpottaminen.
Talvihoidon tietojarjestelmat ja niiden kehiftgxjften voidaan jakaa kolmeen osaan:
tilaajan jarjestelmiin, urakoitsijan jarjesteln§ muiden toimijoiden jarjestelmiin.

2.3.1 Tilaajan jarjestelmat A(b'

Tilaajan jarjestelmat liittyvat ‘.?in, talouden seurantaan, tiestotietoihin, vaylan-
pitoon, toiminnanohjaukse a liilkenteen hallintaan. Liikennevirasto kehittaa talvi-
hoitoon Lliittyvia tietojérﬁ:; ia eri tahoilla. Niista tarkeimpia ovat vayliin liittyvat
perusrekisterit (esim. N isteri), taloushallinnan jarjestelmat (esim. SAMPQO), tie-
lilkennekeskuksen tRQiminta (esim. ilmoitukset, halytykset ja seuranta T-LOIK) seka
erilaiset urakoider hallintaan liittyvat sovellukset (esim. HARJA).

Harja fé.\'
Liikenne to kehittdda HARJA-jarjestelmaa kunnossapidon urakoiden valvontaan

seka Eo@nusten ja palautteiden hallintaan. Jarjestelma otettiin kayttoon talvikaudella
2016%2017.

Sen keskeisia osia ovat:

e urakan tiedot,
o henkil6t ja paivystykset
o yksikko- ja kokonaishintaiset tehtavat
o kokonaiskustannusten seuranta

e toteumat (piste- ja reittitoteumat),

e varustetietojen pdivitykset,

* ilmoitukset,

¢ tarkastukset,

*  materiaaliseuranta ja

* laatupoikkeamat (myos turvallisuuspoikkeamat).
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Kuva 6. Harja—jdtjeste{n(réa&bkenne.

Harja-jarjestelma toimii kgk ena viestinnan valineena tilaajan ja urakoitsijan valilla.
Nopea ja tehokas vie@'tlr&( on ratkaisevaa talvihoidon onnistumisessa. Tietojarjes-
telmaan on keskitet ki sopimuksen mukainen urakoitsijan raportointi Liikenne-

viraston tarjoama aaramuotoisen rajapinnan kautta. Ndin urakoiden seurantaan
tarvittava rap&@‘l‘ti oytyy keskitetysti yhdesta jarjestelmasta.

2.3.2 U:’akditsijan jarjestelmat

Urq\?ijat toteuttavat oman tiedonhallintaratkaisunsa yrityskohtaisesti markkinoilla
a tarjontaa hyddyntden. Tilaaja pyrkii olemaan avoin ja tasapuolinen eri toimijoi-
n suhteen, joten tarvittavia tiedonvalitystapoja kehitetdan jatkuvasti myos tekniikan
kehityksen mukaan. Urakoitsijan tuottaman tiedon sisallolle ja muodolle asetetaan
vaatimukset, jotta tilaaja voi kayttaa sita valtakunnallisesti yhtenevalla tavalla.

Urakoitsijat valitsevat ratkaisunsa omien arvostustensa mukaan ja aliurakoitsijat liite-
taan kaytettdvaan ratkaisuun. Talvihoidon toimintoihin littyvia ratkaisuja voidaan
ryhmitelld seuraavasti:

* kalustossa olevat laitteet ja niista saatavat tiedot,

* tydnjohdon toiminta,

* laadunraportointi ja laadunhallinta,

* yrityksen toiminnanohjaus ja taloushallinto,

* viestintaratkaisut ja

» taloushallinnon perustietojen tuottaminen.
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2.3.3 Muut jarjestelmat

Talvihoitourakoissa kaytetdaan nykyisin useita yhteistydkumppaneita, jotka tarjoavat
tietopalveluita ja automaattisia tiedontuotantomenetelmia. Naista tarkeimpia ovat
saa- ja kelitietoihin liittyvat palvelut kuten satelliitti- ja saatutkatiedot seka kelimuu-
tosten ennustaminen.

2.3.4 Jarjestelmien kehitys

Tietojarjestelmat ja niiden kaytté on oleellinen osa talvihoitotdiden toteuttamista,
seurantaa ja ohjausta. Muuttuvat keli- ja liikenneolosuhteet yhdessa monimuotoisen
tieverkon kanssa tarjoavat haasteita tietojarjestelmien kehittamiselle. Erds kehitta-
misalue on toimenpiteiden oikea-aikainen kohdistaminen reaaliaikaisen olosuhgg-
tiedon perusteella. Téma vaatii ennakointia, johon tarvitaan ennustusmene QrIg
Laadunosoituksen menetelmat, kattavuus ja hallinta ovat myds kehityksen ';%3\ .

Jarjestelmien kaytettavyys ja yhteensopivuus tulevat jatkossa paran samalla
kun kaytettavissa olevan tiedon maara lisaantyy. Kdynnissa on jo ko ja automati-

soidun laadunseurannan toteuttamiseksi, esim. kelimittaus bus 1@ a joukkoistetut
kuvakeruut. Mahdollisuuksia ja valmiuksia tulee koko ajan lis# 0s esim. toimin-
nanohjauksen vaihtoehtotarkastelujen toteuttamiseen dynaan@ella mitoituksella.

2.4 Kelinhallinta ,06
.\&

Urakoitsijan on hallittava urakka-alueen ti '@ ila kaikissa olosuhteissa ja kyettava
pitdmaan samaan talvihoitoluokkaan J¢ at tiet yhtenevassd, laatuvaatimusten
mukaisessa kunnossa, myds urakka-gl rajoilla. Talvihoidon oikea-aikainen ja en-
nakoiva toteutus vaatii hyvaa saggyioiden tuntemusta seka jatkuvaa kelinseurantaa
urakka-alueella. Kelinseurant n jakaa yleiseen kelinseurantaan ja paikalliseen
kelintarkkailuun. Yleinen ke‘kj«h.lranta kasittaa saahavainto- ja ennusteaineiston tul-
kinnan. Paikallista kelint@k. ua tiestolla tekee yleensa alueurakoitsijan henkilsto.

Kelinseurantaa vartNtilaaja tarjoaa urakoitsijalle seuraavat palvelut:
. tieséésééen@teet,

. sadetutkié%a satelliittien kuva-aineistot,

e urakka en tiesddasemien mittaustulokset ja

. kel@meroiden kuva-aineiston.

Séé&elihavaintojen seka ennusteiden tulkinta vaatii henkiloresursseja hyvaa saa-
ilmididen tuntemusta ja ammattitaitoa. Mikali urakoitsijalla itselldén ei ole tarpeeksi
osaamista saatietojen tulkintaan, voidaan kayttaa tieston kelinhallintaan erikoistu-
nutta kelikeskustoimijaa. Kelikeskus seuraa urakka-alueen saa- ja kelitietoja, ennakoi
niiden muutoksia seka halyttaa ja varoittaa urakoitsijaa hoitotoimenpiteiden kaynnis-
tamisen tarpeesta.

*
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Kuva 7. Kelikeskus. Q}\

Paikallinen kelintarkkailu tulee toteuttaa kattavasti Qrakan tiestolla ja sen taa-
juus tulee sovittaa vallitseviin olosuhteisiin. Kelint@«ailua tekevien henkildiden on
tunnettava urakka-alueen tiestén ongelmakonht, ten kinostumisherkat ja helposti
jaatyvat osuudet tiestolld. Kelintarkkailun dessa tehdaan myos tarvittavia mit-
tauksia ja arvioita tienpinnan kitkasta, :ca{ desta ja lumisuudesta.

R\
Tiesda- ja kelitiedon tuntemukse ta? aatimukset riippuvat henkilén toimenkuvasta.
Hoitotoimenpiteen kéynnistérpi;% Oksen tekevan tyonjohtajan tulee hallita saa- ja
kelitietojen seka ennusteiden tulkinta. Hoitotoita suorittavan tydntekijan saa- ja
keliosaamisen tarve paipgttul enemman toimenpiteen vaikutuksen ymmartamiseen
ja seurantaan. Varsinaﬂl{ toimenpiteen laadunvarmistus kuuluu tyénjohdon tehta-
viin. Urakoitsijan rmistaa henkildstdnsa kelinseurannan ammattitaito.

Kelinhallinta Qtﬁitellaan ennen alueurakan kaynnistymista ja se esitetdan alue-
urakan tarjqnnetussa toiminta- ja laatusuunnitelmassa. Alueurakan paivystysvuoros-
sa oleva tyonjohtaja varmistaa kelinhallinnan paivittaisen toimivuuden. Paivystys-
alue@juus ja vaatimukset paivystysta suorittavalle henkilostolle maarataan urak-
k @e massa. Yhden tyonjohtajan paivystysvastuulla oleva alue voi olla alueurakka
Oéiihen voi kuulua useampi ldhekkainen alueurakka.

E Paivystava tyonjohtaja kayttaa tukenaan paikallisia saatarkkailijoita, esim. urakan
muuta henkilostdod. Saatarkkailijoita tulee olla riittavasti ja heidan sijoittuminensa
koko paivystysalueen kattava.

Toimenpidepaatds tehddan urakan sovittujen kaytantéjen mukaan joko kelikeskuk-
sesta, paaurakoitsijan tydnjohdosta tai aliurakoitsijan toimesta. Toimenpidepaatos
perustuu saatietoihin ja -ennusteisiin seka paikalliseen kelintarkkailuun.
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2.5 Laadunhallinta

Talvihoidon toteutunut (aatu on lopputulos tilaajan ja urakoitsijan yhteistyosta.
Siihen vaikuttavat talvihoidolle asetetut tavoitteet, laatuvaatimukset ja toimenpitei-
den toteutuksen onnistuminen. Tatd kokonaisuutta kutsutaan laadunhallinnaksi eli
laatuun liittyvaksi johtamiseksi (ISO 9000:2015). Laatu siis suunnitellaan ja laatua
ohjataan. Talvihoitoa toteutettaessa toimenpiteiden onnistumista seurataan laatu-
kriteerien avulla. Toteutuneen laadun tulee ohjata toiminnan laadun parantamista, ja
laadunohjaus perustuu toiminnasta saadun palautteen arviointiin:

> SUUNNITTELE >> TOTEUTA > TARKISTA > KORIAA > Qq‘;b ’

Laadunvarmistus on myos tapa arvioida prosessin suorituskykya asetettujed tavoit-
teiden saavuttamiseen. Hyvin toteutettu laadunohjaus toimii prosessi aisella ta-

solla perustuen oikeaan tietoon ja palautteeseen toiminnasta.

(Deming 1993)

<
2
Hoidon ja yllapidon alueurakoissa noudatetaan laatuvastuur@ isen (LVR) peri-
aatteita. Tilaaja on maarittanyt urakassa teetettaville toilleseli™tuotteille halutun laa-
tutason. Urakoitsija vastaa tuottamansa palvelun Laad%? aadunvarmistuksesta se-
ka laaturaportoinnista. Urakka-asiakirjoista 1'lmenev% atukriteerit maarittavat ns.
teknisen laadun, ja ne ovat syntyneet ja lbyténe%%sonsa pitkan ajan kuluessa yh-
teistyOssa eri tahojen kanssa. Niita kehitetéjél&\}t uvasti vastaamaan tienkayttajien
tarpeita kaytettavissa olevien menetelmien (ahoituksen mukaan.
Laatuvastuu-urakassa odotetaan, etﬁ&g(oitsijan perusammattitaitoon kuuluu laa-
dullisesti hyva tapa toimia. Laad inen olennainen osa onkin urakka-asiakirjoissa
kuvatun teknisen laadun liséksi oiminnallinen laatu, eli tapa toimia. Toiminnalli-
sen laadun arvioinnin avull méén parantamaan urakan toimintaprosessia. Urakas-
sa onnistuminen edellyt%e a laadun molemmat osat, niin tekninen kuin toiminnal-
linen laatu ovat kunncﬁsa. Tilaaja seuraa urakoitsijan raportointia, tekee urakoiden
auditointeja ja pistJR'qe'valvontaa apunaan valvontakonsultit.

Urakoitsijan(ﬁc& ohjata laatua olosuhteiden ja resurssiensa mukaan siten, etta eh-

kaistaan #& jvat muutokset ja suunnitellut toimenpiteet ovat riittavia laatuvaati-

mustenctgyttamiseksi. Tata varten urakoitsija laatii alueurakan tarkennetun toiminta-

ja l uunnitelman, jossa esitetdgan urakan laadunvarmistusmenetelmat dokumen-

tointitapoineen. Ajantasaisen seurantajarjestelman lisdksi urakoitsijan tyénjohto pi-

taa alue-urakan tydmaapaivékirjaa. Paivakirjaan kirjataan vahintaan seuraavat tiedot:

e paivamadra-, kelloaika- ja saatilatiedot,

o tiestdlla tehdyt toimenpiteet, joita ei raportoida muulla tavoin,

¢ mahdolliset vahingot, tapaturmat ja onnettomuudet,

e viranomaispaatoksiin liittyvat maastopalvelun toimeksiannot, kolmansien osapuol-
ten seuranta ja mahdollisesti havaitut puutteet,

e viranomaisten avustaminen,

o tilaajan edustajan ja viereisen alueurakan urakoitsijan yhteydenotot ja

o tydssa paivittdin kaytetyt resurssit.
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Urakoitsijalla tulee olla ajantasainen kokonaisnakemys tiestolld vallitsevasta kelista
seka kolmansien osapuolien toiminnasta urakka-alueella ja sen rajoilla. Urakoitsija
on siis velvollinen tarkkailemaan jatkuvasti urakka-alueen tiestén seka varusteiden ja
laitteiden tilaa ja kdynnistam&aan tarvittavat hoitotoimenpiteet. Hallitakseen urakka-
alueen tilan, urakoitsija suorittaa tiest6- ja kelitarkastuksia, joihin liittyvat vaatimuk-
set esitetdan alueurakan urakkaohjelmassa.

Tiestotarkastus on kelin tarkastusta laajempi toimenpide. Tiestdtarkastuksessa
havainnoidaan esimerkiksi tien varusteiden ja laitteiden kuntoa ja toimivuutta seka
kolmansien osapuolten suorittamia toimenpiteitda. Tiestotarkastuksia suoritetaan
ympari vuoden.

Mikali kelin tarkastusten yhteydessd havaitaan laatuvaatimusten alituksiﬂ)?(hdéén
asiasta poikkeamaraportti. Myos tehdyt poikkeamaraportit tallennetaa %J n tieto-
jarjestelmaan. Poikkeamaraportissa esitetaan: {1/

* poikkeaman sijainti ja tehdyn poikkeamahavainnon aika, (b@

*  kuvaus poikkeamasta,

«  poikkeaman syy, \\(b

* tehdyt korjaavat toimenpiteet, @

* mahdolliset havainnollistavat valokuvat ja '\0
* toimenpide-esitys vastaavan poikkeaman estém%%.

Tarkastusten yhteydessa maaritetaan myds '@quoritettujen hoitotoimenpiteiden
onnistuminen. 6

Alueurakassa hyva toimintatapa o‘n&ﬁtéé ns. itselle luovuttamisen periaatetta.
Havaitut virheet korjataan ja tod\ laatuvaatimusten tayttyminen. Hoitotoimen-
piteiden onnistumisen kannalta ﬁérkeéé, etta toimenpiteitad suorittava henkilo itse
varmistaa tekemansa tyon q isen. Esimerkiksi liukkaudentorjuntaa suorittavan

henkilon tulee varmistaa‘gka— join, etta toimenpidevalinta on tehty oikein ja etta silla

on haluttu vaikutus.g{l/

v
W

r\.

é@%)hkdiset Tyomaa. | Kirjalliset Kirja, kset
\Y jérjes- DA doku-

Q - paivakirja . vastaan-
\l~0 telmat LU otoissa

Kuva 8. Esimerkki laaturaportoinnista.
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Laadunhallintaan liittyvat mittaukset

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

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

Kuva 9. Polanneuran syvyyden mittaamisessa kd@é metrin oikolauta.

o

Tien pinnan kitka mitataan ajoneuvon hidast.u@en perustuvalla tai muuta tilaajan
hyvaksymaa mittauslaitetta kayttaen. \(b

Maksimilumisyvyyden, polanteen tasak@jen ja kitkan tarkemmat kuvaukset ja mit-
taustavat on esitetty Talvihoidorrbatuvaatimuksissa. Kitkanmittareita on kasitelty
tarkemmin Liikenneviraston alfjdisSa Kitkanmittauksen menetelmdkuvaus ja vaati-
mukset jarrutuskitkamittar ka Menetelmdkuvaus ja laatuvaatimukset jatkuva-
toimisille kitkamittareilleg R

Kuva 10. Tilaajaa avustavat urakoiden pistokoevalvonnassa valvontakonsultit.
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3 Turvallisuus- ja ymparistoasiat

3.1 Ty6- ja lilkenneturvallisuus

3.1.1  Tyoturvallisuusmaaraykset

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

VNa 205/2009:n mukaan rakennuttajan eli tilaajan on laadittava tdiden %J‘({ﬁ?ctelua
ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja seka turvallisuusséénné@ enettely-
ohjeet. Turvallisuusasiakirjan laadinta pohjautuu urakkakohtaise ra- ja haitta-
tekijoiden tunnistamiseen seka riskienarviointiin eli tuwallisuusgg%rjaan liitetdan
urakan riskienhallintasuunnitelma. Turvallisuusasiakirja toi%fbohjana urakoitsijan
omalle riskienarvioinnille seka turvallisuussuunnittelulle. @

Alueurakoitsija paatoteuttajana laatii turvallisuusaﬁ%n pohjalta alueurakan tur-
vallisuussuunnitelman, joiden mukaan tyo6t, tyovajh&eét ja niiden ajoitus jarjestetaan
mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista il'@ u vaaraa tyontekijoille eika Lliiken-
teelle. Urakoitsija tarkentaa tilaajan laatim%v’skienhallintasuunm‘telmaa oman vaa-
rojen arviointinsa perusteella. Urakoits{@’on pidettava riskienhallintasuunnitelma
ajan tasalla koko urakan ajan. - A\

Mahdolliset talvihoitotdiden essa tapahtuneet turvallisuuspoikkeamat eli tyo-
tapaturmat, liikenne-, omai ja ymparistovahingot seka naiden vaaratilanteet on
ilmoitettava Liikennevirmj)lle Harja-jarjestelman kautta urakkaohjelmassa maari-
tetyn ajan kuluessa pQilkkeaman tapahtumisesta. Turvallisuuspoikkeamat on kasitel-
tava tyohon osallﬁl/ n tyontekijoiden kanssa ja niille on suunniteltava korjaavat
toimenpiteet sgk§ k&inot vastaavien tapahtumien ehkaisemiseksi tulevaisuudessa.

3.1.2 TaNhoitotbiden turvallinen toteuttaminen

Péte@t
Ti@oidossa edellytetyt keskeisimmat patevyysvaatimukset on esitetty liitteessa 6.

R l Oﬁenpitotéissé toimivien henkildiden patevyysvaatimukset on maaritelty tarkemmin
Liikenneviraston ohjeessa Liikenne tietyémaalla — Yleiset kdytdnnét ja turvallisuus-
vaatimukset seka urakka-asiakirjoissa.

Kaluston ja lisdlaitteiden havaittavuuden, turvallisuuden ja kunnon varmistaminen
Talvihoitotditd tehddan usein nakyvyydeltddn huonoissa olosuhteissa. Auraus- ja

liukkaudentorjuntakaluston hyva havaittavuus on merkittéva turvallisuustekija.
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Auraus- ja liukkaudentorjunta-ajoneuvoista varoitetaan ajoneuvoihin kiinnitetyilla
varoitusvalaisimilla, heijastimilla ja varoitusmerkinngilla Erityisen térkeaa on sivuauran
havaittavuuden varmistaminen kuvan 11 mukaisesti tilanteissa, joissa sivuaura on
mahdollista ohittaa oikealta. Talléin aura-auton takana ajavat voivat havaita sivuauran
olevan kaytdssa ja hahmottavat sivuauran suurimman ulottuman. Ajoneuvojen
havaittavuuden varmistaminen tehdaan Liikenneviraston Liikenne tietydmaalla -sarjan
ohjeiden Kunnossapitotyot ja Tienpitoajoneuvot seka urakka-asiakirjoissa esitettyjen
tarkennusten mukaisesti.

Kuva 11. Sivuauran havaittavuuttg n&ntavat laitteet.

la\keiden puhtautta ja kuntoa on seurattava saan-
ron alussa, etta ajoneuvo tai kone ja lisalaitteet
suutta vaarantavia vikoja. Kuljettajan tulee puhdis-
taa likaantuneet varoituslaitt¢et’seka valaisimet ja ilmoittaa mahdollisista vioista vii-
pymatta tyonantajalle. ntaja huolehtii, ettd turvallisuutta vaarantavat viat ja
puutteellisuudet kor;{c%n ennen tydn aloittamista kyseisella koneella.

Tybkoneiden ja ajoneuvojen varoitus
nollisesti. Kuljettaja varmistaa ty<
ovat kunnossa eika niissé ole t

*

kulloinkin ky; a oleviin kayttotarkoituksiin. Hoito- ja yllapitotoissa kaytettavien
koneiden j tteiden rakenne ja kunto on todettava kayttdtarkoitukseen sopivaksi
3 kevien vaatimusten mukaiseksi vastaanottotarkastuksessa. Vastaanotto-
on dokumentoitava.

Urakassa ké?n koneiden ja laitteiden kunto sekd soveltuvuus on varmistettava

Urakoitsijan on huomioitava myos tydkoneiden ja tyovalineiden turvallisuutta koskevat
Valtioneuvoston asetukset:

* Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta (VNa 400/2008):
Sisaltaa maarayksia koneiden terveys- ja turvallisuusvaatimuksista seka niiden
vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja koneiden kayttéonotosta.

* Valtioneuvoston asetus tyovalineiden turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta
(VNa 403/2008):
Siséaltda maarayksia tyovalineen turvallisuudesta ja turvallisuuteen liityvista
velvoitteista koskien esim. tyovalineen valitsemista, sijoittamista, kayttdohijeita ja
tarkastuksia.
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Liikennejarjestelyt
Auraus ja liukkaudentorjunta ovat ns. nopeasti liikkuvia kunnossapitotdita eika niissa
vaadita erillisia lilkkennejarjestelyja. Havaittavuutta parantavat laitteet on oltava.

Talvihoitotdihin kuuluvia hitaasti litkkuvia ja jaksoittain etenevia t6ité ovat esim. ko-
neellisesti tehtavat aurausviittaty6t, paannejaan poisto ja lumivallien madallus seka
paikallaan tehtavia t6ita esim. rumpujen kunnossapito, jalkaisin tehtdvat auraus-
viittatyot ja liikennemerkkien puhdistus. Kussakin tydssa edellytetaan likkennejarjes-
telyja Liikenne tietyémaalla — Kunnossapitotyot -ohjeessa esitetylla tavalla.

Muissa kuin nopeasti liikkuvissa toissa on kaytettava tyokohdetta suojaamassa
TMA:lla varustettua suoja-ajoneuvoa urakka-asiakirjoissa maaritetyilla teilké{/bfdin-
kaan TMA:n kayttovaatimus ei koske pinnantasaustdita. Q

Aura-auton kuljettaminen 03\(1/

Aura-autoa kuljetetaan usein olosuhteissa, joissa nakyvyys on pu'bno. Kuljettajalta
vaaditaan hyvaa ammattitaitoa, huolellisuutta ja tarkkuu.b\%@Aurausyksikkbé on
kuljetettava niin, ettd tienkayttajat eivat yllaty. Erityise@ iittymissa ja koneita
peruutettaessa on varottava takana kulkevaa ja risted liilkennettd, joka saattaa

tulkita vaarin aurausyksikon liikkeet. 0

Tieliikennelaissa (267/1981, 488) annetaan Q\"Q)ajoneuvon kuljettajalle mahdolli-
suus kuljettaa ajoneuvoa litkennesaannoistd Qeten ns. poikkeussaantdjen mukaan
olosuhteiden edellyttamalla tavalla tarp@ a varovaisuutta noudattaen. Aura-auton
kuljettajan on muistettava, ettd poik aantoja kaytetdan vain silloin, kun tyota ei
voida muuten toteuttaa. &(b

Kokemattomille kuljettajille@%nettava riittavasti tydnopastusta ja kayttéharjoitte-
lua, erityisesti sivuaur@Ma kaytto edellyttdd kokemusta ja suurta huolellisuutta.
Kokemattomien kulj%(alia tydnopastus ja harjoittelu toteutetaan yleensa alemmalla
tieverkolla. Vaativ'mll le hoitoreiteille (Ghetetdan vain riittdvan osaavia kuljettajia.

Seuraavassa Ngeenvedossa on esitetty auraustyén turvallisen toteuttamisen
kannalta tBxkeits seikkoja.

N
<

‘L‘O
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Auraustyon turvallisen toteuttamisen kannalta tarkeita seikkoja

Aurauskaluston ohittaminen on usein vaikeaa ja vaarallista pollydvan lumen
vuoksi.
> Aura-auton kuljettajan on koko ajan huomioitava muut tienkayttajat ja
annettava valillda ohitusmahdollisuuksia hidastamalla ajonopeutta tai
pysahtymalla sopivassa kohdassa.
» Halytysajoneuvoille on annettava tieta valittomasti.
Muiden tienkayttajien on pystyttava ennakoimaan aurausyksikon liikkeet.
> Aura-auton kuljettajan on pystyttava kayttamaan konetta ja lisalaitteita
niin, ettd ajaminen ja muun liikenteen seuraaminen ei hairiinny.
» Vastaantulevan liikenteen kohtaamisessa riittaa yleensa normaali varo-

vadralle kaistalle. Mikali tuuli kuljettaa aurauslumipdlya kohta ii-
kenteen kaistalle, on nopeutta hidastettava jokaisen ajoneuvon ko a.
» Hitaita ajoneuvoja ja kevytta lilkennetta ohitettaessa ja koha%&ssa tu-
lee noudattaa erityista varovaisuutta ja ajonopeutta on i ettava niin
paljon, ettd lumisuihku ei kohdistu naihin.
Aurausta haittaavat tai vaarantavat kohdat ovat yleensé e ta tiedossa ja ne
voidaan kartoittaa ja merkita aurausviitoituksen yhteyde
» Aurausnopeus on sovitettava kaikissa tlla a niin, ettd vahinkojen
todenndkdisyys ja mahdolliset vauriot jaz {?mmkm
» Kuljettajien paikallistuntemusta kann ayttaa hyvaksi aurausreitte-

vaisuus
» Kinoksia auratessa on nopeutta hiljennettava, jotta aura-auto ei s 1(tl/
:éall

ja suunniteltaessa

» Auraustydssa havaituista vaar@sta, kuten routanousuista ja rik-
koontuneista liikuntasaumﬂf@a a, on tiedotettava muille kuljettajille
ja tilaajalle viivytyksetta.

Sulaan maahan sataneen lum rauksessa tera voi tunkeutua pehmeaan tien-
pintaan, jolloin aura-auto vq sta auran paalle tai suistua ojaan. Tama vaara
on ilmeinen alkutalven e illa ja kevaalla polanteen pehmetessa. Muita koh-
tia, joihin liittyy aur %kkéémisvaara" ovat esim. pahat paallysteen poikkihal-
keamat, kaapelik iv?&jen kohdat seka siltojen massaliikuntasaumalaitteet.

> Kéyttémé’iﬁa’lusteréé tai tiehoylaa em. vaara ei ole; vinoauralla nopeutta
ale n ja teran tunkeutumista vahennetaan auran saadoilla.

Linja-autopys@kkien auraus on vaarallinen tydvaihe, sillé takana tuleva liikenne
saatta Tta linja-autopysakkia auraaman lahtevan aura-auton antavan tieta.

)O inja-autopysakkia auratessa ajonopeus tulee sovittaa mahdollisimman

\b tasaiseksi niin, ettd pysakin auraaminen on mahdollista. Suuntavilkkua
ei saa kayttaa. Tietd annettaessa taas laitetaan suuntavilkku paalle ja
pysahdytaan selkedsti linja-autopysakille.

Tienvarteen pysakdityja autoja on varottava.

» Mikali pysdkoity ajoneuvo aiheuttaa ilmeista haittaa tienpidolle, voidaan
suorittaa lahisiirto. Siirron jalkeen ajoradalle jaanyt lumi ja jaa on pois-
tettava heti. Kunnossapitoajoneuvojen kdantdpaikoilla tulee pysakointi
estaa merkilla 373 (pysakdintikieltoalue).

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

» Kalturille saa ajaa vain, mikali lossi on kalturissa kiinni ja lautan tai los-

sin hoitaja on avannut puomin eli vihrea valo palaa.
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Yliaurauksella tarkoitetaan aurauksen ulottamista liikenteelle turvallisen tienreunan
ulkopuolelle, jolloin ajoneuvo voi suistua tieltd vakavin seurauksin. Yliauraustapauk-
sissa korjausviitoitus on asennettava viipymatta. Onnettomuustilanteet tulee tarkis-
taa nopeasti seka dokumentoida huolellisesti valokuvin ja mittauksin mahdollisten
korvausvaatimusten varalta.

\J
*

Kuva 12. Aurausviittojen puuttur@@johtuva yliauraus.

inen voi aiheuttaa kohtaamisonnettomuuksia.
Kaventuminen voi tapahtua va n aurausvallin siirtyessa aurauksissa l[dhemméaksi
tien keskiviivaa, tai nopeasté aikeissa olosuhteissa runsaiden lumisateiden aikana.
Kapeaksiauraus voida?{bélttéé aurausviitoituksella, oikealla aurauslinjalla seka

Kapeaksiauraus eli ajoradan kav

tyoleveydeltaan ja hei minaisuudeltaan riittavalla aurauskalustolla.

Talvihoidon tu(¥gltisuus taajamissa

Taajamissa lilkenteen huomioiminen korostuu. Lumi joudutaan usein tydnta-

maan véli!ﬂgaisesti sopivaan kohtaan, jotta se ei muodosta nakemaesteita ja kuljetta-

maa %s. Lumen poiskuljetus taajamassa on vaarallinen tyovaihe erityisesti alueilla,

joil uu kevytta litkennetta. Lumi kuormataan hiljaisen liikenteen aikana, jolloin
nopeampaa ja turvallisempaa.

Peruutuskamerat parantavat turvallisuutta etenkin taajamien talvihoitot6issa, joissa
joudutaan peruuttamaan ahtaissa tiloissa. Peruutuskamerat likaantuvat kuitenkin
helposti talviolosuhteissa, joten niiden puhtauteen tulee kiinnittda huomiota.

Talvihoidon turvallisuus vilkasliikenteisilla teilla

Vilkasliikenteisilla teilld ty6t ajoitetaan mahdollisuuksien mukaan ruuhka-aikojen ul-
kopuolelle, jotta liikenteelle ei aiheuteta tarpeetonta haittaa. Traktoreiden kayttéa on
rajoitettu urakka-asiakirjoissa vilkasliikenteisilla teilld. Lumenpoiston tydmenetelmia
erilaisissa kohteissa kuten moottoriteilld ja muilla 2-ajorataisilla teilld on kasitelty
kappaleessa 5.2.2.
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3.2 Ymparistoasioiden huomioiminen

3.2.1 Ympadristondakokohdat tukikohta- ja varastointialueilla

Suolaa ja suolahiekkaa ei saa varastoida suojaamattomassa tilassa. Lastauspaikkojen
tulee olla paallystettyja ja viemaroityja siten, ettd pohjavesia ja ymparistda ei vaaran-
neta. Kuormauksen yhteydessd maahan joutuneet liukkaudentorjuntakemikaalit on
kerattava talteen.

Urakoitsijan tulee hakea lupa ymparistéviranomaisilta suolan ja suolahiekan varas-
tointiin urakka-asiakirjojen mukaan. Suola tulee varastoida ensimmaisen ja toise (b’
luokan pohjavesialueen ulkopuolella. Varastointialueiden on oltava riittdvan kauk@%
kaivoista ja vedenottamoista. Suolahiekkaa voi varastoida ensimmaisen ja tois -

kan pohjavesialueella hallissa, jos hallin pohja on paallystetty ja se on vie si-

ten, ettd pohjavesia ja muuta ymparistda ei vaaranneta ja kunnan ymparistoviran-
omainen antaa luvan varastointiin. Suola on sekoitettava hiekkaan jol% lin sisalla

tai suolahiekka on tuotava valmiiksi tehtyna jostain muualta. @@

Kalsiumkloridi luokitellaan vaaralliseksi aineeksi. Mikali kals&@‘ ridiliuosta varas-
toidaan yli 10 tonnia, pelastusviranomaiselle on tehtava jknoTtus vaarallisten kemi-
kaalien vahdisestd teollisesta kasittelysta ja varastaqi a. Pelastusviranomainen
valvoo ja tarkastaa varastointia ja voi maarata riskiaGadbn perustuvia toimenpiteita.
Uusien liuossailididen on oltava tehdasvalmistei&@tai muuten hyvaksyttyja, esim.
CE-merkinnalla tai viranomaisen hyvéksynnéLLéA\

Natriumkloridiliuosten varastoinnille eioﬁ%avia vaatimuksia ole, mutta myds niiden
osalta varastoijalla on ymparistdlainsddddnnén mukainen vastuu sailididen kunnosta
seka tyoturvallisuuslakien mukainéb/astuu kayttoturvallisuudesta.

Liukkaudentorjuntaliuostenqj{ stosdiliot tarkastetaan osana alueurakan MVR-
tarkastuksia. Sailidissa (?lt va merkinnat ja kayttéturvallisuustiedotteet. Sailididen
l@helld on oltava saataWll@ silmanhuuhtelulaitteet l@mpimassa tilassa. Urakoitsijan
on huomioitava mybg urakka-asiakirjoissa liuosten varastoinnista annetut madrayk-

set seka kuntie@péristémééréykset.

Koneiden %tteiden tankkaamisen, asennuksen, kaytén ja huollon yhteydessa on
estet é@%ljyn ja kemikaalien paasy maaperaan. Mahdollisten 6ljyvahinkojen ehkai-
i tukikohdissa on oltava imeytysainetta vahingon ensitorjuntaan.

3.2.2 Talvihoito pohjavesialueilla

Suolan kayttdéa rajoitetaan pohjavesialueilla kloridikuormituksen vahentamiseksi.
Talloin naihin kohteisiin voi liittyd myos alennettu kitkavaatimus ja nopeusrajoitus.
Kloridipitoisuuden nousun kannalta riskialttiiden pohjavesialuekohteiden liukkauden-
torjunnassa voidaan kayttad myos kaliumformiaattia (KFo) tai natriumformiaattia
(NaFo), jotka ovat muurahaishapon suoloja. Naille suoloille yhteinen formiaattiosa on
biologisesti hajoava, joten pohjaveteen paatyy vain kaliumia tai natriumia. Pohjavesi-
alueella kaytettava formiaatti ei saa sisaltda korroosionestoaineita.
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Kaliumformiaatin kayttda ei suositella alueilla, joilla on kunnossa oleva bentoniitista
valmistettu pohjavesisuojaus, koska bentoniitissa natriumionin vaihtuminen
kaliumiksi voi vahentda bentoniitin paisumiskykya pitkdaikaiskdytossa. Natrium-
formiaattia kaytettdessa tata riskia ei ole, eikd se kaliumformiaatillakaan ole suuri.
Formiaattien kayttoa liukkaudentorjunnassa on kasitelty tarkemmin kohdassa 5.4.2.

Edelld mainittu ioninvaihtoreaktio ja siten ajan kuluessa bentoniitin paisuntakyvyn
heikkenemisriski on suurempi kaksiarvoisella Ca2+-ionilla. Urakka-asiakirjoissa maa-
ritetyilléd pohjavesialueilla, joihin on toteutettu pohjavedensuojaus bentoniittimatolla
ilman suojamuovia, ei sallita kayttaa kalsiumkloridia (CaCl2) liukkaudentorjunnassa.

Pohjavesisuojaus asettaa rajoituksia myds muille hoitotéille. Yleisimmat (}’Bﬂ(set
pohjavesisuojausten alueella koskevat aurausviitoituksen ja lnkennem % asen-
tamista, péaallysteen ulkopuolella kaytettavan tytkoneen painoa se l en lajitta-
mistd luiskasuojausten ulkopuolelle. éj

3.2.3 Pakokaasupddstéjen vihentaminen ja energiatehokl@

Pakokaasupaastot vaikuttavat terveyteen haitallisesti ]agkentévét ilmanlaatua. Tal-
vihoidon aiheuttamia haitallisia pakokaasupaastoj; an vahentaa kayttamalla
korkeamman EURO-luokan kalustoa tai hankkim thaan kalustoon jalkiasennet-
tava puhdistuslaitteisto. O

Urakka-asiakirjoissa maaritetdan vaatirrw&t alueurakoissa kaytettdavan kuorma-
autokaluston EURO-luokille ja mui 'koneiden STAGE-luokille. Urakka-asia-
kirjoissa esitetddan myds muita ko & kuljetuskaluston ymparistévaatimuksia esi-
merkiksi polttoaineen kulutuks rantajarjestelmaan ja urakkakohtaiseen ympa-

ristdsuunnitelmaan liittyen. A(b

3.2.4 Melun vahentap{/lb‘l

Auraustyosta syn@!%melun maaraan voidaan vaikuttaa mm. terdvalinnoilla. Terén
kunnon sdann elld varmistamisella voidaan myds vaikuttaa tyon aiheuttamaan
meluun, silla Mnokuntmsen terdn melu on suuri.

*

lueilla on valtettava erityisen hairitsevéaa melua aiheuttavien tyovaiheita
, mikali niiden suorittamista ei voida litkenneturvallisuuden tai liikenteen
uuden vuoksi pitaa valttamattomana. Urakka-asiakirjoissa voidaan maarittaa
ueita, joilla ei saa suorittaa esimerkiksi lumen siirtoja y6aikaan.

Taaj
yoah

3.2.5 Polyn vahentaminen

Liukkaudentorjuntamateriaalien aiheuttamia pélyhaittoja voidaan véahentaa esim.
e puhdistamalla vaylat mahdollisimman aikaisin kevaalla,

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

e sitomalla poly laimealla kalsiumkloridiliuoksella (pitoisuus enintdan 5-10 9).

Erityisesti talvikauden alussa voi esiintya ongelmallista ns. pakkasajan polyamista
paljailla, lumettomilla sorateilld. Pakkasajan polynsidontaa kalsiumkloridiliuoksella
tehdaan tien kohdilla, jotka ovat 100 metria lahempana asutusta tai muita altistuvia
erityiskohteita.
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4 Talvihoitokalusto

4.1 Kaluston valinta

Talvihoidon kustannuksiin voidaan vaikuttaa merkittavasti optimoimalla kaytettavaa
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 tehtavaan tai hoidettavan alueen tulee
olla riittavan suuri. Koneen kapasiteetti maarittaa hoidettavan alueen laajuuden.

lisdlaitteiden mukaan. Esimerkiksi aurojen koon ja aurausnopeuden kasvaess
taan peruskoneelta enemman konetehoa ja painoa. 03

Talvihoitotehtavissa kaytettdvan kaluston ominaisuudet maaraytyvat kéytet:?@(l/
aqai-

Hoidettava tiestt asettaa rajoja kaytettaville lisélaitteille. Poikkitgilddaukseltaan
kapealla tieverkolla ei voida kayttaa tyoleveydeltdadn suurimpia @a. Taajamissa
kavennukset rajoittavat aurojen leveyttd ja pienet lumitilat masciEat ty6nopeuden
ja auran tyypin. Urautunut tai kunnoltaan heikko paallyste vgtkhttaa auroissa kayta-
van teran valintaan. Seuraavissa kappaleissa on esitelty t¢q‘hoidossa tyypillisimmin

kaytetyt peruskoneet ja niiden lisalaitteet. \'O
Taulukko 1.  Yleisperiaatteet kaluston valintaan yttokohteissa.
Lisdlaitteet lumen- ja @ Kéyttokohde
Peruskone sohjonpoistoon seka Ylerns Alempi Kevyen Vallien
polanteen tasaukseen | tie tieverkko liikenteen | Tagjamat | Alueet Ieikklaus
e \b (II-I1I) vaylat
- Etuaura ‘ i
Kuorma-auto - Sivuaura X X X X X
- Alustera n N
v (X) X)
- Etuau (kalusto ja (kalusto ja
Kevyt kuorma-auto - Sivua ugb kohteet kohteet X X X X)
- Al 3 erikseen erikseen
| N sopien) sopien)
- Alus- tN takatera
Traktori - Btuaura X X X X X
Sivuaura
N\ - Lumilinko
\WTUS-_E?; lf:tI::éneteré X X
Tiehoyla o _Etuaura (polanteen (polanteen X X
R tasaus) tasaus)
PN - Sivuaura
\ )
PiOp (kalusto ja
iauto) - Etuaura kqhteet X) X) (X)
erikseen
sopien)
L - Kauha vallien
Kaivinkone leikkaukseen
Pyéréakuormaaja - Etuaura X X X
- Etukauha Poiskuljetettavan lumen kuormaaminen

Kaikki talvihoitotyota tekevat peruskoneet on varustettava lakisaateisilla ja Liikenne-
viraston ohjeiden mukaisilla varoitusvalaisimilla, -heijastimilla sekd -merkinngilla.
Peruskoneilta vaadittavat muut ominaisuudet seka niiden havaittavuutta parantavat
lisdvarusteet on kayty tarkemmin lapi tdman raportin kohdissa 3.1 Tyo- ja liikenne-
turvallisuus ja 3.2 Ymparistdasioiden huomioiminen.

*
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Muita talvihoitotyotéa tekevaan peruskoneeseen asennettavia lisévarusteita ovat mm.
e hydrauliikkajdrjestelma seka tarvittavat liitdnnat,

¢ ohjaamoon asennetut ohjaus- ja tiedonkerayslaitteet seka alkolukko,

e aurauspuskurija

o tybvalot.

Tehokkaan talvihoitotyon suorittamisen kannalta peruskoneiden ja ndiden lisalaitteiden
ristiin kytkettavyys on hyvin suositeltavaa.

4.2 Peruskalusto

>
4.2.1 Kuorma-autot Q

Kuorma-auto on yleisin talvihoidossa kaytettavista peruskoneista \(wl{suuksiltaan
riittdva kuorma-auto voidaan varustaa erityyppisilld auroilla, alusteslla seka hiekoit-
timella tai suolausautomaatilla. Talléin kuorma-autolla void@arhaimmillaan suo-
rittaa lumen ja sohjonpoistoa, pinnan tasausta ja i ®x dentorjuntaa saman-
aikaisesti. Kuorma-autojen koko vaihtelee hiukan y@onm’n painoisesta kevyt-
kuorma-autosta aina viisiakseliseen yli 35 tonnin ra% een kuorma-autoon.

Kuva 13. ,\'}alvihoitokdyttéén varusteltu kuorma-auto.

Kev @ma-autoiksi voidaan lukea kaikki kokonaismassaltaan 3,5-12 tonnin valiin
Sij at kuorma-autot. Ne soveltuvat paitsi pienen massansa, myos pienen kone-
é@nsa, alle 200 hv, vuoksi huonosti maanteiden auraus- ja liukkaudentorjunta-

l 0 htaviin. Kevyen kuorma-auton paaasiallinen kayttékohde talvihoidossa onkin kevy-

en liikenteen vaylien lumen ja sohjon poisto tai muut talvihoitotehtédvat esim. viimeis-
telyauraukset urakassa erikseen sovituissa kohteissa. Lisdksi kevytta kuorma-autoa
voidaan kayttaa esimerkiksi aurausviitoitusautomaatin tai nostokorin alustana.

Kokonaismassaltaan 12-18 tonnin painoisia, usein kaksiakselisia kuorma-autoja voi-
daan kayttaa jo huomattavasti laajemmin eri alueiden talvihoitotehtéaviin ja ne voi-
daan varustaa varsin kattavasti erilaisilla lisdlaitteilla. Maanteiden talvihoitotdissa
kaksiakselinen kuorma-auto on kuitenkin usein koneteholtaan (200-350 hv) ja mas-
saltaan viela liian pieni — etenkin suurella aurausnopeudella. Kaksiakselisen kuorma-
auton koko ja kantavuus rajoittavat esim. kaytettavan hiekoittimen kokoa ja nain pie-
nentdvat koneen kapasiteettia. Kaksiakselinen kuorma-auto soveltuu kuitenkin hyvin
esim. taajamien talvihoitotehtaviin.
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Valtaosa maanteiden talvihoidossa kaytettavistd kuorma-autoista on kolme- tai neli-
akselisia ja kokonaismassaltaan yli 18 tonnin kuorma-autoja. Talléin peruskoneen
massa tai koneteho (yli 350 hv) ei enaa rajoita lisdlaitteiden valintaa tai tyokohdetta
ja -nopeutta. Raskas kuorma-auto soveltuu myods esim. polanteen tasaukseen alus-
teralld varustettuna. Kuorma-auton kantavuuden ja koon kasvaessa myos hiekoitti-
mien ja suolausautomaattien kokoa voidaan kasvattaa. Tama parantaa perus-koneen
kapasiteettia ja kayttoastetta. Etuauraa ja leveda sivuauraa kaytettdessad kuorma-
auton massan tulee olla yli 25 tonnia ja konetehon véhintaan 500 hv.

4.2.2 Traktorit

Traktori on perinteisesti mielletty taajama-alueiden ja kevyen liikenteen vaylien talvi (b ¢

hoidon peruskoneeksi. Traktorien konetehon ja massan lisdantyessa seka omi ]('1/

suuksien kehittyessa, on niiden kaytto teiden talvihoidossa yleistynyt alemmahﬁbe-

verkolla. Kuten kuorma-autonkin kohdalla, traktorin koneteho ja massa v, avat

kayttokohteen ja lisdlaitteen valintaan. Tasattaessa polannetta alus- tai teralla

traktorilta vaaditaan huomattavasti enemman painoa ja tehoa kuin lun%@ratessa.
%)

5

K“V@ Traktori varustettuna pitdvillé palakuvioiduilla renkailla.

Vuoden 2016 alussa voimaan astunut EU-asetus traktoreiden nopeuksista mahdollis-
taa jatkossa aikaisempaa nopeampien traktoreiden kdytén myos teiden talvihoito-
tehtavissa. Traktorin etuna on etenkin sen ketteryys ja monikayttoisyys.

Suunniteltaessa traktorin kayttoa teiden talvihoitoon on otettava huomioon, etta
auraus ja liukkaudentorjunta joudutaan usein suorittamaan eri kerroilla. Traktorin
nostovarsiin kiinnitettdavat hiekoittimet ovat kapasiteetiltaan liian pienia pitkille
aurauslenkeille. Riittavan suuret hiekoittimet ovat vedettdvia peravaunuhiekoittimia.
Kytkemalla traktorin peraan raskas ja suuri hiekoitinvaunu menetetdan samalla
koneen ketteryys esimerkiksi liittymaalueiden lumenpoistossa.
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Traktoreissa kadytettavia muita lisalaitteita ovat erilaiset etu- ja sivuaurat seka alus- ja
takaterat. Etuaura kytketaan aurauspuskuriin tai etunostolaitteeseen. Etunostolaite-
kytkenta mahdollistaa lumen noston penkan paalle liittymaaluetta auratessa. Hyvan
pomppimattoman tyéjaljen suurella 40 km/h aurausnopeudella saa kuorma-autoon
tarkoitetulla yli 1000 kg painavalla, suoraan traktorin runkoon aurauspuskuriin kiinni-
tetylla vinoetuauralla, kun traktorissa on neliveto ja konetehoa vahintaan 150 hv.

Uusimmissa traktorimalleissa yleistynyt jousitus on normaalisti toteutettu hydrauli-
sena ja se voidaan myos lukita tiettyyn korkeuteen tyon sitd vaatiessa esimerkiksi
raskaan jaapolanteen poistossa. Hydraulinen jousitus parantaa normaalissa lumen- ja
sohjonpoistossa traktorin tydjalkea. Liian nopea auraus jousittamattomalla traktorilla
ja vaaralla rengastuksella jattaa usein aaltoilevan ja epatasaisen aurausjalj ?g

renkaat soveltuvat huonosti talvihoitot6ihin. Niiden pito on lume & heikko ja
renkaan kuvioinnin takia tydjalki epatasainen. Toimivampi vaiht 0 on pinnaltaan
yhtendisempi palarengas, joka pitaa ja kestaa ripakuvioitua r\ ta paremmin.

Traktorin rengastus vaikuttaa tyojalkeen. Maataloustdissa kéytettéé{bﬁakuvioidut

4.2.3 Pydrakuormaajat
&\\
Pyorakuormaaja on kaksiakselinen runko-ohjattu pe kone jota kaytetaan talvella
e kevyen litkenteen vaylien ja alueiden lum &ohjonpmstossa
o liittyma-, pysdkdinti- ja levahdysalue1llaéﬁensnrrossa,
e lumen kuormaamisessa ja lahisiirrQ
¢ suolan, hiekan ja murskeiden kuoz@ misessa.

Pyorakuormaaja voidaan varuq?fsm. vinoetu-, kdanto-, alue- tai nivelauralla seka
hiekoituskauhalla. Aura ki taan tyypillisesti kuormaajan etunostolaitteeseen,

jolloin myds lumen kasaa‘rgnen ja nostaminen mahdollistuvat.

Kuva 15. Pyérikuormaaja lumen siirrossa.
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Kuva 16. Monitoimipydrédkuormaaja. '\Q

Rakenteeltaan kevyempia, ketterid monitoimipyorakuorma 'iQoidaan kdyttaa esim.
kevyen liikenteen vaylien talvihoidossa ja varustaa monicﬂiesti erilaisiin toihin.

4.2.4 Muut peruskoneet

\
.~

Kaivinkoneen kaytt6 teiden talv1h01toteh sa on verrattain vahaista. Tyypillisim-
min sitd kdytetdan lumivallien mada§b en. Kaivinkonetta voidaan kayttda myos
lumen lastaamiseen ja siirtoon lviRbitotehtavissa kaytettavat kaivinkoneet ovat

aina pyéraalustaisia. Q(l/
Tiehoyla (1/

Tiehoyla on tien hoit Quunmteltu jarea peruskone, jonka paaasiallinen kaytto-
tarkoitus on tienpinman, tasoittaminen, muotoilu ja muokkaaminen. Talvella tiehdylaa
tarvitaan kovan pglanteen kasittelyssa. Polanteen tasauksessa ja poistossa kaytetaan
hoylan etu- jaé}-akselien valiin kiinnitettya teralevya. Tiehdylan tyéleveys on noin
Q kelluntalaitteen kayttd helpottaa ja nopeuttaa tasaustyota. Pomppivaa
arsee renkaiden oikea ilmanpaine ja hidas ajonopeus. Tasaustyd vaatii hyvaa
ailta, joten hoylissa kaytetdan perapainoa, nastarenkaita ja jopa ketjuja.

Kaivinkone

Tiehoyla on kdytannossa ainoa tytkone, joka pystyy tasaamaan hyvin kovan jaapolan-
teen. Tasta syysta tiehdylan tulisi kuulua alueurakan kalustovalikoimaan. Hoyla voi-
daan varustaa teradlevyn liséksi erilaisilla etu- ja sivuauroilla. Tiehdyla on lumen ja
sohjonpoistotehtavissa hidas peruskone, joten sen kayttd on vahaista muuhun kuin
pinnantasaukseen seka tien reunan lumitéihin.
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Kuva 17. Tiehéylddi tarvitaan jdisen polantee&e@tossa.

Pick-up pakettiauto \,O

Pakettiautoja kaytetdaan talvihoidossa v@% silld ne soveltuvat huonosti teiden
auraukseen keveytensd vuoksi. Joi '?ékm lavalla varustettuihin pakettiautoihin
voidaan asentaa myds hiekoitin @ sen kapasiteetti jaa pieneksi. Pakettiautoa
kaytetaan jonkin verran kevy % enteen vaylien hoidossa ja urakassa erikseen
sopien erilaisissa vahaisissa (aﬂ idon viimeistelytehtavissa.

Moottority6koneet

Moottorltyokonee‘,ﬁ uorma-auton tai muun tytkoneen alustalle tiettyyn tydteh-
tavaan rakennetfujdfa rekisteroimattémia laitteita. Moottoritykone on yksipaikkai-
nen eikd se pq lu tavaroiden kuljettamiseen. Moottoritydkoneiden polttoaineena
voidaan Kiyttda polttodljya, joka laskee niiden kayttdkustannuksia. Moottority6-
koneide 6kayttoa alueurakoissa on yleensa rajoitettu.

é@ Lisdlaitteet
‘L‘O

Peruskoneet varustellaan erilaisilla lisalaitteilla kuten auroilla, alus- ja takaterillad se-
ka hiekan- ja suolansirottimilla. Osa lisdlaitteista soveltuu kaytettdavaksi useampaan
eri tybkoneeseen ja osa esimerkiksi vain traktorin kanssa.

4.3.1 Yleista lisalaitteista

Lumen- ja sohjonpoistotychon kaytettavia auratyyppeja on useita. Auratyyppi valitaan
aurattavan kohteen seka tydssa kaytettavan peruskoneen ominaisuuksien mukaan.
Poistettavan lumen tai sohjon tyyppi vaikuttaa ennen kaikkea auran teravalintaan.
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Lisalaitehankinnoissa tulee huomioida, ettd peruskoneiden varustamiseen menee
kohtalaisen pitka aika ja varsinkin syksyisin peruskoneiden varustelua teettdd moni
muukin urakoitsija.

4.3.2 Aurat

Kuva 18. Auratyyppejd: a) vinoetuaura ja leved sivuaua@alueaura c) nivelaura,
d) sivuaura, e) kérkiaura, f) perhosaura. O

o

Vinoetuaura on lumen- ja sohjonpoistossa kéy@thé etuauratyypeista yleisin. Au-
ran siipi on muotoiltu niin, ettd lumenheitt 2 aisuudet ovat hyvat myds matalissa
nopeuksissa. Vinoauran aurauskulmaa vgida(% osassa malleja saataa niin, etta auratta-
va lumi voidaan siirtaa oikealle tai vas%@tl . Lumenheitto-ominaisuudet vasemmalle
aurattaessa ovat kuitenkin ka@ntdasraaSelvasti heikommat ja ominaisuutta kaytetaan-
kin l@hinna liittymaalueiden aureili/hssa. Peruskoneena on tyypillisesti kuorma-auto.
Vinoetuaurat soveltuvat myii;l/% oreihin, pyorakuormaajiin ja tiehodyliin.

Vinoetuauran ensisijai Qﬁéyttﬁkohde on vauhtiauraus maantieverkolla. Auraus-
nopeus on tyypillisegti noin 40-60 km/h riippuen lumen olomuodosta ja tieympéaristos-
ta. Esteettomalla {ielinjalla ja kevyttd pakkaslunta auratessa nopeutta voidaan nostaa
aina noin 80 kf@sti.

Kéiéntﬁau(}\)n my0s yleinen etuauratyyppi. Kdantdauran erottaa vinoetuaurasta siiven
muqt| inoka on kdantbaurassa sellainen, ettd lumen heitto-ominaisuudet seka va-
semmalle ettd oikealle ovat hyvat. Kaanttauraa voidaan kayttaa kaikessa lumen- ja soh-
jonpoistoty6ssa. Aura soveltuu erityisesti kaksiajorataisten teiden ohituskaistojen au-
raamiseen, kun keskialueella on riittavasti lumitilaa. Peruskoneena kaantdauran kanssa
on yleensa kuorma-auto. Kdantéauraa on mahdollista kayttaa myos traktoreissa, pyora-
kuormaajissa ja tiehoylissa.

Alueaura on etuaura, joka on kehitetty erityisesti taajama-alueiden, kevyen liikenteen
vaylien seka piha-alueiden auraukseen. Alueaurojen siipi on usein muotoiltu matalaksi.
Lumen heitto-ominaisuudet jaavat nain vinoetuauraa vahaisemmaksi, mutta kuljettajan
nakokentta kasvaa. Matalasiipiselld alueuralla lumi ja sohjo paastéan poistamaan tar-
kemmin myds erilaisten esteiden kuten reunakivien ja aitojen vierustoilta.
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Korkeasiipisen alueuran heittokyky on parempi kuin matalasiipisen, joten se soveltuu
my0s alemman tieverkon auraukseen. Tydnopeus on pidettdva alueauraa kaytettdessa
maltillisena, noin 10-30 km/h. Nopeuden kasvaessa aura nostaa erityisesti pakkas-
lumella helposti lumipoéllyd, joka heikentaa kuljettajan nékokenttaa. Aurattaessa suoja-
lunta tai sohjoa voidaan ty6nopeutta nostaa ymparistdn salliessa. Peruskoneena alue-
auran kanssa on tyypillisesti traktori tai pyoérakuormaaja.

Nivelaura on yhdelld tai kahdella nivelelld varustettu etuaura. Auran siipia pystytdan
ohjaamaan portaattomasti hydrauliikan avulla. Nivelaura on suunniteltu erityisesti taa-
jamien auraus- ja lumensiirtotehtaviin. Aura voidaan kaantaa siirtémaan lunta joko oi-
kealle tai vasemmalle. Lumen tukkimalla vaylalla nivelaura sdadetédan karkiauraksi. Kun
lumi halutaan kasata esim. parkkipaikalta poiskuljetettavaksi, saadetaan %éréé-
vaksi. Peruskoneena nivelauran kanssa on tyypillisesti traktori tai pydrék?i/@(]a.

Sivuaura on peruskoneen sivulle asennettava aura, jolla lisataa @syksikén tyo-
leveytta. Sivuaura vahentaa tarvittavia aurauskertoja. Sivuauraa‘& aan samanaikai-
sesti vinoetuauran ja alusterén kanssa. Sivuauraa voidaan a myo6s lumivallien
madaltamiseen, mikali peruskone on varustettu tata tarkoi varten kehitetylld nos-
tolaitteella. Peruskoneena normaalia sivuauraa kéyte{if\ voi olla kuorma-auto tai
traktori. Myds tiehdyla on varustettu usein sivuaurallao

Levead sivuaura on nimitys sivuauralle, jolla a @%Sikt’)n tybleveys saadaan kasvatet-
tua yli 7 metriin. Kaytettdessa leveaa sivua @ hdessa etuauran kanssa, voidaan esi-
merkiksi ohituskaistaosuudet aurata yh%@jokerralla. Levealla sivuauralla varustetun
aurausyksikdn ensisijainen kéyttbkphdk n vauhtiauraus paatieverkolla. Parhaiten le-
vedn aurausyksikdn ominaisuuksi stdaan hyddyntamaan 2-ajorataisella tieverkolla
ja ohituskaistaosuuksilla. *’(b

Levedd sivuauraa kayt %sé on ensiarvoisen tarkeda huolehtia aurayksikdn ja sivu-
auran havaittavuude %.‘beruskoneena levedlle sivuauralle kdytetdadn massaltaan ja te-
holtaan riittavan sﬂﬁkuorma-autoa.

Karkiauraa ngetéén lumen tukkiman tien auraukseen, kun vinoetuauran kaytté on
mahdoton{};Kérkiauraa kaytetaan erityisesti Pohjois-Lapin alueurakoissa tuiskunneen
Lumes{\p@stossa. Yleensa kdrkiauran kayttoaste jaa kuitenkin verrattain pieneksi.

%saura on nimitys keskiosaltaan matalammaksi muotoillulle puskulevymaiselle

ralle, joka heittda vasemmalle tai oikealle kadntyvana hyvin jo verraten matalalla
tydnopeudella. Perhosauraa kaytetdan samoissa kohteissa kuin alueauraa. Terana
perhosaurassa kdytetdan yleensa tasa-, verkko- tai hammasteraa. Peruskoneena on
tyypillisesti traktori tai pyoréakuormaajaa.
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4.3.3 Terdt
a b C

e

B
d

I m
Kuva 19. Terdtyypit: a) tasaterd, b) v & erd, c) hammasterd, d) tappiterd,
e) yhdistelmditerdi, f) kaks, o

Alustera on peruskoneen alle sijo?g:Ava, yleensa kaksiterainen ja teleskooppitoimin-
nolla varustettu teralaite. Alust uraus- ja terdkulmaa, seka tyoleveyttd voidaan
yleensa saataa hydraulisesti eran suurin tyoleveys on noin 2,8 m.

Alusteraa kaytetaan lu %urauksessa sekd polanteen karhennuksessa ja tasauksessa.
Peruskoneena alust ra nssa on yleisimmin kuorma-auto. Alusteraa kaytetdan myos
traktoreissa ja t f}hssa Traktoriasennuksessa peruskoneen keveys voi aiheuttaa
renkaiden pid 1amlsen jos alusteraa painatetaan kovasti tienpintaan.

Polanne gsx etaan yleisimmin kuorma-auton alusteralld. Kaytettdessa alusteraa po-
lant ukseen tulee peruskoneen massan ja konetehon olla riittévat ja tyénopeu-
den van alhainen. Liian suuri tyénopeus tekee helposti tien pinnasta aaltoilevan.

Hyvén tydjaljen kannalta myos teratyypin valinnalla on merkitysta. Alusteraan kiinni-
tettavat terat valitaan aurattavan lumen ja ympariston olosuhteiden mukaisesti. Talven
ensimmaisilla lumisateilla tien pinnan ollessa viela sula, tappiteran kayttoa alusteréssa
tulee varoa. Painattamalla terda liian suurella voimalla sulaa tai polanteetonta tienpin-
taa vasten aiheutetaan tien pinnalle, paallysteelle ja tiemerkinndille helposti vaurioita.
Ensimmaisissa aurauksissa verkkotera on tappiteraa parempi vaihtoehto.

Takatera on traktoreissa kaytettava teralaite, jolla korvataan usein alustera paremman
kaytettavyyden ja tyojaljen vuoksi. Takateralla vaylan pintaan ei jaa traktorin renkaiden
jalkien aiheuttamaa epétasaisuutta. Takateradn tarvitaan varsinaisessa polanteen
poistossa hydraulinen painatusmekanismi. Traktorin takaterdn suurin tydleveys on
noin 3 m.
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Teratyypit

Auroissa kaytettavat terat valitaan auran tyypin seka lumen ja aurattavan vaylan pin-
nan ominaisuuksien mukaan. Aurausyksikdn eri auroissa voidaan kayttdaa tarpeen
mukaan myos erilaisia teria samanaikaisesti. Esimerkiksi kohde, jossa on kevyen Lii-
kenteen kdytossa oleva leved paallystetty piennar, voidaan aurata yhdella kerralla
kayttamalld etuauran lisdksi sivuauraa. Talldin etuaurassa voidaan kdyttda normaalia
tasateraa ja sivuaurassa hammasterad. Sivuauran hammastettu tera karhentaa pien-
tareen aurausjaljen kevyelle liikenteelle sopivaksi.

Teran kiinnitys auraan on joko kiinted, jousitettu tai jousto voi olla osa auran raken-
netta. Jousitettu terd seuraa tien pinnan muotoja kiintedd paremmin ja se sgveltuu
tasta syysta urautuneiden tai muuten paallysteeltddn huonokuntoisten teig@n .raa-
miseen. Jousitetulla teralld aurausmelu on oleellisesti pienempi kuin a. Au-
rausmelun maaraan vaikuttaa suuresti myos teratyypin valinta. Mel ipnentamisel-
& on merkitysta paitsi tienvarren asukkaille, myds aurausyksikon k@ajalle

Polanteen tasaukseen tarkoitettujen terien aurausjalki on u @én ja karhea. Jaapo-
lanne ja kova lumipolanne tasataan jaateralla eli tihedha sella hammasteralla tai
teravalla tappiteralld. Pehmeélld lumipolanteella voi ¥ ayttaa hammas- tai verk-
koteraa. 0

Tasatera soveltuu hyvin paljaana pidettavil @% Tasateran aurausjalki on liukas,
joten se ei sovellu yksindan kaytettavaksi nteisella tieverkolla. Mikali tasateraa
kaytetdan polannepintaisen vaylan aur en, tulee aurausjalki karhentaa esimer-
kiksi tappi- tai verkkoteralld vqru.s,k\ulla alusteralld tai huolehtia Lliukkauden
torjunnasta muilla keinoilla. Tasafg{@®i sovellu kevyen liikenteen vaylien auraukseen.
Tasatera sopii kéytettévéksx n eri auratyyppien kanssa.

tessa sohjoa norma asateralla tien pintaan jaa huomattava maara jadnnoéssoh-
joa paallysteen kuﬁ'{t/ a ja tyypista riippuen.

HammasteréNaytetéén lumen aurauksen lisdksi polanteen pinnan kevyeen tasauk-
seen ja kemiehtamiseen. Hammastera soveltuu tasateran tavoin kaikille eri aura- ja
vé;;%@eille. Hammasteran aurausjalki on valmiiksi karhea. Hammasteralla terapai-

Tasateraa voidaan kay, y0s sohjon poistoon hyvakuntoisilla paallysteilla. Aura-
ﬁlaz

ne istuu tasateraa pienemmalle alueelle kuin tasateralld, joten teran kuluminen
peampaa. Hammastera on myds tasateraa herkempi vaurioitumaan auran osu-
sa esimerkiksi kaivon kanteen. Hammastera kestdad raskaassa polanteen

% tasaukses-sa noin 50 jkm ja kevyemmassa tydssa noin 250 jkm.

Kovametalliterat ovat tasa- tai hammasteria, jotka on tehty kestamaan kulutusta. Ne
soveltuvat esimerkiksi paljaalle tien pinnalle, jossa teran kulutus on muuten suuri.

Verkkoteran eli reikaterdn aurausjalki on hammasteran tapaan karhennettu, mutta
sen kulutuskestdvyys heikompi. Verkkoterd on hyva vaihtoehto esimerkiksi kevyen
lilkenteen vaylien auraukseen.
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Yhdistelmatera on teravaihtoehto paljaana pidettavalle tieverkolle. Terdssa on yleensa
kahden metallilaipan valiin vulkanoitu kumi. Kumin seassa voi olla erilaisia metalli-
yhdisteita mm. parantamassa teran kulutuskestavyyttd. Yhdistelmateran parhaana
puolena on sen vahainen aurausmelu. Lisdksi yhdistelmatera kuluttaa tien paallystetta
perinteisid tasa- ja hammasteria oleellisesti vahemman. Tera ei leikkaa paksuutensa
takia, joten sita ei voi kdyttad polantuneen tienpinnan hoidossa.

Tappiteraa kaytetaan alus- ja takaterissa polanteen tasaukseen. Tappiterien valinnas-
sa tulee huomioida kayttotarkoitus, irrotuskyky ja tien pinnan materiaali. Terén leik-
kaavuus saadetdan tappityypin, tasattavan polanteen ja tien pinnan materiaalin mu-
kaan. Tapit voivat olla lukkiutumattomia tai lukittavia. Kuvassa 20 on esitetty erilaisia

tappeja. (b,
Lukittavat tapit ‘nA(]/

OD\V

*

N\

Kapea, terava, lukittava | Kapea, terdva, lukittava Leved, terdva, Iukiﬁa\D Leved, terdva, lukittava

Polanteinen tiesto Polanteinen tiesto Polanteinen tiesja A Polanteinen tiestd
Paksu polanne Paksu polanne Paksu poIann\. Paksu polanne
Soratiet kesaisin Soratiet kesaisin Soratiet ke% Soratiet kesaisin

C
N
Lukkiutumattomat taplt\"{b,“

.~%\'

O\ .
Kapea, teravd '\\ZEVEE', terdva Leved, tylppa

Paksu polanne N Paksu polanne Soratiet kesaisin
Polanteinen tiesto N Polanteinen tiestd Polanne sirotepinnalla
Polanne sirotepinn% Polanne sirotepinnalla

X\\" Soratiet kesaisin

Kuva 20. 6 Tappityypit eri kéyttotarkoituksiin.

Mu a valmistetaan polyuretaanista. Se on erikoistera paljaalle ja marélle tien-
pinnalle, ja kdytossa yleisesti Keski-Euroopassa, mutta ei Suomessa. Lumen ja loskan
seassa oleva hiekka ja muu kiintea aine kuluttaa muoviterdaa voimakkaasti.

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

Kaksoisterda on enemman auran lisdavaruste kuin varsinainen teratyyppi. Kaksoistera-
aurassa on kaksi teraa perakkain. Aurassa on normaalin teran takana erillisjousitettu
moniosainen kumiterd, jonka tehtavana on viimeistella tyojalki. Sita kaytetaan yleises-
ti paateiden lumen- ja sohjonpoistoon. Kaksoisterdaura puhdistaa sohjon tarkasti, kun
ajonopeus pidetaan riittavan alhaisena.
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Kuivan pakkaslumen aurauksessa kumiterd nostetaan usein yl6s, jotta se ei kulu tur-
haan. Useimpiin vino- seka kaantdauroihin voidaan hankkia kaksoistera lisavarusteena.

Polannejyrsinta voidaan kayttda polanteen tasaukseen. Polannejyrsimen kanssa sa-
massa peruskoneessa voidaan kayttaa esimerkiksi alusteraa tien pinnan lopulliseen
tasoittamiseen. Jyrsimen tydleveys on mallista riippuen 1,7-3,1 m. Polannejyrsin voi-
daan asentaa tiehdylaan, kuorma-autoon tai traktoriin.

Kuva 21. Polannem‘%@;
4.3.4 Lisélaitteideéaétéminen

Auran toimint fulﬁan saatdan muuttamalla auraus- ja leikkauskulmaa. Tyokoneen
kuljettajien ON nettava auran saatdjen vaikutukset. Kun aura on oikein sdadetty, on
tyojalki hMja auran teran kayttoika pitenee.

Auré@lmalla tarkoitetaan tien poikkisuunnan ja auran teran valista kulmaa. Aura-
tﬁ oikealle kulma on positiivinen ja vasemmalle aurattaessa negatiivinen. Van-
Oﬁemmissa vinoetuauroissa aurauskulma on usein kiinted noin + 45°. Kaanto- ja alue-

auroissa aurauskulmaa voidaan muuttaa valilld +45°...- 45° ja sivuauroissa ja erdissa
alusterissa valilla 0...+45°. Maanteiden talvihoidossa kaytetdan nykyaan paasaantoi-
sesti vain aurauskulmaltaan saadettavia auroja. Hoylayksessa vastaavasta kulmasta
kaytetdan nimitysta hoylayskulma.
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\®
Auran lumenheittoon voidaan vaikuttaa ajonopeuden liséksi sadatamga @burauskulmaa.

e ae s ae . . . * .
Jos aurauskulma sdadetaan pieneksi, madaltuu auran lumenhel% taavasti kasvat-
tamalla aurauskulmaa, kasvaa myoés auran lumenheitto. O

Kuva 22. Aurauskulma (a) on positiivinen oikealle aurattaessa .

Leikkauskulma tarkoittaa tienpinnan ja teréan valista kl;k . Etu- ja sivuauroissa leik-
kauskulma on yleensa kiinted, suuruudeltaan 30‘%..@. Alusterat ovat yleensa leik-
kauskulman osalta saadettavia. .

S

Kuva 23. Leikkauskulma (t) on alle 90°.

Oikein saadetty leikkauskulma lisda terén kestoa, nopeuttaa tyon suorittamista ja pa-
rantaa tyojalkea. Leikkauskulman ollessa pieni pidetdan tydnopeus yleensa alhaisena.
Leikkauskulmaa kasvatettaessa terdn leikkausominaisuudet pienevat, mutta tyo-
nopeutta voidaan vastaavasti kasvattaa.
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Terapaine tarkoittaa terdn tienpintaan kohdistamaa painetta. Sitd saadetaan auratta-
van pinnan, lumen tai sohjon seka teran ominaisuuksien mukaan. Paljailla teilld auran
terdpaine saddetadn niin, ettd terén paino kohdistuu itse terdan ja auran jalaksiin.
Auratessa polanteista tietd terdpainetta voidaan saataa niin, etta koko auran paino
kohdistuu terdan. Oikein saadetylla terdpaineella lumen auraus on miellyttévaa ja
tyon jalki hyva. Oikein saadetty aura vahentaa myos terien ja polttoaineen kulutusta,
mahdollistaa suuremman tyénopeuden seka vahentaa aurausmelua.

4.3.5 Muu lumenpoistokalusto

Lumilinkoa voidaan kayttaa taajamien ulkopuolella alemman tieverkon ja kevyen Lii-
kenteen vaylien lumenpoistossa. Peruskoneeksi sopii hyvin traktori. Linko Pﬁ:\ja lu-
men kauas ajonopeudesta riippumatta, ja lumisuihku voidaan ohjata lin annet-
tavalla torvella haluttuun suuntaan. Lingon kdyttévoimana on yleensa G&koneessa
oleva kayttévoiman ulosotto. Markkinoilla on olemassa my®és lin cﬁ;),\'oiden kaytto-
voiman tuottaa oma moottoriyksikkd. @‘%

Lumenkuormaaja on tavallista lumilinkoa suurempi lisa , joka on suunniteltu
lumen kuormaamiseen suoraan auton lavalle. Peruskogwa on tyypillisesti pyora-
kuormaaja. Lumenkuormaajan etuna on lumen m@' a tiivistyminen lavalla ja
siten tehokas kuljetuskapasiteetin kayttd. Tyo- jgliiRe€nneturvallisuus paranee, koska
lumi kuormataan liikenteen suuntaan edet &menkuormaaja on oiva tyovaline
taajamiin ja niiden sisdaantulovaylille lumi% alvina, kun normaalit lumitilat eivat

riita. . \{b»

Lumikauha on traktoriin tai pyd & rmaajaan kiinnitettava suurikokoinen kauha.
Sita kaytetaan lumen kuorma@n, siirtoon ja tienvarsialueiden lumitdihin. Sivulle
kaatava kolmikaatokauha etttaa lumensiirtoa ajoradan ulkopuolelle mm. kaitei-
den kohdalla, silla tydkomga ei tarvitse kaantaa.

Harjalaitteita voi@a’yttéé taajamien vilkasliikenteisten kevyen liikenteen vaylien
puhdistukseen ¥ jaanndslumen tai -sohjon poistamiseen jo auratulta vaylalta.
Tyon erinomiﬁqg jalki vahentaa hiekoitustarvetta ja vahentaa kevaisia polyhaittoja.
Harjaus oﬁ\ebvésti aurausta hitaampaa.

Lu%&appari on lisalaite, jolla estetdan lumivallin syntyminen ja sen aiheuttama lisa-
imerkiksi liittyman kohdalta aurattaessa tai tasattaessa. Lumistoppari on mahdol-
ista asentaa tiehoylaan, alusteraan ja jopa lumiauraan.

Lumisuihkunohjain oli saatavissa vielda 1980-luvulla vinoetuauroihin. Nykyaan niita ei
ole ollut kdytdssa, vaikka tarve olisi ilmeinen liikennemerkkien ja muiden tien reunassa
olevien varottavien rakenteiden lumettumisen ehkdisemisessd. Ratkaisuun voisi tuoda
mukaan myo6s nykytekniikan ja automaation hyédyntamisen
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Kuva 25. Lumistoppari.
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Kuva 26. Lautassirotin. Q

S

4.3.6 Liukkaudentorjunnan l1sala1ttee{(b

Suolausautomaatti mahdolllstaa n tarkan annostuksen. Kuljettaja voi sdataa
ohjaamosta suola-annoksen, er leveyden ja -suunnan seka kostutuksen maaran.
Kostutus tapahtuu lev1tt1me4@a ella tai juuri ennen lautasta.

Lautassirottimissa m h tulee tyokoneen takana olevalle pyorivalle levylle, josta
materiaali levida tj ‘Q autasswottlmet soveltuvat hiekan, murskeen, kuivan suolan,
kostutetun suo@ a pelkan suolaliuoksen levitykseen.

Telasirottimessa telat kuljettavat materiaalin tyokoneen takaosasta ohjausnokan
kautta téle Telas1rott1met soveltuvat parhaiten hiekan ja murskeen levitykseen.
S @ﬂevittimié kaytetdan suolaliuoksen levitykseen. Suolaliuos ohjataan tien pin-
éte paineella suuttimien kautta. Ty6jalki on tasainen ja minimoi suolan tarvetta.

k Hiekoitusmateriaalille kdytetdaan lautas- tai telasirottimia. Lautaslevittimella materiaa-
li voidaan sirotella 2-12 m leveydelle ja levityssuuntaa voidaan saataa. Telalaitteella

voidaan levittaa vain suoraan ajoneuvon taakse noin 2,5 m tydleveydelle. Sopiva levi-
tysnopeus on 30-35 km/h, suuremmalla nopeudella materiaali lentaa pientareelle.



50 Liikenneviraston ohjeita 1/2017
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

Kuva 27. Traktori hiekoittamassa. \O

Kuva 28. Traktorisovitteinen 9000 [ hiekoitin.
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5 Talvihoitomenetelmat

5.1 Valmistelevat tyot

5.1.1 Aurausviitoitus

Turvallisen ajoradan leveyden maarittamiseksi ja yliaurauksen estamiseksi teiden
reunat viitoitetaan ennen maan routaantumista. Heijastimilla varustetut aurausviitat
ovat yleensd muovia tai puuta, 1,5-2,0 m korkeita ja tasamittaisia. Valta- ja kanta-
teiden viittojen on oltava muovia. (-1/ ¢

Aurausviitat voidaan jattaa pois reunapaalujen ja kaiteiden kohdalta. Wl urakassa
on voitu sopia kohteista, joissa aurausviitoitusta ei tarvita. (ga

Viitat pystytetaan sellaiseen linjaan, etta tie voidaan aurata isesti ja lilkkennetta
vaarantamatta noin 25 cm etaisyydelle viitoista. Yleensa @ jen paikka on yli 8 m
levealla tielld pientareen ja luiskan taitteessa ja kapeant teilld 10 cm luiskan tait-
teesta ulospain. 0

joutua asentamaan paallysteen reunaan. Vit ystytetaan lisdksi aina tietad kaventa-
vien rumpujen kohdalle, kaiteiden péihi&'%uihin aurausta vaarantaviin kohtiin.

.\

Viitat asennetaan vahintaan 25P—§§ksyvyyteen, kallistetaan hieman ulospéin ja etu-

Pientareen epdtasaisuuden ja reunamurskeeg @t}umisen takia aurausviitat voidaan

viistoon. Tien vastakkaisilla pu viitat tulevat kohdakkain.

Taajama-alueilla esim. ipysdkkien ja jakajien aurausviitat voidaan porata reuna-
kiveen tai asentaa sgr(s|sapuolelle. Taajamissa kaytettavat, reunakiveykseen sijoitet-
tavat aurausviitatﬁp%normaalia ohuempia ja lyhyempia. Tarkemmat ohjeet auraus-
viitoituksesta c@rz ettu Maanteiden talvihoidon laatuvaatimuksissa.

Asennust)'égsﬁ viitta-automaatissa on kaytettava siihen soveltuvia viittoja. Automaa-
tilla@aminen onnistuu yhdelta henkilélta. Traktorin tai kevyen kuorma-auton pe-
réé)b nitettavaa viitoituslaitetta kdytettdessa tydssa tarvitaan kaksi henkiloa.

&uutteellinen aurausviitoitus on korjattava viikon toimenpideajassa.

Taulukko 2. Aurausviittojen enimmdiisvdlimatkat.

Tien suuntaus Viittavali eri tieleveyksilla [m]

<7,0 7,0-9,0 >9,0
Suora 80 90 90
Loivasti kaarteinen 60 8o 80
Mutkainen 40 50 70
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un!u!!ll/ll'
4L []]] S

R

Kuva 29. Aurausviitta-automadgtti. ‘60

Pohjois-Suomessa on kokeiltu reunapaalutuksen korvaamj aQuosittain ennen syys-

pimeité asennettavilla normaalia hieman pidemmilla ( ja paksummilla (22 mm)
aurausviitoilla, joissa on 2 kpl 20 cm:n heijastinta. T@®inen kaytdntdé on perusteltu
lumisilla alueilla, missa reunapaalut saattavat hqu@ua lumeen. Menettelyn kaytosta
on sovittava urakassa erikseen. . A\

5.1.2 Kinostimet RS *\
>

Kinostimella tarkoitetaan lumiaita t$rakennetta, jolla voidaan véhentaa auraustar-
vetta tuulisilla ja lumisilla aluei elmakohteissa. Kinostinratkaisu voi olla kiintea
tai esim. talven ajaksi pystyt 1@ evytrakenteinen muoviaita. Kéytdssa olevat kinos-
timet tarkastetaan ja laitetagi}(ayttékuntoon hyvissé ajoin ennen talven tuloa.

*

5.1.3 Kaluston, hmk'ﬁ&stén ja tienkayttajien valmius

Talvihoitokausi s@a vuosittain sopimuksen mukaan 15.9. tai 1.10. Paaurakoitsijan
tulee varmis tta koko talvihoitokalusto on talléin toimintakunnossa. Kalustojen
ja laittei eQ libroinnit tulee tehda ja varmistaa, etta kaikki laitteet liitantdineen
ovat fegteétu ja kunnossa seka nopeasti kdyttéon saatavilla. Henkilostolle pidetaan

varautumisesta ja tilatusta laadusta niin, etta odotukset ovat oikealla tasolla.

Hyvia kaytantoja valmistelevien toiden osalta ovat:

VIITOITUS

KALUSTON
TARKASTUKSET
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5.2 Lumen- ja sohjonpoisto

5.2.1 Yleisia periaatteita

Lumen- ja sohjonpoistolla turvataan ja varmistetaan liikenteen kulkumahdollisuudet
myos talvella. Lumen- ja sohjonpoisto priorisoidaan talvihoitoluokittain asetettujen
laatukriteerien mukaan. Naita ovat mm. lumenpoiston (ahtokynnys, maksimilumisyvyys
ja toimenpideajat.

Jokaiselle auraajalle on maaritetty urakassa aurausreitit. Aurausreitteihin saattaa kuu-
lua kohteita useista eri talvihoitoluokista. Auraajien tulee sisdistaa reiteilléé’ﬂ%levat
hoitoluokat ja niihin liittyvat toimenpiteet vaatimuksineen. Q

seka erityista huomiota vaativat kohteet kuten tyota rajoittavat r et, paallysteen
vauriot, kaapelikaivannot sekd kinostumisherkat paikat. TarvigaeSsa aurausreittien
ongelmakohteet korjataan esimerkiksi paikkaamalla lumen sta haittaavat paal-
lystevauriot. Q)

Ennen talvihoitokauden alkua auraajien tulee perehtya reittiinsa, va?\él(a sen kunto

Etenkin sorateilla talven ensimmaisen auraus on u haasteellinen, joten tyo pitaa
tehda varovaisuutta noudattaen esim. alusteralld~ien pinta on vield sula eika siihen
ole ehtinyt muodostua polannetta. Aura voi ai @ a talléin helposti tien pintaan epa-
tasaisuutta ja vaurioita. Sorateille pyritdan t aan talven alussa polannepinta mah-
dollisimman pian. .

RN

Ajoituksella on suuri vaikutus a tydn onnistumiseen ja tehokkuuteen. Téiden
ajoitukseen vaikuttaa hoitolual lisdaksi lumisateen intensiteetti, sateen olomuoto
ja liikenne. Joissakin tilantej enne saattaa polkea lumen nopeasti tiukaksi polan-
teeksi, jolloin normaali apsus ei riita puhdistamaan tieta kokonaan.

(1/

Hyvia kdytantsja - ja sohjonpoistossa ovat:

WONTO

ghdytty ennen AURAUSREITIT

ja terd jattavat TERAVALINTA

jaljen

aurataan pois

o PAKASTUMINEN

TAAJAMAT JA

SISAANTULOTIET

autojonot ohi LIIKENTEEN

rauskayttaytymisella HUOMIONTI
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5.2.2 Lumenpoiston tyémenetelmat

Yksiajorataiset tiet

Yksiajorataisen tien auraus aloitetaan tien keskelta niin, ettd keskiviivalle ei jaa lunta
ja aurausta jatketaan pientareeseen saakka. Lumisateen aikana aurataan yleensa pel-
kaa ajorataa. Liikenteelle tarkoitettujen alueiden on pysyttava tyydyttavassa kunnos-
sa lumisateen aikanakin. Yleensa vasta lumisateen paatyttya tehdaan ns. levitys-
auraus eli aurataan pientareet, linja-autopysékit, yms. tayteen leveyteen.

Paallystetyilla teilla ajoradan leveys on paasaantdisesti 7 m tai enemman. Vinoetu-
auralla tydleveys on yleensa noin 3 m, joten yksi edestakainen aurauskerta ei riita ajo-
radan puhdistukseen. Talléin aurausleveyden kasvattamiseksi voidaan kayttaa etuau-
ran lisaksi sivuauraa tai aurata kahdella yksikolla. Mikéali aurausreitilld on erityi@
kapeita kohteita, tulee tama ottaa huomioon aurauskalustoa valitessa. \(1/

Moottoritiet ja muut kaksiajorataiset tiet "3(’3
Moottoritiet ja muut kaksiajorataiset tieosuudet aurataan kaistojen \@éérésté ja
paallysteen leveydestd riippuen vahintdan kahdella aurausyksiké@ otta ajorata
saadaan kerralla puhtaaksi. Talléin aurausryhma ryhmittyy siten, ensimmaisena
kulkeva auto auraa ohituskaistan eli sisimman kaistan kéént@\a ja siirtaa lumen
ajoratojen viliselle keskialueelle. Lumitilan puuttuessa tai gll®dseSa taysi ensimmainen
aurausyksikkd siirtda lumen oikealle. \O

Ensimmaistd aurausyksikkéa seuraa toinen yk&@gjoka on varustettu etuauran
lisdksi sivuauralla. Toisen aurayksikon ajolin‘jaq ee ensimmaisen yksikdn oikealla
puolella ja se siirtdaad lumen oikealle. Ajo '@1 poikkileikkauksen ollessa erityisen
levea, tarvitaan vield kolmas tydkone y amaan koko poikkileikkauksen kattava
hyva tyojalki.

Aurausyksikdiden ohittamise% taan mahdollisuus vain etumaisen sivuauratto-
man yksikdn takaa (Kuva 3(2')16 auksen aikana on tarpeellista pitaa yhteytté auraus-
yksikdiden valilld saumagtqméh yhteistydn varmistamiseksi.

N
N>
\s&é 100 - 200 M

& ’ ﬁjl]

Kuva 30. Moottoritien auraus, kun keskialueella ei ole lumitilaa.

Vaikka nykyinen aurauskalusto mahdollistaisi auraustavan, jossa kaksiajorataisen
tien ajorata aurataan reunaviivasta reunaviivaan yhdella levealla sivuaurallisella yksi-
kolla, tata toteutustapaa ei hyvaksyta liikenteellisista, turvallisuuteen Lliittyvista ja
laadunvarmistuksellisista syista.

*
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Kaksiajorataisella tielld, jolla on kaksi tai useampia kaistoja yhteen suuntaan, ohitus-
kaistaa auraavassa autossa ei saa olla samanaikaisesti sivuaura kaytossa.

Kaksiajorataisen osuuden viimeistelyauraus tai auraus lumimaaran ollessa hyvin va-
hainen voidaan suorittaa yksittaisellda aurayksikolla kaista kerrallaan, mikali muun Lii-
kenteen ohitusmahdollisuudet ovat turvalliset. Pientareet voidaan puhdistaa (umi-
sateen paatyttya omana tybdvaiheena. Tien reunoja aurattaessa ajetaan ensin vasen
reuna.

Kaksiajorataisten teiden aurauksessa voi olla urakassa erikseen sovittuna tai sovittavis-
sa menettelyj, jotka ottavat yleistd hyvaksyttyd menettelya paremmin huomigon pai-
kalliset olosuhteet kuten tieosuuden pituus, tien poikkileikkaus ja ramppifari t’elyt.
Naissd menettelyissa tulee aina miettid, suunnitella ja varmistaa turvalli n liitty-

vat asiat erityiselld huolella. oD\
tusk ébc

Yksiajorataisten teiden kanavoidut liittymaalueet seka ohi , jotka ovat tie-
rekisterissa kaksiajorataisia osuuksia, voidaan aurata yhdella @syksikbllé.

Ohituskaistat yksiajorataisella tiella @

Ohituskaistalla oleva lumi ja sohjo on merkittava va@é lilkenteelle. Tallaiset tie-
osuudet on aurattava samanaikaisesti koko leveyqdeltaan. Ohituskaistaosuuksien au-
raamisessa kdytetaan yleensa levealld sivu&;ﬁ varustettua aurayksikkoa. Talléin

*

koko ohituskaistaosuuden lumenauraus sa n suoritettua yhdelld aurauskerralla.
Ohituskaistan aurauksessa kéytettévat&etelmét on esitettava erikseen auraus-
reittisuunnitelmassa. ‘.(04

Urakassa erikseen mééritelty'é@ksittéisten ohituskaistaosuuksien kohdalla ajokais-
ta kerrallaan puhtaaksi au&ag nen on myos sallittu. Talléin ensimmainen auraus
suoritetaan ohituskaistall3yja toinen varsinaisella ajokaistalla. Ajosuunnan molemmat
kaistat on kuitenkir@ ava tayteen leveyteen ennen kuin aurausreittia jatketaan

eteenpain. (1/

Keskikaiteell gustettu ohituskaistaosuus aurataan samalla tavalla kuin kaiteeton.
Lumi- ja Mjo tulee poistaa mahdollisimman laheltéd kaidetta sité kuitenkaan vau-
rioitt ta. Keskikaiteellisia ohituskaistaosuuksia puhdistavan yksikén auraan on
ylei&nnitettévé kumirissa, joka estaa auran tokkaamisen kaiderakenteeseen.

mpit

\@:mppien talvihoito on suunniteltava hyvin ennakkoon, jotta ne voidaan hoitaa toi-
menpideajassa ja, ettd niiden péihin ei jaa liikennettd vaarantavia valleja. Erityisesti
kaupunkiympdaristéssa rampit on mahdollista aurata monessa eri jarjestyksessa. Ramp-
pien auraus pyritaan yleensa sisallyttamaan paatien aurausreittiin tai rampeille vara-
taan oma sivuaurallinen yksikkd. Mikali ramppeja siséltavia aurausreitteja ei ole opti-
moitu etukateen hyvin, kasvavat siirtoajon maara ja kustannukset merkittavasti. Rajalli-
set lumitilat ja kaluston kadntaminen hidastavat ramppien talvihoitoa.
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Kuva 31. Rampin auraus.

Liittymat ja vaistétilat R\

Maanteiden liittymat ryhmittymiskaistoinei@ vaistttiloineen on pidettava liiken-
noitdavassa kunnossa lumisateen aikang, ‘bxkennetté vaarantavia valleja ei saa olla.
Puhtaaksi auraus tehddan sateen %a. Valtaosa liittymista on yksityisteiden,
katujen ja kaavateiden liittymia jgygiiden hoito on kunnan tai yksityisten vastuulla.
Normaalissa aurauksessa lu%ﬁﬁyy tasaisesti liittymaan, eika juuri haittaa sen

kayttoa. Kulkemista selvésp‘l/ avan aurausvallin muodostuminen liittymiin pitaa

estaa. Q .
Kun yksityistie ylitt!h'a;péétien rinnalla olevan erillisen kevyen liikenteen vaylan, kuu-
luu yksityistienl@o lain mukaan yksityistien pitdjalle maantien reunaan saakka.

@

Levedkai
Levedkaidatien ajokaista puhdistetaan yhdella aurauskerralla. Nama tieosuudet suo-
sit urattavaksi levealld sivuauralla varustetulla yksikolla. Talloin on huolehdit-
tava sivuauran tehostetusta nakevoittamisesta. Ajokaistan auraamisen jalkeen joudu-
taan tekemaan yleensa viimeistelyauraus tien piennaralueille. Levedkaistatiet voidaan
aurata myds kahdella perékkain kulkevalla aurausyksikolla.

Bussipysakit ja levdahdysalueet

Linja-autopysakit aurataan paasaantoisesti viimeistelyaurauksen yhteydessa. Kun kay-
tossa on kaksi aurausyksikkdd, pudistetaan linja-autopysékit normaalisti jo ajoradan
auraamisen yhteydessa. Pysakit voidaan puhdistaa myos kayttamalla sivuauraa yhdes-
sa vinoetuauran kanssa. Pysdkit puhdistetaan kerralla niin leveiksi kuin mahdollista.
Alueurakan sopimusasiakirjoissa on maaritelty vilkkaat bussipysékit, jotka tulee aurata
samanaikaisesti ajoradan kanssa.
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Bussipysdkkeja auratessa kuljettajan tulee huomioida erityisesti kevyen liikenteen
kulkuyhteyden sailyttaminen pysékille. Pysakki tulee hoitaa niin, ettei pysakin kayttda
estavia valleja synny tai vallit tulee poistaa auraustytn yhteydessa. Kuljettajan tulee
ottaa huomioon myds pysdkkikatoksessa mahdollisesti olevat ihmiset, vaikka he eivat
tielle ndkyisikdan. Aurausnopeutta tulee laskea riittévasti katoksen kohdalla.

Pysakainti- ja levéahdysalueet on pidettava turvallisesti ldpiajettavassa kunnossa lumi-
sateen aikanakin. Tarkempi lumenpoisto tehdaan lumisateen jalkeen laatuvaatimusten
mukaisesti. Yksittdiset alueet kannattaa puhdistaa tien aurauksen yhteydessd. Lumi
poistetaan pysakkikatoksista kasityona tai pienkonekalustolla.

Risteyssillat R
Risteyssiltoja muiden teiden ja rautateiden yli auratessa on aurausnopeuttaéﬁ%etta-
va niin paljon, ettei lunta lenné alapuoliselle vaylalle. Lumi ainoastaan tyd aan ajo-
radan reunaan, mista se mydhemmin siirretaan [@himpaan luiskaan tgj ?linetaan pois.
Jos aurauskulma on saadettavissa, voidaan lyhyilla silloilla lumi tyi]'v@sillan ulkopuo-
lelle luiskaan. (b'

Sillalla olevalle korotetulle kevyen liikenteen vaylalle vmda@arastmda lunta poiskul-
jetusta varten kuvan 32 osoittamalla tavalla. ‘Q\

o
=\ 07 O
%
Kuva 32. Tilapdinen él;& isteyssillan kannella. Numerot ja nuolet osoittavat
aurausjdrj sen ja suunnan.

\‘

Rautatien ylikulkuﬁ noudatetaan samaa tyomenetelmaa kuin muillakin
risteyssilloilla. Am]g en yhteydessa johtoihin osuva lumisuihku voi aiheuttaa
sahkotapatur Maaran. Tastd syystda (umen kuormauksessa ja siirrossa on
noudatettava\mvaisuutta. Jos aurauksen yhteydessa lunta kasautuu sahkoradan
kosketussbQjaseinadn yldosaan tai -lippaan tai niissa havaitaan puutteita, on asiasta
tehtéonitus sahkoradan alueelliseen kayttokeskukseen.

@hen tasoristeys on erityista varovaisuutta vaativa kohde. Oman turvallisuuden

%km on varmistettava ettei rautatieliikenteelle aiheuteta vaaraa. Tasoristeysten

\b oidossa on noudatettava Liikenneviraston ohjeita: Ratatekniset ohjeet (RATO) ja

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Radan kunnossapitajan ja tien kunnossapitajan
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 kayttaa alusteraa,
jotta polanne pysyy ohuena tasoristeyksen ldheisyydessa.

Tien aurauksen ja hdyldyksen synnyttamat vallit on siirrettava niin kauaksi radasta, etta
ne eivat aiheuta haittaa raiteella liikkuvalle kalustolle tai radan kiinteiden laitteiden
toiminnalle eivatkd muodosta nakemaestetta.
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Tasoristeyksen kunnossapidon yhteydessa on varmistettava, etta raideliikenteelle ei
synny vaaraa kivista, jaalohkareista tms. kameista. Tien ja radan laatutason tulee olla
yhtenevainen ja muutoskohtiin ei saa jaada pykalaa.

Aurauslumi puretaan hyvissa j J ]
ajoin ennen tasoristeysta

6m

Aurausvalli alle 0,8 m

Aurausvalli
alle 0,8 m

Tien- ja radanpidon
kunnossapitoraja

s <
5o \‘
e
Lo
% Aurausvalli alle 0,8 m
rauslumi puretaan hyvissa
ajoin ennen tasoristeysta
‘0
Kuva 33. Auraus tasoristeyksen ldhe&ssd. (RSU = ratatyén suojaulottuma)).
*
*

Mikali tasoristeyksen kohdan talvihoi%&l ennakoivasta ja huolellisesta tydtavasta

huolimatta padsee syntymaan tilafdgjta, joissa:

* aurauskarhetta siirtyy rada@sen ldheisyyteen raideliikennetta tai tielitkennetta
vaarantavasti, eika sita s auskalustolla turvallisesti poistettua

* tasoristeyksen kohda nne paasee aurauksista huolimatta talven aikana
paksuuntumaan nm& se haittaa tai vaarantaa liikennettd esimerkiksi pykalien
ja urien takia

* |unta paasee kgaantumaan niin, etta puolipuomilaitteiden toiminta vaarantuu.

Edella 1sta tilanteista ja muista vastaavista raide- tai tieliikennetta
vaa ranta(s tilanteista on tehtava valittomastiilmoitus alueelliseen kayttokeskukseen.

Josk:k alueellisen kayttokeskuksen kautta voi tulla tasoristeysalueiden teiden lumen-
poistoon liittyva toimenpidepyyntd. Talléin toimenpiteet tulisi synkronoida mahdolli-
simman hyvin radan kunnossapitajan kanssa.

Taajamatiet

Taajamateiden aurauksessa kdytetdan yleensa kaantyvia auramalleja ja peruskoneina
kuorma-autoja, traktoreita ja pyordkuormaajia. Lahelld sijaitsevien rakennelmien ja
lumitilan puutteen vuoksi lunta ei voi usein aurata normaalisti tien sivuun, vaan se
tybnnetdan sopivaan paikkaan. Kaivon kannet, reunakivet, korotetut suojatiet yms.
rakenteet vaativat erityistd varovaisuutta ja hidastavat aurausta.

0
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Taajaman lumenpoistoty6t kannattaa tehda valmiiksi ennen aamuliikenteen vilkas-
tumista tai muuten hiljaisena aikana. Taajamatiehen liittyva korotettu kevyen liiken-
teen vayla on aurattava kuntoon heti paatien aurauksen jalkeen.

Kevyen liikenteen vaylat

Paatien aurauksen yhteydessa kevyen liikenteen vaylélle kertynyt lumi tulee poistaa
viipymatta. AuraustyOsta ei saa koitua vaaraa kevyelle liikenteelle, joten kohtaamisis-
sa ja ohituksissa on noudatettava erityista varovaisuutta. Yksityiskohtaisempaa tietoa
kevyen liikenteen vaylien hoidosta on julkaisussa "Kevyen liikenteen vdylien hoito,
Menetelmditieto".

Huoltolevikkeet (-{;) ‘

Tiesadasemien, kelikameroiden ja nopeusvalvontakameroiden huoltolev on pi-
dettava jaa- ja lumiesteistd vapaana. Auraus on tarkoituksenmukais a samassa
yhteydessé kuin tien pientareiden ja linja-autopysékkien auraus. @rtakameroiden
levikkeiden lumen- ja sohjonpoisto tehdaan seuraavasti:

e Kameratolpan edesté linssin puolelta lumi poistetaan r@\etté huoltoauto on py-
sakoitavissi turvallisesti tien reunaviivan ulkopuoledgdkhintdin 8 m matkalla.
e Kameratolpan takaa niin, etta tolppa on taitetta§} las vahintdan 2 m etaisyy-
delle tolpasta.
e Kameratolppaa ei saa vahingoittaa. Luml@o voidaan jattaa poistamatta noin
0,5 m:n sateelld tolpan juuresta.

5.2.3 Auraustyossa huomioitavaa A\&

Lahtotarkastukset %e
Koneet laitetaan kehennust\@ rusteella [Bhtévalmiiksi ennakolta nopeuttamaan
toiden aloitusta. Auran misen yhteydessa tarkastetaan

e auranja ]alasten eka saadot,

e auran leveytta (ﬁ vien heijastimien seka varoitusvalojen kunto,

e aurankiinnj en ja lukkiutuminen aurauspuskuriin,

e hydraulii kUJen ja -liittimien kunto ja jérjestelman looginen toimivuus,

o varoitpsvilkut, tydvalot, auran ja sivuauran leveytta osoittavat valot seka

. pai@kuorman riittavyys olosuhteiden ja tyon laadun mukaan.

S @n auraus
jo heikentaa liikenneturvallisuutta enemman kuin mita yleisesti tiedostetaan. Sen
uoksi vahadinenkin sohjo on poistettava mahdollisimman nopeasti ja tarkasti.
Sohjonpoiston tydmenetelmat ovat [dhes samat kuin lumenaurauksessa. Ajonopeus
sovitetaan teratyypin ja sohjon laadun mukaan sellaiseksi, etta tuloksena on puhdas
tie. Mikali tielle jaa vahankin sohjoa, liikenne kasaa siitd nopeasti vaarallisia harjan-
teita. Auratessa sohjoa normaalilla tasaterdlla jaa tien pintaan jadnnéssohjoa useita
kiloja neliometrille paallysteen kunnosta ja tyypista riippuen.

Aurausnopeus

Auratessa nopeus tulee valita tydympariston, kaytettdavan auratyypin ja lumen omi-
naisuuksien mukaan. Kaytettdessa esimerkiksi vinoetuauraa taajamaymparistossa,
tulee aurausnopeutta laskea niin, ettei lentdva lumi aiheuta vaurioita tien vierustan
rakenteille. Myds taajama-alueiden vilkas liikenne asettaa rajoja nopeudelle. Talvi-
hoitoty6sta ei saa aiheutua vaaraa tienkayttajille.
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Kun lunta aurataan normaalissa tieymparisttssa, jossa esteitd ei ole ja lumitilaa on
riittdvasti, voidaan aurausnopeutta nostaa reilusti. Kaytettdessa normaalia vinoetu- ja
kaantodauraa 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 valinnalla
voidaan myds vaikuttaa lumen heiton suuruuteen ja tydnopeuteen. Korkealla siivella
varustettu vinoetuaura heittad lunta jo verrattain alhaisissa nopeuksissa. Toisaalta
hitaaseen ty6nopeuteen tarkoitettu alueura alkaa helposti suuremmissa nopeuksissa
pollyttaa lunta rajoittaen kuljettajan ndkokenttaa.

Auraustydssa varottavat rakenteet ja laitteet (b *
Tiealueella ja tiealueen ldheisyydessa olevia rakenteita ja laitteita seka tiemerkint@cll

ei saa vaurioittaa lumenpoistossa. Varottavia rakenteita ovat esimerkiksi \(1/

e kaivojen kannet, reunakivet, korotetut suojatiet ja korotetut liittymat, G)

e ajoratamerkinnat, lilkennemerkit ja portaalirakenteet, (b

o kaiteet ja niiden paat seka térmayssuojat, \(b'

¢ siltojen liitkuntasaumalaitteet, erityisesti massaliikuntasaumat, @

e rautatien ylikulkusiltojen kosketussuojaseinien muoviset y@&%a

e pysdkkikatokset. 0

Ajoradasta reunakivelld erotetun kevyen liikenteen vay "Qohta tulee aurata niin, etta
reunakivilinja erottuu selvasti. Reunakivi ei kuitenk%%aa vaurioitua talvihoidosta.
Vastuu tien varusteiden ja laitteiden vauri%&§esta kuuluu urakoitsijoille. Useim-
mat vauriot voidaan valttaa sopivalla aur opeudella seka ohjaamalla auran lu-
menheittoa. Mikali talvihoidossa sy;&?béhrioita, jotka aiheuttavat vaaraa muulle
liikenteelle, esimerkiksi suuri kaidevassio, on urakoitsijalla velvollisuus ryhtya valit-
tomasti rajoittamaan tai estamga '%sévahingon syntyminen. Lievempien vaurioiden
korjaaminen toimenpideaikoﬂ@ n maaritetty alueurakan sopimusasiakirjoissa.

5.2.4 Lumen poiskul;e\% .

Lumen poiskuljetus?‘o@tarpeellista kohteissa, joissa lumitila on rajallinen. Tyypilli-
simmin lunta 'ot{?;taan kuljettamaan pois taajamista, liittymien ja ramppien nake-
maalueilta s ikulkusilloilta. Lumen kuormausty6 kannattaa ajoittaa vahaliiken-
teiseen ai , sillda muulloin litkenne pienentda tydsaavutusta ja vahinkojen toden-

nékbi?é‘kasvaa.

Lumen kuormauksessa on varottava tien rakenteita, kuten reunatukia, lilkennemerk-
keja ja istutuksia. Puiden ja pensaiden ympérille jatetdan lumivaippa ja nurmetetuille
alueille 10 cm suojaava lumikerros. Tydntekijoiden on tiedettava peitteisinad olevien
vaurioalttiiden kohteiden sijainti, silld arimmat kohteet saattavat vaatia kasityota.

Kuormaukseen kdytetdan tavallisesti pyodrdakuormaajaa tai traktoria. Lumikauhalla
varustettu kaivuri sopii esteiseen ja hyvaa ulottuvuutta vaativaan kohteeseen. Kahma-
rikauhalla varustettu kuorma-auto voi tydskennella itsendisesti vaikeissa paikoissa.
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Lavalle suoraan pakkaavan lumenkuormaajan kayttdé on hyva vaihtoehto. Talléin tyd
etenee litkenteen suuntaisesti ja kuormaus hairitsee muuta litkennettd huomattavasti
perinteisia keinoja véahemman. Lumenkuormaaijalla lumi voi tiivistya lavalla tilavuu-
deltaan jopa puoleen.

Lumi kuljetetaan tilapaiseen kasaan tai kunnan vastaanottopaikalle. Tilapaiset varasto-
kasat eivat saa muodostaa nakeméaesteitd, eivatka sulamisvedet saa valua ajoradalle.

5.2.5 Lumivallien madaltaminen

Tien reunoille kertyvat lumivallit vaikeuttavat lumenaurausta, pienentavat ndkemia ja
lisdavat kinostumista. Lumivalleja joudutaan madaltamaan usein liittymiss3 t‘clas-
ti aurattavilla tiekohdilla. Vallien suurin sallittu korkeus on 80 cm ja su ?iden na-
kemaalueella 50 cm. Liittymien nakemat on pidettéva aina kunnossa. \

Paallystetylla tieverkolla vallit madalletaan noin 20 cm korkeuttegﬁvéhintéén 1,5 m
leveydeltd. Kaikilla teilld vallinmadalluksen jalkeen tien re @on jaatava selvasti
nakyviin. Kevaalla lumivallit madalletaan myos esivalmistel&sohjo-oﬁen teolle.

Kuorma-auto ja sivuaura ovat sopiva yhdistelma va & adaltamiseen, jos lumi on
pehmeaa ja sivuauraa voidaan nostaa alustasta rijtt&¢asti ylés. Kovalle lumelle sopii
tiehoyla. Kaivinkoneen kauhan tilalle asenneg\ iaura on myds sovelias vallin ma-
daltamiseen ja lumen siirtoon myds kaitei akaa. Lyhyet ja korkeat vallit voidaan

tydntaa ulommaksi luiskaan kauhakuorn@ la, kaivinkoneella tai tiehoylalla.

Kuva 34. Vallien madallusta kaivinkoneella.

Aurauslinjan ja tien reunan on tydn jalkeen oltava selvasti erotettavissa eivatka
aurausviitat ja reunapaalut saa vaurioitua. Tyén yhteydessa tielle ja pientareelle
valuneet jaiset paakut ja lumi on aurattava pois viipymatta. Vallin madaltaminen on
tehtava Lliikennettd vaarantamatta. Tarvittaessa on jarjestettavd myds liikenteen
ohjaus.
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Kuva 35. Lumivallin madaltaminen pdidillystetyllé tieverkolla.

Tyonnetty
lumivalli

|
Porrastus a8

5.2.6 Sulamisvesien paasyn esto ajoradalle

Sulamisvesien padsy ajoradalle estetddn avaamalla lumivalleihin ja jaatynees ({/b
reunapalteeseen tai -polanteeseen aukkoja lammikoituville kohdille, pain fnﬁ
lumivallit ulkokaarteessa paallysteen reunan ulkopuolelle sekd puhdistamalla @ en
alustat ja taustat seka valumia aiheuttavat saarekkeet.

Sohjo-ojien teko on ajoitettava sulamiskauden alkuun niin, etta v@h valuminen
ajoradalle, liikennetta vaarantavat jaatamiset ja paallystevauriot va an. Sohjo-ojat
tehdaan koko tiepituudella siirtamalla lumivallia siten, etta lui lareuna paljastuu
tienpinnan tason alapuolelle paallystetyilla teilla vahintaan 1@'n ja sorateilld vahin-
taan 0,5 m leveydelté sisaluiskan kaltevuudessa. Sulamisv&?n on paastava virtaamaan
esteettomasti sohjo-ojaan, joten samalla poistetaan tia\' napolanne.

S

Tien pinna
tasossa tyonnetty
lumivallj

Wnaoi tulkita
0Ylia raukseksi !

Kuva & Sohjo-oja pddllystetylld tieverkolla.

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

Sadevesikaivon kannen tukkiva jaapeite on sulatettava hyvissa ajoin, jotta lammikoilta
valtyttaisiin. Kannen kaikki aukot on syyté avata huolellisesti.
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Hyvia kaytantoja lumivallien madalluksessa ja sohjo-ojien tekemisessa ovat:

LUMIVALLIT

LUMIVALLIT

SOHJO-OJAT

ENNAKOINTI

5.3 Pinnantasaus

5.3.1 Yleisia periaatteita

Maanteiden talvihoidon laatuvaatimuksissa on eﬁg y vaatimukset polanteen poikki-
ja pituussuuntaisille epatasaisuuksille. Jyrkka iset ja jyrkissaé kaarteissa olevat

urat ovat liikenteelle erityisen vaarallisia. O akohtlen tasaustarve voi olla monin-
kertainen muuhun tiehen verrattuna, jo} vaativat aktiivista seurantaa. Paallysteen
kunto heijastuu my6s polanteen tasai en. Soratiet on tasattava syksylld ennen nii-

den jaatymistg, jotta talven a1ka1so®patasa1suudelta valtytaan.

Erillinen pinnantasaus tehd% nnako1den ja tyot kannattaa ajoittaa otollisiin ajan-
jaksoihin huomioiden m at pakkasjaksot. Erillisen polanteen tasauksen tarvetta
vahentda oikea- a1ka1r(1k huolellinen auraus, koska liikenne tiivistdd nopeasti
ajoradalla olevan | urauksen yhteydessa alusteran tai takateran kaytto parantaa

polanteen tasa&

*

Polanne o pidettava ohuena myos tien reunassa tai viimeistaan kevaalld ohennettava,
jotta sep p&hmeneminen ei aiheuta kohtuutonta haittaa. Kevaaseen jatetty paksu
pol% attaa muuttua ongelmalliseksi terdsjadksi, jota on vaikea poistaa.

Qﬁna’ kdytantoja pinnantasauksessa ovat:

\&

PINNANTASAUKSEN
TARVE

anne ohuena
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5.3.2 Pinnantasauksen tyomenetelmat

Kaikille alueille yhteiset periaatteet

Kanavointeihin ja sisdkaarteisiin muodostuu uria muuta tietd nopeammin, koska Lii-
kenne keskittyy samoihin paikkoihin. Tasaustarve onkin nahtdvissé nadistd paikoista
ensimmaisind. Tie tasataan kauttaaltaan yhtendiseen laatutasoon. Tasattavien kais-
tojen on liityttava toisiinsa portaattomasti ja kaistojen valille ei saa jaada liikenteelle
vaarallisia harjanteita.

Liittymdalueet ja molemmat ajokaistat tulee tasata samanaikaisesti. Liséksi tasaus-

ty6 on tehtava siten, etta korotettujen suojateiden, korotettujen liittymien ja toyssy-

jen korotusvaikutus ei heikkene. Oleellista on tehda tasaus polanteen uran pohja (b
myo6ten koko tien leveydelta tien pinnan kallistukset sailyttaen. ?.1/

Tasaustyo6sta ei saa aiheutua vaurioita tien paallysteelle ja rakenteille. Tappi@t‘.\lﬁi-
an kova painattaminen paallysteen pintaan rikkoo paallysteen pintaa ja 1oittaa
massamerkintdja. Epatasaisilla tai urautuneilla paallysteteilld polantee&@istossa on
varottava, etteivat korkeammalla olevat paallystekohdat vaurioidu yhteydessa.
Erityista varovaisuutta vaativat mm. sillan liikuntasaumalaittee(\@goratamermnnat
reunatuet ja rautatien tasoristeykset. Térmaaminen esim. kai&\ nteen saattaa ai-
heuttaa teran ja pahimmassa tapauksessa kannen ja konee& outumisen.

Tasauksen jalkeen polannekarheet aurataan viipyma \9015 ajoradalta ja pientareel-
ta. Silloille jaaneet karheet kuormataan ja kuljet pois valittémasti. Liikennetta
estavaa polannekarhetta ei saa jaada ka1stole V%hm eika liittymiin. Liittymissa on-
gelmat valtetdan tyhjentamalla karhe luisk (@ennen liittymaa tai kayttamalla lumi-
stop-laitetta. Kaistojen valinen karhevalli %aarallmen erityisesti taajaman ulkopuo-
lella, kun nopeusrajoitus on yli 60 ka

Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataiset tiet ovat yt‘@@ orkeassa talvihoitoluokassa, jolloin teille ei pitaisi
muodostua polannetta. annetta syntyy esim. hoitovirheen tai poikkeuksellisen
vaikean keliolosuhtee , on kaksiajorataisilla teilla kaytettava useampia saman-
suuntaisia ty6kone polanteen poistossa (Kuva 37). Polanne poistetaan koko ajo-
radan leveydelta 6’(01menp1detta voidaan tehostaa suolauksella.

A(b

© I

Y = 7
== — - _°’-_
—’ —

Kuva 37. Polanteen poisto kaksiajorataisella keskikaiteellisella tielld.
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Keskikaiteelliset tiet
Kaksiajorataiset keskikaiteelliset tiet hoidetaan edellisessa kohdassa kuvatun mukai-

sesti. Ohituskaistalle ja kaistan leveyden muutoskohtiin saattaa muodostua polannet-
ta enemman kuin varsinaiselle ajokaistalle. Polanne poistetaan tai tasataan samalla
periaatteella kuin levedkaistatieltd. Keskikaiteella varustetulta 1+1-kaistaiselta tielta
polanne voidaan poistaa ja tasata yhdellad koneella, jos kaluston tydleveys on riittava.
Sulkualuemerkintdjen tulee jaada nakyviin tyosuorituksen jalkeen.

Leveakaistatiet

Talvihoitoluokkaan Is tai I kuuluvan levedkaistatien toimivuus heikkenee, mikali olo-
suhteet ovat erilaiset tien poikkileikkauksen eri osissa. Polanne tai sohjo keskiviivan
vieressa vaikeuttaa ohittamista seka heikentaa liikenteen sujuvuutta ja turvalli ta.

Levedkaistatien polanne tasataan ja poistetaan yhdelld kertaa ajosu nahden.
Ajokaistaleveyden takia tyohon tarvitaan kaksi yksikkoa, joten tyo taan hiljaisen
lilkenteen aikaan. Tyossa kaytettavien yksikoiden valiin ei saisi pg%téa' ohittajia. Po-
lanteen poistossa on varmistettava, ettéd sulkuviiva, keskivii eunaviiva erottuvat
tyon jalkeen. Tien poikkileikkauksen tasaisuuteen on kiinm’%ﬁvé erityistd huomiota.

&
Yksiajorataiset tiet \Q\
Suurin osa yksiajorataisista teista pystytaan tasa 91 yhdella edestakaisella ajoker-
ralla. Ajokertojen maara riippuu tien poikki@sesta ja kaluston tyoleveydesta.
Osittain paljaalla urautuneella paallysteelld anne leikataan harjanteiden kohdalla
mahdollisimman ohueksi. Mikali karhett &ada siirrettyd molemmille puolille tieta
tilan puutteen takia, on polanteen pois ia kaytettava useampia tydkoneita. Karhe ei
saa aiheuttaa liikenteelle ongelmi @adalla eika pientareella. Sulkuviivan tulee jaada
mahdollisuuksien mukaan naky; 'xydsuorituksen jalkeen.

a ongelmana on kohtaamistilanteiden kannalta vaarallisen
keskiuran muodostu 7 ellei tasaustyosta huolehdita kunnolla. Polanteen muo-
dostumisen kann nkalina talvina puutteellinen auraus- ja tasaustyd nakyy ajo-
radan kaukaloigmis€na reunojen polanteen vahventuessa. Tieluokalla Ib suolankayt-
té on véhéise&, joten pientareen rajaan muodostuu helposti vaarallinen reuna.

Kapeilla paallystetyilla tet

Levedn keskialueen merkinnat
Leveg ialue merkitaan kahdella normaalia leveammalla keskimerkinnalld, joiden

e:@-ys toisistaan on yksi metri. Polanne tulisi poistaa myds levean keskialueen paal-
@. Tybssa on huomioitava, ettd keskialueen massamerkinnat seka paallystejyrsinnat

@saattavat vaurioitua, jos polanne poistetaan raskaalla menetelmalld paallysteen pintaa
myoten. Suoraan merkintojen paalla tyoskentelevassa laitteessa ei saa olla teravia tap-
piteria. Merkint6jen tulisi jaada nakyviin tehtyjen toimenpiteiden jalkeen.

Levennykset

Polanne poistetaan linja-autopysakeilta, vaistotiloista ym. leveistad kohdista ajoradan
polanteen poiston yhteydessa. Levennysten on liityttava tiehen portaattomasti ja nii-
den tasausjalki ei saa aiheuttaa ajoneuvon haitallista ohjautuvuutta. Pysdkeille ja py-
sakkikatoksiin ei saa jaada karhetta.

Levahdys- ja pysakéimisalueet

Ajoradalta levahdys- ja pysakdimisalueelle liittyva reunapolanne on pidettava loivana,
eika liittymavaylilla saa esiintya yli 3 cm epatasaisuuksia. Alueiden polanteen pak-
suus on pidettava riittavan ohuena, jotta renkaiden alla sulava polanne ei aiheuta on-
gelmia raskaan liikenteen liikkeelle [ahddssa.
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Liittymat ja risteyssillat

Liittymat tasataan keskelta reunoille ja reunoilta luiskiin. Periaatteita on kuvattu Liit-
teessa 8. Tydssa on peruutettava useita kertoja, mika edellyttaa kuljettajalta suurta
tarkkaavaisuutta. Vilkkaita liittymia ei suositella tasattavan liikennehuippujen aikana.

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

Rautateiden tasoristeykset

Tasoristeysten polanteen poisto tulee tehda yhteistydssa radan kunnossapitadjan
kanssa yhtendisen laatutason saavuttamiseksi. Polanteen poiston tarpeen ilmettya
tulee alueurakoitsijan sopia tydn ajankohdat radan kunnossapitajén kanssa. Rada (b‘
suuntaisen polanteen poiston tekee radan kunnossapitdja. Radan kunnossapit“"?l/
polanteen poiston etédisyys (noin 2,5 m) radasta riippuu ratakunnossapidon sop\ <
sesta.

Alueurakoitsija poistaa polanteen kunnossapitorajasta tielle pain (kuv. > Jos taso-
risteyksen ja tien polanteen poistoa ei tehda samanaikaisesti, polan reuna haivy-
tetdan viistamalla. Tasoristeys on ylitettava suurta varovaisuutt%aoudattaen, silla
tyokoneet ovat hitaita ja junanopeudet suuria. Polannekarhee utuminen raiteil-

le voidaan estaa tasaamalla rautatiesta poispain. Q
Jyrkat maet "

Jyrkkien makien hoylayksessa pyorien pito on uggb tamaton. Talléin pyoriin asen-
nettavat ketjut voivat tuoda avun. Mikali tasau& nistuu vain alaméakeen, on liiken-
nettd vastaan tapahtuvan tyon ajaksi jérjest\@é lilkkenteen ohjaus.

5.4 Liukkaudento%u;%

5.4.1 Yleisia periaatteita (19

Liukkaudentorjunnalla Qgéén liukkauden synty tai parannetaan tienpinnan kitkaa
kemiallisesti tai mel{&em‘sesti.

e Talvihoit ssa Ise, Is ja I tiet pidetdan lahtdkohtaisesti paljaana ympari vuoden
ja liukk @entorjuntamenetelméné kaytetdan padsaantoisesti liuossuolausta (nat-
riu dia NaCl tai kalsiumkloridia CaCl2) ja kostutettua suolausta (NaCl).

. oitoluokissa II ja III teille pyritddn saamaan polanne mahdollisimman pian
alkutalven aikana. Polanneteilld paaasiallisena liukkaudentorjuntamenetelmana
kaytetaan hiekoitusta ja polanteen karhentamista.

e Talvihoitoluokassa Ib ja TIb kaytetaan kaikkia liukkaudentorjuntamenetelmia tal-
ven ajan ja kelin mukaan. Menetelman valinnassa, erityisesti talvihoitoluokassa Ib,
tulee huomioida, etta tielle ei tule yllattavia epajatkuvuuskohtia. Muutoskohdan tu-
lee sijaita loogisessa paikassa ja rajakohdat tulee haivyttaa.

o Levedkaistaisilla teilla on erityisesti huomioitava, etta liukkaudentorjunta tehdaan
koko ajokaistan leveydelta aina reunaviivaan saakka yhdella ajokerralla.
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Liukkaudentorjunnan onnistumisen perusedellytyksia ovat

* oikea-aikaisuus, ennakkoon suolaamalla kelin hallittavuus paranee,

* toimivat, oikein sdadetyt koneet ja laitteet,

¢ alueen tuntemus ja erityishuomiota vaativien kohtien tarkastaminen tiestoélla ja
* 0saava, ammattitaitoinen henkilosto.

Erityisen tarkeda on torjua syksyn ensimmaiset liukkaudet ennakoiden, silléd ajo-
tottumusten muutos tapahtuu viiveella talvikelin jo alettua. Tama korostuu erityisesti
mustan jaan tilanteessa. Alueen tiestdn hyva tuntemus auttaa ongelmakohteiden
liukkaudentorjunnassa. On muistettava, etta tiet jaatyvat usein vasta aamulla auringon
nousun aikaan, vaikka l@mpdtila olisi plussalla ennen auringon nousua.

Henkilostd on perehdytettdva syksylla ennen liukkaudentorjuntakauden a aatu-
vaatimuksiin, hoitoreitteihin, tydkoneisiin ja tyomenetelmiin. Talvﬂiﬁ aikana
annetaan tarvittavaa lisdopastusta ja huolehditaan, etté urakkaan tar, é\t t koneet ja
laitteet pysyvat kunnossa ja toimintavalmiudessa. (b

Rautatien tasoristeyksen ymparisttssa liukkaus on torjuttava@ suolaa niin pitkalla
matkalla, ettd suolaa ei kulkeudu tasoristeykseen. Suola v, @) euttaa hairioita junien
sdhkoiseen ohjausjarjestelmaan. Hiekoitushiekkaa ej. padstaa keradntymaan
kiskoille. O

Hyvia kaytantoja liukkaudentorjunnassa ovi@
Ca

AYTANTO i (57

suolaamalla A TA JAA
ei padse syntymaan &

suolattu tie ehtii ’&AKASTUMINEN

en pakastumis
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i VALINTA

isateen alle ja
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Materiaalit

N | Q_iukkaudentorjunnassa kaytettavat materiaalit voivat olla kiinteita tai liuoksia. Hiek-

kaa ja suolaa, joka on yleensa natriumkloridia NaCl, kaytetdan yhdessa ja erikseen
talviolosuhteiden seka hoitoluokituksen mukaan. Kuivaa natriumkloridisuolaa
kostutetaan levityksen yhteydessa suolahavikin pienentamiseksi. Kemialliset liuk-
kaudentorjuntaliuokset valitaan ja valmistetaan liukkaudentorjuntatarpeen mukaan.

Kaikki kaytettavat liukkaudentorjuntamateriaalit on hyvaksytettava tilaajalla. Kemialli-
sista liukkaudentorjunta-aineista on esitettéava tilaajalle analyysi, josta ilmenee
suolapitoisuus, muun ainesosan riittédvan tarkka erittely ja erityisesti raskasmetallit.



68 Liikenneviraston ohjeita 1/2017
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto

Natriumkloridi (NaCl)
Natriumkloridin on oltava vahintaan 97 9, NaCl kuivasta suolasta analysoituna. Suo-

lassa saa olla paakkuuntumisen estoaineena kalium- tai natriumferrosyanidia enin-
taan 150 ppm (0,015%).

Liiallinen kosteus suolassa aiheuttaa varastointi- ja levitysongelmia. Laadukkaassa
suolassa vesipitoisuus on enintaan 1,5%. Liukenemattomat ainesosat ja epapuhtaudet
suolan seassa haittaavat liuoksen tekoa ja suolan sirottelulaitteiden kayttéa. Suolan
rakeisuudelle ei ole asetettu vaatimuksia. Perinteisesti talvisuolan maksimiraekoko on
asetettu arvoon 5 mm ja hienoainesta (seula 0,125) on ollut enintdan 5%.

Natriumkloridia on mahdollista kdyttdaa liuoksena, suolaliuoksella kostutettuna ta(il‘;b’
kuivana suolana. Natriumkloridiliuosta kuluu eniten eteldisessa ja keskisessa S%
messa saavaihtelujen takia. Rakeisena natriumkloridia kdytetdan koko Suomessg.

NaCl-suolaliuos valmistetaan sekoittamalla liuosasemassa natriumkloritfiz}a puh-
dasta vetta. Asema koostuu yleensa sekoitusyksikosta ja varastosaili@s{@djohon val-
mis liuos pumpataan. Liuosaseman toiminnan tulee olla pitkalle au@l tisoitu, jotta
liuoksen valmistus ei sido henkiléstds. Aseman teho ja koko on’ itettava kaytto-
tarpeen mukaan. Aseman rakenteet, sijainti ja pumppujen te Ql e valita niin, etta
kuormaus on nopeaa ja helppoa. Pumppujen kunto on tarkis{ettava aika ajoin ja huol-
lot tehtava ajoissa laitteiden toiminnan varmistamisekg@

Valmiin liuoksen vakevyyden on oltava noin 23 9&&%?evémmén liuoksen valmistus-
aika pitenee merkittavasti ja lisdhyoty on vahgiQeh. Liuoksen vakevyys voidaan maa-
rittdd areometrilla, kun tunnetaan liuokse isuutta vastaava tilavuuspaino (Liite
7). Tehdasvalmisteisissa liuosasemiss @suuden voi tarkistaa aseman mittarista.
Véakevakin NaCl liuos alkaa jaataa alles81™C lampotiloissa, joten pitkan poikkeukselli-
sen kylman saan varalta sekoitus}q%istojen ja sirottimien jaatyminen on estettava.

Kevaalla liuosasemien puntpli;’sailiot ja putkistot tyhjennetaan, pestaan ja huolle-
taan. Kesaksi terésséil@*huolimattoman puhdistuksen takia jaanyt suola kiihdyt-
taa merkittavasti pi% roosiota.

*

Kalsi umkloric%?(?lz)

Kalsiumklori@ s hankitaan yleensa valmiina 32-prosenttisena liuoksena. Kalsium-
kloridia @ aan erityisesti ennakkosuolauksessa. Kalsiumkloridia on saatavana
my6 2@ senttisena liuoksena, mutta sita kadytettdessa on huomioitava laimeamman
liuoki?ﬁ vaikutus kayttomaarissa.

Kalsiumkloridi on kosteutta sitova hygroskooppinen suola. Tien pinnan hitaan kuivu-
misen ja mm. autojen likaantumishaittojen takia kalsiumkloridia sallitaan kayttaa liuk-
kaudentorjunnassa vain liuoksena pienind annoksina seka rakeisen natriumkloridin
kostutukseen. NaCl ja CaClz ominaisuuksien vertailua on esitetty julkaisussa "Kalsium-
kloridin sivuvaikutukset", Tiehallinnon selvityksia 38/2006.

Liuoksen varastotilavuus ja toimitus on mitoitettava niin, etta liuosta on aina tarvitta-
essa saatavilla. Liuossailiot on sijoitettava vetta lapaisemattomalle alustalle ja liuok-
sen paasy ymparistdoon on estettava. Varastoinnissa ja kasittelyssa on huomioitava
kayttoturvallisuusohjeet, silla kalsiumkloridi drsyttaa voimakkaasti ihoa ja silmia.
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Kuva 38. Natriumkloridiliuosasema. \Q

Formiaatit (Fo) \O(\

Téarkeiden kloridinkuormitukselle alttii %ohjavesialueiden liukkaudentorjunnassa
kaytetdan myos kalium- ja natriumfe@ atteja, jotka ovat muurahaishapon suoloja

(ks. luku 3.2.2). Kaliumformiaatti ) on perinteisin suola tassa kayttssa ja se toi-
mitetaan seka levitetddn noip* :na valmiina liuoksena. Kaliumformiaatti on hyva
liukkaudentorjunta-aine, mv& akeena sita ei hygroskooppisuuden takia voi levittaa.

Natriumformiaatti (ﬁ%’? toimitetaan suursdkeissa rakeisena ja levitetdan noin
23 9%:na paikalla \é"{ tettuna liuoksena tai kostutettuna rakeena. Natriumformiaatti
vaatii yleensa man suuremman (noin 10-20 %) levitysannoksen kuin tavallinen
talvisuola (Nﬁ?

*

alla liukkaudentorjuntareitilla kaytetdan klorideja ja formiaatteja, ajoneu-
oltava omat liuossailiot ja kaksoissailiot kiinteille aineille. NaFo rakeet ovat
rakeita kevyempid, joten ne on siroteltava hieman suuremmalla heittoleveydella.

VO

\b NaFo:n kayttékokemuksia on raportoitu julkaisussa "Natriumformiaatti liukkauden-
torjunnassa", Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 39/2017.

Maanteiden liukkaudentorjunnassa pohjavesialueilla kaytettdavat formiaatit eivat saa
sisaltda korroosionestoaineita. Lentokentilld naita lisdaineistuksia kaytetaan tiukko-
jen korroosiovaatimusten ja herkkien lentokonemateriaalien takia.

Suolaa korvaavat kemikaalit

Tavallista suolaa korvaavia kemiallisia liukkaudentorjunta-aineita on formiaattien
liséksi markkinoilla muitakin ja uusia kehitellaan. Tiekdyttoon kaytettdavat materiaalit
on tutkittava mm. ymparistévaikutusten ja sulatusominaisuuksien osalta ja hyvaksyt-
tava 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 normaalisti lisataéan
suolaa rakeena 15-20 kg/ms3 tai liuoksena 10-25 litraa/m3 jaatymisen estdamiseksi. Hie-
kan rakeisuus vaikuttaa kaytettdvaan suolamaaraan. Suolahiekka kannattaa valmistaa
varaston tayttamisen yhteydessd, jotta saastytaan jaatymisongelmilta talven aikana.

Suolan annostelun hiekan sekaan tulee olla mahdollisimman tarkka ja homogeeninen.
Suuria maaria voidaan valmistaa esimerkiksi ripottelemalla annostelijalla suolaa hih-
nakuljettimelle hiekan paalle. Toinen suositeltava tapa on kayttdaa ruuvisekoitinta
suolan ja hiekan sekoituksessa. Suolahiekan laadusta saadaan helpommin tasainen,
jos suola levitetadn liuoksena hiekkaan. Tasalaatuinen suolahiekka reikiinnyttaa p
lannetta vahemman kuin epahomogeeninen. g.l/

*

Suolahiekkaa voidaan tehda myds tarpeen mukaan, jos kyse on pienisté‘.g@ ista.
Hiekka voidaan esim. kostuttaa lavalla kastelulaitteistolla. Liuos on saatava kilitenkin
tasaisesti kuormaan. Suola voidaan lisdta myds hiekan levityksen yh ®5$é. Taval-
lisimmin liuosta on lisatty noin 10-25 litraa/hiekkakuutio. Levitykse@ eydessa teh-
ty kastelu mahdollistaa suuremman liuosmaaran, koska sita rajod vain sailiotila-
vuus. Talldin hiekkakuutioon voidaan lisata liuosta jopa 50 Litrag)

Hiekoitusmateriaalit 90

Hiekoitusmateriaali voi olla mursketta tai hiekkaa. oitusmateriaalin maksimi-
raekoko on pdateilld ja kevyen liikenteen vaylj &Tnm ja muilla teilld 8 mm.
Materiaalit on hyvaksytettava tilaajalla. Soraj;eﬂ@ s. paakallokeleilld voidaan harkita
maksimiraekoon kasvattamista jopa 12m @ Talloin kuitenkin urakoitsija vastaa
tuulilasi- ja lampunlasivaurioista. Hien@selle ei ole asetettu raja-arvoa. Liian

hienorakeinen materiaali aiheuttaa i varastointi-ja levitysongelmia.

Hiekan varastointi (b

Hiekoitushiekka varastoida <hein hiekkahalleissa. Hallien osalta tulee huomioida
varastointiin liittyvat va%ﬂ(set. Varastona voi olla my6s kalliosiilo, missa materi-
aalit pysyvat sulina ja N n kuormaus on helppoa. Suolatonta hiekkaa varastoidaan
myos léhtépisteideN’éhellé ulkokasoissa. Ulkokasat on peitettava jaatymisen esta-
miseksi. Katka's@ sepelilajikkeita voidaan sailyttaa ulkona ilman suojaa, mutta tal-
6in materiaiﬁaélle kertynyt lumi ja jaa voi haitata tyota. Ulkovaraston yhteydessa
kaytetaan oitushiekan kuormausvalppaa. Ennen hiekotusta tulee varmistaa, etta
levitettéhiekka ei ole paakkuuntunutta.

Liukkaudentorjuntamateriaalien varastoinnin ymparistévaatimuksia on kasitelty tar-
kemmin kappaleessa 3.2.1.

Joihinkin isompiin méakiin on asennettu hiekkalaatikoita tienkayttajien akillisia liuk-
kaudentorjuntatarpeita varten. Hiekkalaatikot on pidettdva vapaana lumiesteista ja
huolehdittava, etta niista on saatavilla hiekoitusmateriaalia koko talvikauden ajan.
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5.4.3 Liukkaudentorjunta suolaamalla

Kostutettu suolaus

Vaatimusten mukainen liukkaudentorjunta edellyttda suolausautomaattien kayttoa.
Automaatissa on kuivasuolasdilid ja suolan kostutusta varten liuostankit. Laitteella
voi levittda kuivaa suolaa, kostutettua suolaa ja véhaisessa maarin suolaliuosta.

Suolausautomaatin toimintaa hallitaan ohjaamosta. Kuljettaja voi saataa sirottelu-
maaran, -leveyden ja -suunnan liséksi kostutuksen maaran portaattomasti 0-100%,,
tyypillinen maara on 25-309%,. Kostutus tapahtuu levittimen lautasella tai juuri ennen
lautasta.

(b .
Konerikon sattuessa tai muuten valiaikaisena ratkaisuna voidaan su (ao'stuttaa
kuorma-auton lavalla ennen levitysta. Lavalle otetaan vain kéyttbta@ vastaava
suolamaara ja se kostutetaan tasaisesti vedelld 50-100 litraa/ suo%
Kostutetulle suolalle sopiva levitysnopeus on enintdan 40—45‘1\@h. Suurempi nopeus
lis&& suolan havikkia olennaisesti. @@
Liikenne levittda suolan nopeasti koko ajoradalle, g >suola sirotellaan ajoradan
keskelle 2—3 metrin leveydelle. Keskelle tietd leygtettava suola mitoitetaan koko ajo-
radan leveydelle. Vilkkailla 1-ajorataisilla teil%@ e suolata kaista kerrallaan.

&
Liuossuolaus . ®'
Liuossuolaus on ennakoivan liukk d& orjunnan paamenetelma ja se mahdollistaa
hyvin pienten suolamaarien kayt a?&uossuolauksen etuja ovat suurehko levitysno-
peus ja toimintasdde seka vaiiQmyvaikutus. Liuoksen annostukseen vaikuttaa arvio
kelitilanteesta ja sen kehittyxdisesta. Taulukossa 2 ja liitteessa 2 on kerrottu kdytetta-
vat suolamaarat eri til?;f/%i;sa. Liuossuola levitetdan koko kaistan leveydelle.

Liuossuolauksess ina levitysnopeus on lautaslevittimilld 40-55 km/h ja suutin-
levittimilla 5?-\@ km/h. Liuoksen oikea suolapitoisuus tulee varmistaa aina ennen

kuormaus}a\.
*

Suol itit on toteuttava siten, etta liukkaudentorjunnassa ei tule aukkoja esimer-
kikf&c ottoriteilld, rampeissa ja kdantymiskaistoilla. Liuossuolauksen vaikutus ties-
@ ulee varmistaa suolauksen jalkeen ja tarvittaessa toimenpide on uusittava.

Suolauksen ajoitus, menetelmat ja annossuositukset

Onnistuneeseen suolaukseen tarvitaan hyvaa kelinhallintaa: tiesaajarjestelmaa, saa-
ennusteita ja maastohavaintoja. Hyvalla kelinhallinnalla suolaus pystytdan ajoitta-
maan oikein, valitsemaan oikeat menetelmat ja annoskoot.

Kelikeskuksiin on koottu kelinhallinnan ammattilaisia, mutta riittavaa kelin-hallinnan
osaamista pitaa olla jokaisessa tekijaportaassa. Kelikeskusten rooli on ohjata ja avus-
taa operatiivista tyota hoitotoimien onnistumisen varmistamiseksi. Kelinhallinnan
osaamista voidaan vahvistaa myo6s ulkopuolisella meteorologisella palvelulla. Ilman
ammattimaista sadnhallintaa suolamaarat voivat moninkertaistua ja silti vaadittu laa-
tu jaada saavuttamatta.
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Liukkaudentorjunta voidaan aloittaa muutamia tunteja ennen tienpinnan mahdollista
jaatymista. Ennusteiden muuttuessa suolaus saattaa joskus tuntua jalkikateen
turhalta. Nama muutamat kerrat eivat lisaa suolan kulutusta mainittavasti, silla pienikin
jaannossuola viivyttda seuraavaa liukkautta. Tutkimusten mukaan véahainenkin
suolamaara muuttaa jaan kiderakennetta, jolloin suolauksen jalkeen vesi ei jaady
tiiviiksi terdsjadksi. Lisaksi on huomioitava, ettd keliolosuhteet voivat vaihdella
paikallisesti. Riskin minimoinnin nakokulmasta ei ole turhia suolauskertoja.

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

Suola voidaan levittaa periaatteessa kuivana, kostutettuna tai liuoksena. Suolarkﬁf]/
tyksessa on huomioitava myds tuulen suunta, jotta suola ei ohjaudu vaaraan k&B\Q .

Kuvassa 39 on esitetty periaatepiirros menetelmien jaansulatusvaikutuks g)
AN

e Liuossuola (vakeva suolaliuos) levittyy tasaiseksi kerroksek i@éimenee tiella
olevaan kosteuteen. Mikali tienpinnalla on kosteutta liikaa &a tulee lisada voi
liuossuolaus epaonnistua ja tienpinta jaatya. @)

osa rakeista lentaa heti
ava kosteutta, ennen kuin
takia suolan levittaminen kui-

e Kuiva rakeinen suola levittyy tienpinnalle satunnais
levityksen yhteydessa luiskaan. Kuivan suolan on
varsinainen sulatus paasee kayntiin. Suuren hayi

vana on kielletty. . K
N\

o Kostutettu suola sisaltda tarvittavan @ teuden, joten kontakti jadn kanssa
suurenee ja vaikutus nopeutuu. Kos% aa rakeiden painoa, sitoo hienoainesta
ja vahentaa havikkia levitettdessa j . Kostutuksessa kuivaan suolaan lisataan
normaalisti 25...30 paino-% suola&&s a.

Liuossuola

laimentunut

| |
| suolalios i
T
" i // /9

Kuiva rakeinen suola

kylldinen
suolaliuos

Heti levityksen jalkeen 15 min kuluttua s

Kuva 39. Liuossuolan ja rakeisen suolan vaikutus tienpinnalla heti levityksen
jélkeen ja 15 minuutin kuluttua.
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Kaytannossa liuossuolan ja kostutetun rakeisen suolan levittaminen ovat toisiaan
taydentavia tyomenetelmia. Liuossuola on ensisijainen menetelma ennakkosuolauk-
seen eli ennen kuin liukkautta esiintyy ja ohuen jaakalvon seka kuuran torjuntaan.
Liuossuolalla vahvan jaan tai lumen sulattaminen ei toimi. Kostutettu suola sopii
kylmempiin ja marempiin olosuhteisiin seka suolaukseen lumisateen alle.

Liukkaudentorjunnan annossuositukset on laadittu natriumkloridin olotilakuvaajan
(Liite 3) ja kaytdnnon kokemuksen perusteella. Kaytettaessa eri liukkaudentorjunta-
materiaalia, on otettava niiden olotilakuvaajat huomioon. Suola-annosten valinnassa
on otettava huomioon mm. seuraavat tekijat:

e tienpinnan lampédtila ja sen kehittyminen,

o tienpinnan kosteus ja sen kehittyminen, (-{;b *

e tienpinnan liukkaan peitteen maara ja laatu, Q

¢ mahdollisen sateen maara ja laatu, \(1/
e lilkennemaara ja sen kehittyminen, (563

¢ suolausmenetelma ja

e ennakointi ja oikea-aikaisuus tarvittavan suola-annoksen g&oimiseksi.
Annosteluohjeiden lisaksi on kaikissa tilanteissa k3 ’t%avé kokemuksen tuomaa
ammattitaitoa. Tydnjohto ohjaa ja optimoi suolan k&é kelitietojen ja ennusteiden
perusteella. Osaava tyonjohto selvida keskimé?(ﬁs a pienemmilld annoksilla, eika
aiheuta turhaan markia tienpintoja toimima rman paalle. Usein on mahdollista
selvitd ohjeellista annostusta vahemmalldk#Dsuolalla. Koneautomaatiolla ja ohjaus-

jarjestelmilla voidaan myds automatise@ olan kayttoa ja annoskokoja (Kuva 40).

¢ N

Kuva 4o0. Eri laitteita voidaan ohjata suoraan ajoneuvosta.

Suolaus tehdaan aina jatkuvana koko tien kasittdvana tydna. Joissain tapauksissa
voidaan kasitellad vain ongelmakohdat, kun on tdysin varmaa, ettda muu tie ei tule liuk-
kaaksi.

Lumisateella lumi voi tarttua tiehen lahella nollaa olevissa lampétiloissa, jolloin on tar-
peellista suolata sateen aikana. Lumisateen aikaisissa suolauksissa on huomioitava,
etta suolaa kuluu runsaasti. Suolaa levitetdan auratulle pinnalle vain sen verran, etta
lumi pysyy pehmeédna eika tartu tienpintaan. Pakkaskelilld suolausta lumisateen alle
on tarkoin harkittava. Pakkaslumi ei tartu kuivaan tienpintaan ja liikenne seka tuuli
saattavat pitaa tien paljaana.
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Kylmissa lampotiloissa esiintyvaa liukkautta (ns. pakkasliukkautta, ks. liite 2) on
mahdollista véhentaa pienelld annoksella liuosta (< 5 g/m?2). Menetelmaa voidaan kayt-
ta4, jos liikennetta on riittavasti suolausajankohdan jalkeen. Menetelma voi myds epa-

on

nistua, joten tilanteen kehittymista on seurattava heti levityksen jalkeen.

Taulukko 3.  Liukkaudentorjunnan annokset g/m2 (NaCl) eri menetelmilld.

Tienpinta Suolaliuosta (23%) Kostutettua suolaa

g/m?2 g/m?2
Tienpinnan lampétilal oo | 2 | -4 | 6| 8|0 | 2| 4| 6] -8

Vahan kostea
Havaittavasti tumma paallyste, laikukas

Pai

koin mustaa jaata

Kostea ‘
Selvasti tumma paallyste 102020120/ - 5 10(5:9
Jaatyneena tumma, vahan kuuraa, valot
eivat heijastu

101010101055556

NA)
\

10

Nd

heij

10
N
o)
Marka . @
Sumuilmié alkaa kuorma-autojen perassa N
203040 - | - \Q\ys
Jaatyneenakin nayttda maralta, valot :)

15 | 15 | 20

astuvat
O

100%:na suolamaarana: 10 g 23%:sta suolaliu sb%séltéé 2,3gsuolaaja10g
kostutettua suolaa (25 9% suolaliuosta ja zs&&.mlaa) sisaltaa 8,1 g suolaa.

\J
*

Lumisateen aikana kostutettua suo

Hyvin markaa tieta ei yleensa suolata. \(b
s/ittaessa auratulle pinnalle 1020 g/m=.

Pakkasella (alle -7 C) esiintyva@){ukkautta voidaan vahentaa vahaisella liuos-
annoksella (max. 5 g/mz2). $sofaus pitaa tehda vilkkaaseen litkenteeseen.

Alijaahtynyt sade tai mu gelmatilanne saattaa vaatia suuremman annoksen.

Kalsiumkloridiliuo%&(32-prosenttinen) taulukon arvoja alennetaan noin 25 %,.

N
Pakkasella s sa tulee huomioida tienpinnan lampétilan kehitys; onko pinnan
[@ampotila L assa ja kuinka nopeasti. Suolauksessa tulee huomioida suolan sula-

tusvaiku ja ajoradan kuivuminen. Vilkas liikenne auttaa kuivattamaan tieta. Jos

tie

olem

Su
Su

nean ei saada riittavan kuivaksi, on riskina, etta tielld oleva vesi jaatyy. Riski on
sa erityisesti kaytettaessa hygroskooppisia aineita kuten kalsiumkloridia.

olan kayton minimointi
olan kaytto tulee minimoida sen ymparistolle, ajoneuvolle ja rakenteille aiheutta-

mien haittojen takia. Keskeista on kuitenkin, ettd minimointi tehdaan liikenteen tur-
vallisuudesta tinkimattda. Suolan kulutusta on tarkasteltava kokonaisuutena, jossa
kaikki yksityiskohdat otetaan huomioon.

Joi

llakin tieosuuksilla ja etenkin tarkeilla pohjavesialueilla voi olla tiukkoja rajoituksia

suolan kaytolle. Talléin voidaan joutua kdyttamaan suolan liséksi jotakin muuta liuk-
kaudentorjuntamateriaalia tai -menetelmaa. Liukkaudentorjuntamateriaalin ja suola-
maarien muuttuminen kesken tiejakson voi aiheuttaa epdjatkuvuutta. Vahennetysta
liukkaudentorjunnasta varoitetaan tienkayttajia liikennemerkein.
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Suolan kulutukseen voidaan vaikuttaa mm. seuraavin keinoin:

e Varastoinnin havikkia pienentavat kunnolliset varastot ja huolellisuus kaikissa tyovai-
heissa (Kuva 41).

e Suolauksen oikea ajoitus vahentaa tarvittavaa annosta.

e Annostus valitaan huolella ja sita muutetaan olosuhteiden mukaan.

e  Mahdollisimman tarkka lumen auraus ja sohjon poisto vahentavat suolan tarvetta.

e Levittimen valinta. Suolausautomaatilla paastaan tarkempiin levitysmaariin kuin
lautaslevittimelld. Suutinlevittimella liuos saadaan erittdin tasaisesti tienpinnalle.

e Levittimet on kalibroitava kdytdn ja materiaalien mukaan. Annostusvirhe voi aiheutua
suolan laadun muuttumisesta, laitteiston kulumisesta tai muutoksista autossa ja

levittimessa.

e Laitteiden toimintakuntoa on seurattava ja verrattava suunniteltuja kil??;t[i—
kulutuksia toteutuneisiin. Poikkeamien syyt on selvitettdva heti.

e  Erityisesti rakeinen suola ajautuu luiskiin vaaralla levitystekniikalla. Le\Q(l(fpeus,
-leveys ja -suunta on valittava oikein. Suola sirotellaan usein liian levadl tamatta

huomioon liikenteen vaikutusta.
e Ennen liikenteen vilkastumista levitetty suola ehtii liueta, joten 1rtga§sia suolarakeita

jaa vahemman litkenteen kuljetettavaksi. @
e Liuossuolauksen kayton lisaaminen. Suolaliuos pysyy kos \tua suolaa paremmin
tielld, eika liikenteen ilmavirrat kuljeta suolaa merkittava yéradan ulkopuolelle.
O

a3

Tukikohta/lahtopjssgen

" varastoinnin h'TO i
% Havikki @,6

& kulje {Q sa/siirroissa/ Annoskoko
A Igst essa

Suolausmenetelma
!I kauden torjunta 7> (liuos, kostutettu, kuiva)

\ Lumen ja jaan sulatus
\ Keli/ajoitus
Liikenteen vaikutus

Kuva 41. Sucflap kulutukseen vaikuttavia seikkoja.

5.4.4 Liwgﬁdentorjunta hiekoittamalla

lug b, TIb, II ja III seka kevyen liikenteen vaylilla. Hiekoitus tehdaan pistehiekoi-
na tai linjahiekoituksena. Hiekoitusta kaytetdan myds talvihoitoluokilla Is ja I
imerkiksi yli -6 °C pakkasjaksojen aikana, jolloin suolaus ei ole tehokasta. Hieko-
tuksessa voidaan kayttda suolatonta hiekkaa tai suolahiekkaa. Suolahiekan kayttéon
voi olla rajoituksia urakka-asiakirjoissa esim. pohjavesialueilla tai TIb-teilla.

Hiek;i%ta kaytetdadn padasiallisena liukkaudentorjuntamenetelmana talvihoito-

Pistehiekoituskohteet kuten tasoristeykset, kiertoliittymat, jyrkat maet, kaarteet ja
liittymat hiekoitetaan, kun liukkaus haittaa niiden kayttoa. Urakoitsijan on otettava
huomioon teiden hoitoluokat toimenpideaikoineen. Ty6t pyritdan tekemaan ennakoi-
den ja viivyttelematta. Liittymien ja muiden ongelma-alueiden hiekoitus on tehtava
riittavan pitkalle matkalle seka tulo- ettd poistumissuunnassa ottaen huomioon tien
luokka, nopeusrajoitus, rautatie, geometria ja keliolosuhteet. Pistehiekoituksessa kay-
tetadn annoskokona noin 200-300 g/m=.
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Linjahiekoituksessa kasitelldan koko tiepituus. Ongelmakeleilld tyot on aloitettava
valittdmasti, jotta ne ehditdan tekeméaan toimenpideajassa. Ongelmakelien ennakoin-
ti on tien lilkennditavyyden ja tydn ripean edistymisen kannalta valttématonta. Suoril-
la tieosuuksilla hiekka levitetadn keskelle tietd. Ongelmakohteissa kuten maissa ja
kaarteissa hiekka levitetddn molemmille kaistoille. Hiekka levitetdan molemmille
kaistoille tai tien keskelle vahintdan noin 3 m:n leveydelle. Linjahiekoituksessa sopiva
materiaalimaara on noin 0,7-1,0 t/km.

Pakkasjaksojen aikana liukkautta voi syntyd myos Is- ja I-talvihoitoluokan teille.
Talléin liukkaudentorjuntaan voidaan kayttaa suolahiekkaa. Linjaosuudet voidaan
hiekoittaa kevyemmin kuin normaali linjahiekoitus (n. 150 g/m2, raekoko 0-6 mm), JOS

*

riittdva kitkataso saavutetaan. Pakkasjaksojen aikaan erityisesti rampit, lnttyma(l/
alueet ja kiertoliittymat tulee hiekoittaa. Suolahiekalla pyritdaén rikkomaan ohu ‘ﬁ

kalvo tien pinnasta.
)

Kuva 42. Suola- j@ﬁavarasto.

Kuumaves1h1ekotus

Pakkaskeleilld 1\)1ahdoll1sta kayttad kuumavesihiekoitusta. Hiekan kuumennus yk-
sistaan ei ]L%aan paranna hiekan tarttuvuutta tien pintaan, vaan téhan tarvitaan
myos ve tai vesihOyryn lisdadminen. Kuuman veden pitaa olla yli 95-asteista, jotta
saa a1sek51 vedella kyllastyneitd kuumia hiekkamdoykkyja. Hiekassa tulisi olla
8— h1enoamesta jotta vesi ja hiekka eivat erotu levitysvaiheessa. Kuumavesi-
hiekoitukseen tarvitaan oma kalusto, jossa on lautas- tai telasiroitin. Vaaralla tyo-
tavalla hiekka voi kovettua suuriksi jaisiksi palloiksi ja aiheuttaa vaurioita ajoneuvo-
jen tuulilaseihin tai ajovaloihin. Urakoitsija vastaa mahdollisista vaurioista.

Kuumavesihiekoitus soveltuu vaativiin pistehiekoituskohteisiin kuten jyrkkiin ja pit-
kiin nousuihin seka liittymaalueille. Menetelmalld on mahdollista saavuttaa 2-3-
kertainen materiaalin pysyvyys ja hieman parempi kitka kuin normaalilla hiekoituk-
sella. Kuumavesihiekoituksen vaikutus haviaa plussakeleilld. Menetelman kayttoa ra-
joittaa 7—10-kertainen hinta ja kaluston saatavuus. Kuumavesihiekoitusta on kokeiltu
Suomessa. Norjassa se on yleisesti kaytossa.
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5.4.5 Liukkaudentorjunta karhentamalla

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

Karhentaminen on suositeltavaa tehda tappiterid kayttaen. Karhentamisen kitkavaiku-
tus vahenee, kun tien pinta silottuu liikenteen ja sddolosuhteiden yhteisvaikutuksesta.
Karhennuksen pysyvyyttd on seurattava ja toimenpide on tarvittaessa uusittava.

('bo
QO
(19

Kuva 43. @gérdlld karhennettu polanne.

Karhennu 'thee kayttaa talvihoitoluokissa II ja III. Karhennusta voidaan kayttaa
myo6s polgnnepintaisilla talvihoitoluokan Ib tai TIb teilla. Karhennus turvaa ennakoiden
kel mista kohtuullisena tienkayttajille, ja silla voidaan vahentaa tietyissa olosuh-
t @ hiekoitustarvetta. Karhentaminen helpottaa myds tasaisuusvaatimuksissa pysy-
\boété ja polanteen paksuuden pysymista riittavan ohuena.

5.5 Muut talvihoitoty6t

5.5.1 Liikennemerkkien ja opasteiden puhdistus

Lumen auraus, vallitsevat sadolosuhteet ja liikenne vaikuttavat hyvin paljon liikenne-
merkkien seka opasteiden puhdistustarpeeseen. Auraus on mahdollista tehda niin,
ettd turhalta puhdistustyolta valtytaan, esim. hidastamalla. Lumisuihkunohjain auto-
maatiolla lisattyna voisi olla hyva apuvaline lilkennemerkkien lumettumisen estossa.
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Lumettuneiden ja kuuraantuneiden merkkien puhdistaminen on kaynnistettava ripe-
asti. Esim. odotettavissa oleva uusi lumisade ei ole hyvaksyttava peruste siirtaa toi-
menpiteiden aloitusta. Turvallisuuden kannalta térkedt merkit puhdistetaan viipymat-
ta. Puhdistustyd on tehtava siten, etta liikenneturvallisuus ei vaarannu esim. pyséh-
dysten, puutteellisen havaittavuuden tai tydssa tulevan hdyryn johdosta. Puhdistus-
ty6ta ei saa tehda liikenteen vastaiseen suuntaan.

Pehmeaa harjaa ja lamminta vetta voidaan kayttaa erittain likaisten seka jaatyneiden
merkkien puhdistuksissa. Helposti irtoava lumi voidaan poistaa pehmealld harjalla
ilman vetta. Merkkien hakkaaminen lumen irrottamiseksi ja hankaaminen kovalla har-
jalla on kielletty.

jattava pyorivéa pehmea harjalaite tai painepesuri. Pydrivdan harjaan johdeta
pesun ajan vetta. Painepesun paine ei saa ylittdd 50 baaria. Painepesu 95 ava
kohtisuoraan pestavaa pintaa kohti ja vesisuihkun tulee olla hajanainen.

Opasteita ja merkkeja voidaan pesta myos koneellisesti. Koneissa voi olla etéélt?,tk@(l/
kpko

Kuva 44. Opastustaulun puhdistus painepesurilla.

Puhdistusaineet eivat saa sisdltda hankaavia aineosia eika vahvasti aromaattisia tai
alkoholipitoisia liuottimia. Kemiallisesti aineen on oltava neutraalia, pH 6-8. Puhdis-
tusaineita kaytettdessad merkki on huuhdeltava puhtaalla vedell&. Erilaisia likaa esta-
vid pinnoitteita on testattu. Niiden kayt6lla voidaan véhentaa ja helpottaa liikenne-
merkkien puhdistusty6ta, etenkin hankalissa paikoissa, kuten ohituskaistojen paissa.

Nopea lampétilanvaihtelu vaurioittaa helposti heijastavaa kalvoa. Merkkien pesua
kylméasséa alle —10 °C (@mpotilassa on valtettava, joten pakastuminen on otettava
huomioon tyon ajoituksessa. Pesuveden lampétila ei saa olla yli +50 °C.
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Reunapaalut likaantuvat selvasti lilkennemerkkeja enemméan. Reunapaalujen puhdis-
tuksessa laimea pesuliuos auttaa lian irrottamisessa. Reunapaaluista irronneet ja
kuluneet heijastimet on korvattava vastaavalla heijastinmateriaalilla, R2-kalvolla.

Liikennepeilien puhdistukseen patevat samat menetelmat kuin liikennemerkkeihin.
Peilien pesussa on varmistuttava, etta pesuaine ei samenna akryylipeilin pintaa.

5.5.2 Varusteiden ja rakenteiden lumen- ja jaanpoisto

Teiden varusteisiin ja rakenteisiin tarttuu saanvaihtelujen seka sulamisvesien myota
jaata ja lunta eri muodoissa. Lumi ja jaa saattaa estda varusteiden ja rakenteiden oi-
keanlaisen toiminnan seka aiheuttaa ongelmia turvallisuuden kannalta. (.1‘}‘) ¢

Teiden ja kevyenliikenteen vaylien ylapuolisista rakenteista kuten silldista, portaa-
leista seka valaisinpylvaista tulee poistaa liikennettd vaarantavat fg@puikot ja muut
putoavat jaa- ja lumimassat. Jaapuikkoja syntyy erityisesti valaisgl%)en ja siltojen tip-
puputkien alle. Lumimassojen putoamiselle alttiita paikkoja @iltojen palkit litkun-
tasaumojen kohdalla. @

&
Jaapuikkojen ja lumimassojen poistoon tarvitaan us@\ten nostokoria. Poistotyds-
sa on litkenteen ohjauksen keinoin varmistettavaettd putoavat massat eivat aiheuta
vaaraa liikenteelle. Poistotytn jalkeen on varm@ava, etta alapuolinen vayla on laa-
tuvaatimusten mukaisessa kunnossa. ®é\'
Talvella lumi saattaa taivuttaa pui’Ea Q&sia maanteille ja kevyen liikenteen vaylille.
Liikennetta haittaavat puut tulee @taa ja oksat karsia. Oksien karsinnassa, erityi-
sesti kevyen liikenteen véylillé’z;ﬁ\wattaa huomioida kaytettava aurauskalusto. Lumi-
set ja jaiset oksat voivat rikké ra-auton kattovilkut ja peilit.

Liikennevalojen jakog argojen edustojen, puomien, tiesddaasemien, kelikameroiden,
nopeusvalvontak den tms. teknisten laitteiden lumen ja jaanpoistossa tulee
huomioida laitfeideM toiminnallisuus ja varoa niiden rikkoutumista. Teknisten laittei-
den Léhiympéﬁ’@ n lumenpoisto tehdaan lapiolla. Puomien takapainon tai muun au-
kaisumek:hqsmin toimintasade tulee varmistaa riittavan laajalla lumenpoistolla.

No alvontakameroiden koteloiden puhdistuksessa on huomioitava, ettd kame-
o\ on halytysjarjestelmat ja turhia halytyksia ei saa aiheuttaa. Nopeusvalvonta-

meroiden koteloiden ja niiden ympériston tulee olla lumitdiden jalkeen sellainen,
ettd kameran olemassaoloa kotelossa ei voida arvioida. Kamerakotelon linssin ja sa-
lamalaitteen aukot puhdistetaan lumesta viipymatta linssia vahingoittamatta. Kame-
rakoteloa ja linssia ei saa pesta painepesurilla.

Portaiden, pysakkikatosten, roska-astioiden, wc-tilojen, infotaulujen edustojen, hiek-
kalaatikoiden tms. varusteiden lumenpoisto tehdaan paasaantodisesti kasin kolalla,
lapiolla tai harjalla. Pysakkikatosten paalla olevat lumet on poistettava, kun lunta on
kertynyt 0,5 m. Koneellinen varusteiden edustojen lumenpoisto tehdaan riittavan
kaukaa varusteita vaurioittamatta.

Portaiden epatasainen polanne on tasattava tai poistettava viipymatta seka liukkau-
dentorjunta varmistettava. Talvihoidotta jatettaville portaille kulku on estettéava puo-
milla ja puomi kiinnitettava niin lujasti, etta se ei irtoa muiden talvihoitotéiden yhtey-
dessa.
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5.5.3 Sulamisvesihaittojen torjunta

Syksylla tulee varmistaa, etta vedet paasevat kulkemaan esteettomasti tieltd kuivatus-
jarjestelmiin. Tarkeimpina toimenpiteind ovat reunapalteen poisto seka kaivojen kan-
sien ja rumpujen huolellinen puhdistaminen. Talvella ja erityisesti kevaalla voi tulla ti-
lanteita, jossa sulamisvesi ei paase tien kuivatusjarjestelmiin. Useimmiten syyna on,
ettd rumpu, kaivo tai oja on jaassa tai reunapolanne tai aurausvalli estaa veden kulke-
misen. Saan akillinen lBmpeneminen voi aiheuttaa lammikoitumista tien reunoille myds
talvella. Lauhan jakson aikana ongelmakohteet tulee tarkastaa riittéavan usein.

Rummut aukaistaan yleensa hdyrynkehittimelld. Laitteiden kayttoon tarvitaan asian-
mukainen opastus ja tyd on valmisteltava hyvin. Ennen aloitusta on huomioitava tuu (b ¢
len suunta, jotta hoyrylla ei estetd liikenteen nakyvyyttd. Rummun alajuoksun (1/
puhdistetaan esteistd, jotta vesi padsee virtaamaan vapaasti pois ja tydskent
turvallista. Rumpu aukaistaan sy6ttéamalld kuuma hoyrya ohuen taipuis
avulla alapuolelta. Yleensa jaaghan tehdaan vain pieni reika, josta vesi syovy
mun auki. Lopuksi varmistetaan, etta reika ei jaady, ja etta vesi péésee{(@amaan.
Rummun jaatymisen syy on selvitettava ja tutkittava, miten sam’a%%‘lmun jaatymi-
nen voidaan tulevaisuudessa estda. Rumpuun voidaan asent, \% uslanka sulatuk-
sen helpottamiseksi. Tarkastuksilla sekd ennakoivilla toimenpiteilld luodaan edelly-
tykset oikea-aikaisille hoitotoimille. Syksylld rummu an lyoty aurausviitta tai
muu merkki helpottaa rummun Bytymista. Helposti ’%\yvét rummut tarkastetaan ja
tarvittaessa avataan ennen lumen sulamista. T (%sa olevissa ongelmapaikoissa
laskuojien paiden jaa- ja lumiesteita avataan‘en,@\oiden kevaalla.

Jaatyneet rummut ja muodostuneet S@ét on aukaistava viimeistaan silloin, kun

vesi on noussut 30 cm:n padhan tien n alapuolelle.
Liittymdrumpujen avaaminensjadgsteista kuuluu liittyman omistajalle, mahdolliset
poikkeavuudet tasta on tar ava sopimusasiakirjoista. Maantielle haittaa aiheut-

tavien jaatyneiden liitt;r\% pujen avaamisesta on kuitenkin huolehdittava.

Sadevesikaivojen jgﬁn’sulattaminen voidaan tehda myods hdyrynkehittimella. Talloin
tyOssa tulee k@ oikeanlaista suutinta. Monesti ritildkannen jaan osittainen sulat-
taminen riitta sipatoumien aukaisuun, joskus on myds lumimassoja siirrettava ve-
den virta tielta. Kaivojen etsimisessa voidaan hyddyntdaa metallinpaljastinta. On-
gelm U@ kaivot on hyva merkita esim. aurausviitalla jo syksyn aikana. Kaivojen sijain-
titie n urakka-asiakirjojen tiestétiedoissa.

Siltojen osalta on huomioitava sulamisvesien ja suolapitoisen lumen haitat myos ra-
kenteille. Etuluiskattoman sillan alittavan tien ja kevyen liikenteen vaylan lumia ei saa
aurata sillan alle etumuurin eteen, jos kyseisen tien tai vaylan ja etumuurin valissa ei
ole ojaa, jota my6ten sulamisvedet voivat poistua sillan alta.

Etuluiskallisen sillan alittavan tien ja kevyen liikenteen vaylan lumia ei saa aurata sillan
etuluiskaan, jos kyseisen tien tai kevyen liikenteen vaylan vélissa ei ole ojaa, jota myo-
ten sulamisvedet voivat poistua sillan alta.
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5.5.4 Paannejaan torjuminen

Paannejaata syntyy, kun virtaava pintavesi tai maan sisalta purkautuva pohjavesi jaa-
tyy ajoradalle tai ymparilla olevan maan tai kallioleikkauksen pinnalle. Virtaava vesi
synnyttaa useita ohuita jadkerroksia. Paantamiselle herkkia paikkoja ovat erityisesti
ojat ja rummut, joissa virtaavan veden luonnollinen kulku saattaa hidastua niin, etta
vesi jaatyy kerroksittain. Ilmasto- ja maasto-olosuhteet vaikuttavat paannejaan syn-
tyyn. Suurimmat paannejaaongelmat esiintyvat Pohjois-Suomessa.

Kuva 45. Paannejddtd. %\

Paanteen torjunnan tyémé?ﬁ& vaihtelevat paljon eri vuosina olosuhteiden mukaan.

Paannejaata voidaan t ennakoiden esimerkiksi seuraavin keinoin:

e maa- ja kalliope #mmon hyddyntaminen,

e veden virtaus uttavien kohtien poistaminen kuivatusjarjestelmasta,
e uomanp kaventaminen,

. Lumer,{éin ja niiden alle jadvan tyhjatilan hyédyntaminen,
) tier;;mp jen lapi kulkevien jadhdyttavien ilmavirtojen estéminen,

johtaminen kuivatusjarjestelyin niin syvalle, ettad jadtyminen estyy ja
en sulana pysymisen varmistaminen lammityskaapelilla tai lBmpderisteilla.

&
&

I O’aannejéést'a varoittavat ennakoivat lilkennemerkit on asetettava hyvissa ajoin niihin

kohtiin, joissa paannejaatad padsee kertymaan tiealueelle. Tarvittaessa voidaan kayt-
tad myos varoitusvilkkuja ja nopeusrajoitusta. Urakoitsijan tulee seurata paanne-
paikkoja ja tarkkailla niissa tapahtuvia muutoksia. Paanneherkkien rumpujen paat on
merkittava viitoilla sulan maan aikaan, jolloin ne Bytyvat talvella paannejaan sisalta.

Paannejaata poistetaan mekaanisin menetelmin, ojista ja kallioleikkauksista kaivin-
koneella ja ajoradalta tiehdylalla. Kaivaminen ulotetaan ojan pohjaan asti. Jaatyneet
sivu- ja laskuojat avataan tarvittavilta osin seka kaivetaan mahdollisimman kapeiksi
ja syviksi, jotta virtaava vesi ei jaady. Isot rummut ja silta-aukot saattavat tayttya jos-
kus kokonaan paannejaasta. Talléin paannejaa paloitellaan moottorisahalla.
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Kallioleikkausten pinnoille syntyvien paannejaamassojen hallintaan on ideoitu myés
vaijerirakenteita, jolloin j@dmassoja ei tarvitse poistaa, vaan ne sulavat hallitusti ke-
vaalla ja valuvat turvallisesti maan pinnalle.

Paannejaan torjuntamenetelmid on kuvattu tarkemmin opinndytetydssa "Paanteen
torjunta Kittilén ja Ivalon kunnossapidon alueurakoissa" (Esa Kaitala 2004).

5.5.5 Jaatiet
Yleisia periaatteita

Jaatien paikan valinnassa on selvitettdva kivikot, virtauspaikat, jaén paksuus ja laatu ('b .
railot ja laivavaylat seka jaatielle tulopaikat. Q(.l/

Jaatien kantavuus maaraytyy jaan tehollisen paksuuden (Taulukko 4) mukaan

e Terasjaa on lujaa yhtenaistd jaata, joka on voitu tehdda myods jaad amalla
Terdsjadn paksuus luetaan kokonaisuudessaan jaan teholliseen %&uteen. Jos
jaa muodostuu kahdesta erillisesta terdsjadkerroksesta, ei niid vuutta voida
laskea yhteen.

e Tumma kohvajaa on syntynyt tiivistyneen lumen ja vede
kohvajaa on jaatynyt kiinni terasjaahan, vmdaan tumman kohvajaan
paksuudesta laskea mukaan jaan teholliseen p @ en. Tumman kohvajaan
paksuudesta voidaan ottaa huomioon kuitenki ntdan terasjadn vahvuuden
verran.

e Vaaleaa kohvajaa syntyy, kun veden seg: Q}n paljon lunta. Vaaleaa kohvajaata
ei lasketa teholliseen paksuuteen. ;b

}essa Kun tumma

Taulukko 4.  Jddteilld sallitut ajon distelmd-, akseli- ja telimassat jcicin teholli-
sen paksuuden mt;klag
Jaan tehollinen %ﬂ}f}allittu Suurin sallittu Suurin sallittu
paksuus voyhdis- akselimassa telimassa
'\te man massa
cm \ '\ : tonnia tonnia tonnia
2,0 1,5 -
Q% 3,0 2,0 -
é‘) 4,5 3,0 3,0
\b 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
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Kuva 46. Hailuodon jddtie. OC

Tilaajan edustaja tekee urakoitsijan mit aé} perusteella paatoksen jaatien
avaamisesta ja sulkemisesta yleiselle liik le. Tyypillisesti jaatie avataan, kun
jéan vahvuus on 40 cm. Taman jdlkeen, jgéfien kuntoa ja jéan kantavuutta heikentévia
seikkoja, kuten halkeamia, railoja ja,v. korkeuden vaihteluita seurataan jatkuvasti.
Tarpeen vaatiessa ajorata on siim@vé uuteen paikkaan. Jaatie suljetaan kevaalla
tielle tulleen veden tai jaan riittatittoman kantavuuden takia.

Kalusto

Jaatien aurauksess aan aluksi kevyita koneita ja jaan vahvistuessa voidaan
siirtyd painavam alustoon. Peruskoneiksi sopivat pick-up autot, latukoneet,
traktorit ja ke@%orma-autot seka lumiauroiksi tavanomaiset vinoetuaurat. Jaan
mittauksessa’yQ tarkastustoiminnassa voidaan kayttda myos moottorikelkkaa. Jou-
sittamatoﬁ‘(yékone voi aiheuttaa heiluvaa liikettd, joka saattaa synnyttaa railoja. Ka-
lustc@éytetéén vain tarpeellisia lisalaitteita painon minimoimiseksi.

- (ﬁn tyomenetelma

§an vahvuus mitataan jaatymisvaiheessa noin 100 metrin vélein. Jadhan tehdaan
mittausta varten jadkairalla n. 15-20 cm halkaisijan reika. Jaan mittaustulokset rapor-
toidaan tilaajalle. Paksuusmittausten yhteydesséa ja muulloinkin on tarkkailtava jaan
kantavuutta heikentéavia seikkoja, kuten halkeamia, veden korkeuden vaihteluja ja vir-
tausta. Auraus voidaan aloittaa, kun jaan vahvuus on noin 30 cm. Mittaustiheytta voi-
daan harventaa, kun jaatien avaamisraja on saavutettu. Jaateilla on tyéskenneltava
pareittain, jolloin toinen seuraa jaan mahdollisia liikkeita.

Ennen jaatien avaamista tiestolle on laitettava aurausviitat, lilkennemerkit sekd muut
ohjaus- ja sulkulaitteet. Jaatien liikenteen ohjauksessa noudatetaan julkaisussa
"Yleisohjeet liikennemerkkien kdytdsta” annettuja ohjeita ja maarayksia. Painorajoi-
tuksissa kaytetaan kohtaamisten takia vain puolta taulukon 3 kantavuusarvoista. Jaan
ylikuormitus aiheuttaa halkeamia ja heikentaa kantavuutta oleellisesti.
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Ojaura Yksisuuntainen ajotie Ojaura  Vélikaista  Ojaura Yksisuuntainen ajotie Ojaura

Kuva 47. Poikkileikkaukset yksi- ja kaksiajouraisista jddteistd. Poikki- ('{/b
leikkauksessa voi olla myds ojaurat ajoteiden molemmin puolin. (19

Jaatie voi olla yksiurainen ja kaksisuuntainen, tai kaksiurainen ja yksisuu@ eli
kummallekin liikennesuunnalle on oma ajotie (Kuva 47). Lyhyille jaateille, joill&’on kak-
sisuuntainen litkenne, aurataan yksi 40-50 m levea ajotie. PidemmiLL\'i eille aura-
taan kaksi ajotieta, joiden liikenne on yksisuuntainen. Kummankin en leveys on
n. 10 m ja ajoteiden valinen kannas 40-50 m. Jaalle muodostuvad @nivalh’t pidetaan
matalina ja leveina kuormituksen tasaamiseksi ja kinostumisepghentamiseksi.

Ajotien molemmille puolille voidaan jattaa matala, enintzs
taakse n. 3 m levea aurattu ojaura. Ojaura auttaa ajotj eden poistossa, tasaa lumi-
massan painetta, vahentaa railojen muodostumist ielle ja tasoittaa kinostumista.
Yksisuuntaiset ajotiet kestavat kaksisuuntaista 8 mpdan. Varsinaisen ajotien ldhei-
syyteen tehdaan myos varareittejd, jotta esi@ en nousun tai railon muodostumisen
jalkeen litkenne voidaan johtaa ehjille g;ot%e . Valmiiksi aurattujen ajoteiden kanta-
vuus on parempi kuin auraamattomi%ﬂ’b’t' n pintaa voidaan joutua tasaamaan esi-
merkiksi tuulen tuomien jéélevyje?.g )

0 cm, aurausvalli ja sen

5.5.6 Tunnelit er/

Maantietunneleiden syu (ol/ovat talvihoidon kannalta erityistd huomiota vaativia
kohteita. Aura tulee tyhjdntaa hyvissa ajoin ennen suuaukkoa, eika lunta ei saa aurata
tunneliin. Tunnelin gbuéukolle ei saa paastaa muodostumaan aurausvallia. Aika ajoin

suuaukoilta jo an kuljettamaan lunta pois. Lumen aurauksen yhteydessé poiste-
taan myos t in ajoneuvojen renkaissa kulkeutunut lumi.

Tunnel *n liittyy yleensa paljon tekniikkaa, jota taytyy varoa. Tunneliin liittyvien puo-
mi dalta lumi poistetaan niin, etta puomit ja muut tunneliin liittyvat laitteet eivat
vaurioidu ja puomit ovat aina kayttékunnossa.

Liukkaudentorjunnan kannalta tunneleiden suuaukot ovat ongelmakohteita. Liikenteen
synnyttamat ilmavirrat saattavat aiheuttaa kuuraa suuaukkojen lahelle. Liukkautta
torjuttaessa tulee varmistaa, ettad tunneliin ajoneuvojen renkaissa kulkeutunut lumi tai
vesi ei padse jaatymaan ja aiheuttamaan yllattavaa liukkautta. Tunneleiden polanteet-
tomuus ja kuivatuksen toimivuus varmistetaan aina muun hoidon yhteydessa.
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5.5.7 Varalaskupaikat

Varalaskupaikkojen talvihoidossa noudatetaan samoja laatuvaatimuksia ja talvi-
hoitomenetelmia kuin kyseisella tielld muutenkin.

Ajosuuntien valissa mahdollisesti olevaa leveda sulkualuetta voidaan kayttaa lumi-
tilana. Ajosuuntien valissa oleva matala lumivalli vahentaa osaltaan kohtaamisonnet-
tomuuksien riskid. Jos keskialuetta kaytetdan lumen valivarastointiin, tulee sulku-
alueen pdihin asentaa paallystetta vaurioittamatta lilkkenteenjakaja-lilkkennemerkki.

Keskialueelle varastoitu lumi tulee siirtéda pois kevattalvella hyvissa ajoin ennen lu-
mien sulamista. Varalaskupaikkojen normaalia pienempi sivukaltevuus lisa mis-
vesien jaatymisriskia. Varalaskupaikkojen kuivatuksen toimivuuteen tul %nnmt-
taa erityista huomiota. Keskialueen puhdistamisen yhteydessa poiste a y0Os alku-
talvesta sulkualueen paihin asennetut liikenteenjakajaa oso1ttavat emerkit.

Varalaskupaikkoihin liittyy yleensa normaalista tieymparistgéé 1kkeav1a rakenteita
ja varusteita. Aurausviitoituksen yhteydessa merkintdan hs pysaytysvaijereiden
anturat seka muut erityisrakenteet. Aurausviitat asenn\@n noin metrin paahan ra-
kenteesta. 0

5.5.8 Erikoiskohteita \OQ

Rakennustyomaat %

Urakka-alueella kdynnissa olevat rake@&shankkeet asettavat haasteita alueurakoitsi-
jalle. Liikenteelld olevien tytéma iden talvihoito kuuluu yleensa alueurakoihin.
Tydmaarakenteet, lii kenteenoh}%itteet seka valiaikaiset kiertotiet asettavat yleen-
sa rajoituksia kaytettaville eille ja lisalaitteille. Tyomaa-alueella ajoneuvolii-
kenteelle varattu osa on%en a muun tien poikkileikkausta kapeampi, mika on huo-
mioitava auraa vahtes lvihoidossa ei saa vahingoittaa liikenteenohjauslaitteita.

Liikenteenohja 1den hoito, esim. puhtaanapito, kuuluu yleensa tyémaan vas-
tuulle. Tyom QJelden tyonaikaiset liikennejarjestelyt muuttuvat usein, joten alue-
urakoisija tulee seurata tydmaa-alueiden muutoksia aina hoitotyota suorittaessaan.
Oleellistq on selvittda ja sopia talvihoidon vastuut sekda muutoksista viestinta tyo-
maai{'ﬁba, lueurakoitsijan kesken. Urakka-alueella olevat tydmaat kannattaa kayda lapi
%\&a ajoin ennen talvea esimerkiksi alueurakan tyémaakokouksissa.

@I‘ ulli- ja rajanylityspaikat

Urakoissa, jotka rajoittuvat valtakunnan maarajaan, kuuluu tavallisesti myés tulli- ja
rajanylityspaikan talvihoito urakkaan. Raja-asemien talvihoitokdytannét on yleensa
maaritetty tarkasti alueurakan asiakirjoissa.

Lauttarannat

Alueurakkaan kuuluu hoitaa maantie lauttarannassa pysaytyspuomiin saakka. Puo-
min kohdalle ajoradalle ei saa jattaa talvihoitotdiden yhteydessa liikennetta haittaa-
vasti lunta. Puomin ja kalturin valisen tieosuuden pienimuotoiset hoito- ja yllapito-
ty6t kuuluvat lauttaliikenteen palveluntuottajan tehtaviin. Lauttalaituri ei yksin kanna
hoitokaluston painoa, joten sille ei saa ajaa, ellei lautta ole kiinni kalturissa.
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Toimenpideaika

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

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

* Aurauksen on oltava kdynnissa [ahtokynnyksen maarittelemallad lumikertymalla (puolet
maksimilumisyvyydesta).

Sateen aikana ja toimenpideaikana maksimilumisyvyys ei saa ylittya. *
¢ Kun sateen paatyttya aurataan ja suolataan samanaikaisesti, noudatetaan lum@aton

toimenpideaikaa.
e Sateen jalkeen suolatun tien sohjo on poistettava sohjonpoiston toimenpi¢ejdSsa
suolauksen toimenpideajan paattymisesta.

~

LAATU Toimenpideaika ,/' _ _
A alkaa Hoidon vaikutt ta
M laatuvaatims\ayttyy

Tayttyy 3

i

4703

>

:\00

> AIKA

Ei tayty

ﬂenpideaika

Kuva 1. Toimenpideai%zlm’te; esimerkissd toimenpideaika ei ole ylittynyt.

LUMI- ()/
MAARA Q
! N

*
Maksisil%syvyys (ei saa ylittya sateen aikana)

\ Toimenpideaika

Lumisade alkaa

Lumenpoiston lahtékynnys (puolet maksimilumisyvyydesta).
Aurausreitin auraus on kaynnissa.

@ Lumisade paattyy = toimenpideaika alkaa

Ajorata on puhtaaksi aurattu = ajoradan lumenpoiston
toimenpideaika paattyy

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

Urakoitsija voi vaikuttaa toteutuvaan toimenpideaikaan seuraavilla asioilla:
e paatos toimenpiteesta (hyvin ennakkoon-myohassa),

e |ahtdnopeus (nopea-hidas) ja

¢ hoitoreitille kuluva kierrosaika (lyhyt—pitka).

Tyodn oikea-aikainen aloitus on toimenpideajassa pysymisen kannalta keskeista. Lahtonopeu-
teen vaikuttaa kuljettajan @htévalmius kotoa, tydmatkaan kuluva aika, tytkoneen laittaminen
lahtévalmiiksi ja ajo hoitoreitin alkuun. Lahtd6n kuluva aika on otettava huomioon hoito@j«den
mitoituksessa. Kierrosaikaan vaikuttavat mm. menetelma, olosuhteet ja liikenne. Q
gatiivinen

Taulukko 1. Toteutuvaan toimenpideaikaan vaikuttavat hoitoketjun osat ja

aika tarkoittaa hdlytystd, joka on annettu ennen toimenpideaj Hynnistymistd.
N0,
(esimerkki suolauksesta) Aika, minuuttiq.k
hyvin normaali Q,@péonm’s-
ennakoitu toimise\ tunut tyo
ty @)
Halytyshetki-toimenpideajan alku -120 AQ30 60
Kuljettajan saapuminen tukikohtaan 10 ,.\U 20 75
Koneen laittaminen lahtovalmiiksi 0 ) 10 60
Matka tukikohdasta reitin alkuun 5’\\\" 10 20
Hoitolenkkiin kuluva aika \" You 110 150
Ty0 epaonnistui, uusi kierros R A\'o 0] 150
Yhteensa \Y "-15 120 505

Taulukon 1 esimerkissa hyvin
ajan kaynnistymista. Jos tyq
vasti enemman. Q .

jffuna ennakkosuolaus saadaan valmiiksi ennen toimenpide-
nnistuu ja suolaus joudutaan uusimaan, kuluu aikaa huomatta-

Tietyissa tilanteissdtQimenpideajan kdaynnistyminen on helppo todeta, mutta usein laatu heikke-
nee vahitellen ja @méllisté toimenpideajan alkamista on hankala maarittaa. Esim. suolauksessa
tyot voidaan W tehda ennakoiden, niin etta laatuvaatimus ei edes alitu.

~
{
@
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Liukkauden synty saailmididen vaikutuksesta

Kastepistelampotila

Madritelma ja ilmeneminen: Ilmaan mahtuu vain tietty maara vesihdyryd. Lampimampaan
ilmaan vesihdyrya mahtuu enemman. Kastepiste on se [@mpétila, jossa ilmassa oleva vesihdyry
(suhteellinen kosteus on 100 9,) alkaa tiivistya vesipisaroiksi. Vesihoyry tiivistyy sumuksi ilma-
kehaan tai kasteeksi jollekin pinnalle, esim. tienpinnalle. Pinnan ollessa pakkasella tiivistyminen
tapahtuu suoraan kuuraksi tai jaaksi.

Kastepiste-ero

Maaritelma ja ilmeneminen: Kastepiste-erolla tarkoitetaan tiesaajarjestelmassa tien_pinnan
lampdotilan ja kastepistelampétilan valista eroa. Jos kastepiste-ero on negatiivinen eli f#gn Anan
(ampétila on alhaisempi kuin kastepistelampétila, tiivistyy vesihdyry tienpinnalle. IV% urempi
negatiivinen kastepiste-ero on, sita enemman vesihdyrya tiivistyy tienpintaan. astepiste-
ero on positiivinen eli tienpinnan [@mpétila on korkeampi kuin kastepistelgMpptila, tienpinta

vastaavasti kuivuu.
N4
Musta j&4 (%

Madritelma ja ilmeneminen: Kasteen tiivistymista ja jaatymista tl’egtntaan kutsutaan mustaksi
jaaksi, koska tuolloin pintaan padsee muodostumaan hyvin o)—&} os lapindkyvaa ja vaikeasti
havaittavaa jaata. Mustaa jaata muodostuu etenkin syksylld korReapaineella esim. selkeana yona
sateilyjaahtymisen seurauksena. Ilmassa oleva kost 0 aa tiivistya tienpintaan, kun tien
pinnan @mpdotila laskee kastepistelampdétilan alap e. Tiivistynyt kaste jaatyy, kun tien
pinnan lampétila laskee nollan alapuolelle. Mustaﬂ%té esiintyy herkimmin paikallisesti esim.
sillan kansilla ja tieosuuksilla, joissa on rou’gae@\eité tai vastaavia tienpintaa eristavia raken-
nelmia. Huomioitavaa on, etta ulosséteil)&%a tienpinnan lampétila voi olla useita asteita

\J

ilman [@mpdotilaa alempi. Yb

Hoitotoimenpiteet: Mustan jaan lilkkaus torjutaan ennakkosuolauksen avulla. Ennakkosuolaus
tehdaan tyypillisesti liuossuo@x. 10 g/mz suolaliuosta) tai kostutetulla suolalla. Tienpinnan
tilaa tulee seurata ja tarvitt% uusia suolaus.

Kuura '\Q

Maaritelma ja ilmen&ginen: Kuura syntyy, kun tienpinnan lampotila on pakkasella ja alempi kuin
kastepistelampdita. Ilmassa oleva kosteus harmistyy tienpintaan eli muuttuu suoraan vesi-
hoyrysta (u %ﬂ si. Kuura syntyy yleensa sateilyjadhtymisen seurauksena selkeallda saalls,
jolloin tieQQ luovuttaa l@mpda ja sen [ampotila laskee voimakkaasti.

Hoi enpiteet: Kuuran aiheuttaman liukkauden torjunnassa on seurattava tienpinnan
lampotilan kehittymistd. Kun arvioidaan, etta tienpinnan lampétila laskee alle -4 °C (Is-luokan
teilla -6 °C), suolauksen aiheuttama kosteus tulisi saada kuivumaan tien pinnasta. Tienpinnan
ollessa selkeasti pakkasen puolella ja kun tilanteen arvioidaan jatkuvan samanlaisena, jatketaan
liukkauden torjuntaa hiekalla. Kun arvioidaan, etta tienpinnan [@mpétila ei laske alle -4 °C (Is-
luokan teilla -6 °C), liukkaus torjutaan suolalla. Suolan annostukseen vaikuttaa tielld olevan
kosteuden maara ja tienpinnan lahituntien [@mpétilaennuste (suolaliuosta 10-20 g/m?2 tai
kostutettua suolaa).

Huurre

Maéritelma ja ilmeneminen: Huurre syntyy yleensa sdan lauhtumisen seurauksena. Ilmassa
oleva sumupilvi on edellytyksenad huurteen synnylle. Ilmassa olevat pisarat tai vesihdyry
kulkeutuvat tuulen mukana ja jaatyvat pinnoille, myds pystypinnoille. Huurre syntyy tuulen
puolelle ja sitd syntyy myds pilvisella saalla toisin kuin kuuraa.
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Hoitotoimenpiteet: Huurteen aiheuttama liukkaus torjutaan suolalla tienpinnan lampétila
huomioiden. Suolamaara riippuu tielld olevan kosteuden maarasta (suolaliuosta 10-20g/m? tai
kostutettua suolaa).

Kylmissa lampotiloissa esiintyva liukkaus (ns. pakkasliukkaus)
Maaritelma ja ilmeneminen: Pakkasella (alle -7 asteessa) voi esiintya liukkautta, joka ei aiheudu
sadolosuhteista itsessaan. Liukkaus syntyy, kun pitkén pakkasjakson aikana liikenne kiillottaa
tienpinnan ajourat liukkaiksi. Tienpinnan kiillottuminen johtuu pakkasen ja liikenteen yhteis-
vaikutuksesta. Ajoneuvot tuovat tienpinnalle kosteutta mm. pakokaasun, ilmastoinnin
kondenssiveden, pollydvan lumen ja lGmpimien renkaiden kautta.

Hoitotoimenpiteet: Pakkasella esiintyvaa liukkautta on mahdollista vahentaa pienell@f&llé
suolaliuosta (enintddn 5 g/m2). Suolaaminen edellyttdad kuitenkin riittavaa Lii a heti
suolausajankohdan jalkeen. Toimenpide saatetaan joutua uusimaan ennen sel.\a a ruuhka-

huippua. (gb

Vesisade kylmalle tienpinnalle \e

Kun vetta sataa tienpinnalle, jonka lampdtila on nollan alapuolel@ si jaatyy osittain, ja
muodostaa laikukkaan jaapeitteen. Pintalampdétilat tien eri kor@'xa vaihtelevat ymparisto-

tekijoiden ja tien runkorakenteen takia. Nollan vaiheilla ol%!\a keleissd taman tyyppinen
liukkaus voi olla hyvinkin paikallista ja yllattavaa.

N\
Jastava sade \,O
Maéritelma ja ilmeneminen: Jos ylempana ilmakehg9s&’on lammin kerros, voi sade tulla vetena
vaikka ilma seka pinnat olisivat pakkasella. #tén vesipisarat jaatyvat heti osuessaan tien-
pintaan tai mahdollisesti myds auton tuu\ Jaatavien sateiden ennustaminen on usein
vaikeaa paikallisuuden ja niiden lyhyen ke vuoksi.

Hoitotoimenpiteet: Jaatavan sateepb?éaudentor]unta riippuu veden maarasta ja pinnan [ampo-
tilasta. Vesimaara ja pakkasen isaa kaytettavan suolan madraa. Sateen pituus on otettava
huomioon liukkaudentorjun@ Liukkaudentorjuntaty® voidaan joutua uusimaan useastikin.
Tieston paikallisen kelinseuggnnalla on erittdin tarked merkitys. Joissakin tapauksissa, hyvin
alhaisissa lémpbtiloissp\@’kautta torjutaan suolahiekalla.

Pilvisyys

Pilvisyys va1kq§‘91enpmnan l@mpdtilaan ja suoraan myds tienpinnan jaatymiseen. Paksu pilvi-
kerros on eitto, joka estda maan lampodsateilyn paasyn avaruuteen ja marat tienpinnat
pysyvat kun ilman [@mpdtila on nollan lEhella.

Ohl@piwikerros paastaa vastaavasti valtaosan sateilystad avaruuteen ja suojaava vaikutus on
vahaisempi. Talvikaudella, kun pilvipeite ohenee tai poistuu kokonaan, marat tienpinnat jaatyvat
maanpinnan [@mmoén ulossateilyn takia. Selkenemistilanteissa jadtyminen tapahtuu hyvin
nopeasti. Tallaiset tilanteet edellyttavat pilvisyyden ohentumisen seurantaa ja tarvittaessa hyvin
nopeaa liukkaudentorjunnan kdynnistamista.
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Tassa liitteessa esitetyt saailmididen ja niiden hoitotoimenpiteiden ku@et ovat yksin-
kertaistettuja. Todellisuudessa saailmiot vaikutuksineen voivat vaihdgdla Tiestéllda hyvinkin
nopeasti, jolloin toimenpiteita joudutaan miettimaan muuttuvissa ol eissa. Edellisen saa-
ilmidn aiheuttamat hoitotoimenpiteet voivat olla vield kdynniss3, saailmio muuttuukin jo
toisenlaiseksi. \Q\

Hoitotoimenpiteisiin vaikuttaa tien talvihoitoluokka. Is-,{\ja Ib-talvihoitoluokilla kaytetdan
suolaa ja hiekkaa liukkauden torjuntaan. II- ja III-tal\ﬁ@toluokilla kaytetaan vain hiekkaa ja
korvennusta. Syksylld tehdaan kuitenkin musta n liukkaudentorjuntaa suolaliuoksilla
kaikilla paallystetyilla teilla. ‘\\
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Talvihoitoluokkien kuvaukset

Liikennevirasto maarittelee teiden hoidon palvelutason. Koska kaikkia teitd ei voida hoitaa
kohtuullisin kustannuksin valittémasti, tiet on luokiteltu hoitoluokkiin, joista luokan Ise palvelu-
taso on korkein ja luokan III matalin:

Hoitoluokka Ise: Liukkaudentorjunta tehdaan ennakoiden ilman toimenpideaikaa (toimenpide-
aika = 0 h). Muut vaatimukset ovat samat kuin hoitoluokassa Is.

Hoitoluokka Is: Tie on p&adosin paljas. Keski- ja Pohjois-Suomessa sekd maan etelgosassa
kylmina ajanjaksoina voi olla jonkin verran pitkittdisia ohuita polannekaistoja. Pitki %& as-
kausina, jolloin suolaus ei ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen. Liuk @ rjutaan
padsaantoisesti ennakoivilla toimenpiteilla. GD\‘J‘l/

Hoitoluokka I: Tie on suurimman osan ajasta paljas tai siind voi esiinty@d/kapeita, matalia
polannekaistoja ajokaistojen ja ajourien vélissa. Sdan muutostilante@ellé voi olla lievaa
liukkautta. Liukkauden ongelmatilanteet pyritédan estédmaan ennakoiv@ liukkaudentorjunnalla.

Hoitoluokka Ib: Tie hoidetaan korkeatasoisesti, mutta pééﬁ\\nan suolaa. Tien pinta on
lilkennemaarasta ja saasta riippuen osittain paljas, osittainti®tld on polannekaistoja tai se voi
olla kokonaan lumipolanteen peittama. Polanneur té\pinta tasataan mahdollisimman
tasaiseksi. Liukkaus torjutaan suolalla vain syys- ja atliukkailla seka liikenneturvallisuutta
erityisesti vaarantavissa ongelmatilanteissa. Leyt alvena joudutaan suolaamaan enemman.

\J

Hoitoluokka TIb (Taajamatiet): Tiesto o ‘@déntalven aikaan polannepintainen. Laatu on
vastaavan tasoinen kuin Ib-tielld, mutta t}ﬁi oi olla syvemmat polanneurat, jotka eivat alhaisen
nopeusrajoituksen takia aiheuta onge@ iikenteelle.

Tielld on normaalitilanteiss ava kitka ja tasaisuus maltilliseen liikenndintiin. Risteysalueet,
maet ja kaarteet hiekoitetganWfiin, ettd normaali lilkkkuminen on turvallista.

N

Hoitoluokka III: Tfgstp on polannepintainen ja paikoin voi olla uria. Pakkaskeleilld ajo-
olosuhteet ovat pﬁ" aosin tyydyttavat, mutta saattavat paikoin vaihdella. Saddn muuttuessa keli voi

Hoitoluokka II: Tien pinta on ;%?n polannepintainen ja polanne voi olla osittain urautunut.

olla useiden t ajan ongelmallinen, jolloin ajaminen vaatii erityista varovaisuutta.

RY4

©



Liikenneviraston ohjeita 1/2017 Liite 4 /1 (1)
Maanteiden talvihoito — Menetelmatieto
KESKEISET LAATUVAATIMUKSET AJORADAN KITKALLE
Talvihoitoluokka Is ja Ise I Ib ja Tlb I | [T K1 | K2
karhennettu pinta, liikenteen
0,30 0,28 0,25 ongelmakohteet tarpeen
pistehiekoitetaan mukainen
Kitkavaatimus
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 0,25 0,22 ﬁ%ssé
o v
Toimenpideaika 2h 2h suola3 h 6h 8h h 3h
alittumisesta Ise 0 h hiekka 4 h linjahiekoitus Iinjahiel?itbi v
R PN
. . . .’
Kitka-arvon ja kelin vastaavuus
Kitka-arvo 0,00-0,14 0,15-0,19 0,20-0,24 0,25-0,29 \(w—o',44 0,45-1,00
. A\
_ padkallokel, jainen, sleapolanne: | pitava jaa- ja (PyMas ja marka | palias ja kuiva
Tienpinnan U .
K marka jaa, tyvdyttivi lumipolan
uvaus erittiin liukas liukas YYOVHaVa | hyva 7| pitavi keli pitava keli
talvikeli
=
KESKEISET LAATUVAATIMUKSET AJORADA&MSUUDELLE
Talvihoitoluokka Is | Ib ja le\ Sl 1] K1 K2
Mak5|m|!um|syvyys 4cm 4cm 4¢ % 8cm 10 cm 3cm 4cm
sateen aikana m
- '\-
Puhtaana sateen 25h 3h
paattymisesta (sohjo 2 h) (sohjo 2,5 h) «f, A\ h 4h 6h 3h 4h
- Aurauksen on oltava kdynnissé, kun puolet maksimilu ydesta on kertynyt (ns. lahtokynnys).
- Maksimilumisyvyys ei saa ylittya sateen aikana ja pide-aikana sen jalkeen.
- Sohjoa sallitaan vain puolet lumen maarasta. :
- Toimenpideaika alkaa, kun sade loppuu ja paa kun ajokaistat on aurattu puhtaaksi.
- Kun sade paattyy klo 22 jalkeen, aurataan aylat klo 06:00 ja K2 klo 07:00 mennessa.
- Luokissa K1 ja K2 maksimilumisyvyys ﬁb 22:00 - 06:00 (07:00) on 8 cm.
™) e
KES}{E&T LAATUVAATIMUKSET AJORADAN TASAUKSELLE
=N
Talvihoitoluokka a \Is) * | Ib ja Tlb I n K1 K2
L
Suurin sallittu N 1,5cm
- . | 1cm 2cm 2cm 2cm | 2cm
epatasaisuus \ (Tlb 2cm)

- Kylmina kausina,
- Kapeat polanne
- Paallysteeltaa

olaus ei ole mahdollista luokan Is tasaisuusvaatimus on 1 cm.
muut polanteen epatasaisuudet eivat saa hairita merkittavasti ajamista.
tuneen tien polanne pidetdan harjanteiden kohdalta mahdollisimman ohuena.

&
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Aurausreitin mitoitus

Aurausreitin mitoituksessa tulee huomioida monenlaisia yksityiskohtia. Taulukossa on

Litte5/1 (1)

muutamia viitteellisid mitoitukseen liittyvida aikamenekkeja.

Reitin yksilointi Aikamenekki
Kuljettajan saapuminen tukikohtaan 0—60 min
Koneen laittaminen lahtévalmiiksi 0—20 min Q({;b
V.g \(L
Siirtoajo KA 0,8 min/jkm 0}0
TR 1,2 min/jkm T ON J
Auraustyo Ilman alusteraa 1,30 min/jk \\U
Alusteralla 1,75 min/j

P-paikkoja tai bussipysakkeja

Kaantopaikka

avoin T liittyma

é\ov?, min /kpl
o N

tulppa T liittyma ;\<U 6 min/kpl
avoin X liittyma Y 6 min/kpl
y x:b, p
tulppa X liittyma R ﬁ 10 min/kpl
Kanavoitu T liittyméa n‘“ 10 min/kpl
Kanavoitu X liittyma 18 min/kpl

Kiertoliittyma

15-25 min/kpl

N
<

‘L‘O
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Talvihoitotydssa vaadittavia patevyyksia

TIETURVA-PATEVYYDET

Litkennevirasto edellyttaa tiella tehtavaan tyohon ja tyonjohtamiseen osallistuvilta henkil&ilta
Tieturva-patevyyksia.

Tieturva 1 —koulutus vaaditaan mm.
e kaikilta tiella tienpidon tehtavissa tydskentelevilta henkil6ilta,
e tyokoneenkuljettajilta muussa kuin kertaluonteisessa tyosss,
e muussa tyossa tielld tydskentelevilta ja Q(l/

e Tieturva 2 -koulutukseen osallistuvalta. (1/
Tieturva 2 -koulutus vaaditaan \
o tielld tehtavassa tyossa paatoteuttajan tyo- ja liikenneturvallisuudes vastaavalta

henkil6lta

o tielld tienpitoon liittyvassa tydssa tyonjohto-, valvonta- ja l@’éen jarjestelyjen
suunnittelutehtavassa tydskentelevalts, X

e aluevastaavilta, \Q\

e urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja ko. tyota tekgeilta hankintakonsulteilta ja

¢ tilaajan edustajana toimivalta tarkastus- ja val enkildlta seka rakennuttaja-
konsultilta.

Q>
Kertaluonteisissa tai lyhytaikaisissa tydtehtgvj s&§1eturva 1 -koulutetun henkildn valittémassa
valvonnassa tydskenteleviltd henkildilta e1\&1ta Tieturva-koulutusta. Kertaluonteisena tyo-
tehtavana voidaan pitaa esimerkiksi t o tavarantoimituksia. Lyhytaikaisena ty6tehtavana
puolestaan voidaan pitaa esmerkﬂsyA Ohjattua vapaaehtoistydna tehtdvaa tienvarren tai
levahdysalueen siivoustyota. (l/

KUORMA-AUTON KULJE’&JAN AMMATTIPATEVYYS

Ammattipatevyys k(ieg\léhtbkohtaisesti kaikkia henkil6itd, jotka kuljettavat ajoneuvoja, joiden
kuljettamiseen vaaditean Ci1-, C- tai LT -luokan ajo-oikeus. Eli ammattipatevyys vaaditaan
kuorma- autm@ lilkkennetraktoreita ammattimaisesti kuljettavilta kuljettajilta.

RY4
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Suolojen olotilakuvaajat ja tilavuuspainot

Suolan olotilakuvaaja kertoo, missa lampétilassa suolaliuos jaatyy tai kiteytyy liuoksen eri
vakevyyksillda. Suolalla on tietty piste, jossa liuoksen vdkevyyden lisddminen ei enaa alenna
jaatymispistetta. Esim. NaCl:lla piste on 23 p-9% ja kalsiumkloridilla noin 32 p-%,. Tata vakevam-
man liuoksen kayttaminen ei ole kannattavaa talvihoidossa. Liian suuri vékevyys hankaloittaa
my0ds suolaliuoksen sailyttamista, koska suola kiteytyy sailion pohjalle, jos liuosta ei sekoiteta.

Natrium- ja kalsiumkloridin olotilakuvaajat
30

\ // q°
R A
B \ 20 30 / 40 ®2>\®'
VA
-30 / AQ

-40 \ / Ag\'u

Jaatymis/kiteytymispiste (C°)

\&U’
.50 ‘; e N a Cl
o \ ——CaCl2
-60 A'U' 24
0
N2
v

w1

o

p
*

5
7
*

N w
o o
(S
Y
~\§

7l
\\
AN

o

Vikevyys (p-%)

O Y
TN /
N_/
N/

\/

e N atriumformiaatti
\"4

Jadtymis/kiteytymispi:

e Kaliumformiaatti
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Suolaliuoksen tilavuuspainon avulla saadaan selville sailibssa olevan liuoksen pitoisuus.
Mittaukseen voidaan kayttaa areometria tai liuosasemien omia mittareita.

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 Oy
24 1.19 30 1,30 Qq/
25 1,20 35 1,35 (1/
26 121 40 1,40 93\

NaFo (HCOONa) KFo (HCOOK) \\(b'

Pitoisuus Tilavuuspaino Pitoisuus Tilavuuspaino @

(p-%) (kg/dm? (p-%) (kg/dm? X2

0,0 1,00 0 1 ‘Q\
15,6 1,10 42,3 1,28 _ O
17,0 1,11 43,6 129 N}
18,5 1,12 44,9 1,38\
20,0 1,13 46,1
21,4 1,14 47,4 + K132
22,8 1,15 48,6  I~\‘“1,33
24,2 1,16 49,8 \,Q 1,34
25,6 1,17 51,154 1,35
27,0 1,18 s,gljb‘ . 1,36
28,4 1,19 A53, 1,37
29,7 1,2 ) F4,6 1,38
31,1 121 _@T\V 5538 1,39
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Tasaustyo liittymissa

Liittymat tasataan kuvien 1-3 periaatteita noudattaen. Tydssa on perutettava useita kertoja,
mika edellyttaa kuljettajalta suurta tarkkaavaisuutta. Vilkkaita liittymia ei ole mahdollista tasata
lilkenteen huipputuntien aikana.

IR, ¢

SN
Kuva 1. Avoimen liittymdn tasaushéyldys; \ Kuva 2. Tulppaliittymdn tasaushoyldys.

Nuolet osoittavat ajojdirjestyksen ja A’(b Nuolet osoittavat ajojdrjestyksen ja suunnan

inb

Kuva 3. Kanavoidun liittymdn ja ryhmittymiskaistojen tasaus.
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