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Esipuhe

Taman ohjeen on laatinut tydéryhmad, johon ovat kuuluneet ty6téd ohjannut Kari
Lehtonen Vayldvirastosta seka konsulttina toimineen Plaana Oy:n projektipaallik-
kdna Hilkka Piippo ja ohjeen kirjoittajana Jari Marttila. Tyon aikana on myos ko-
koontunut ohjausryhmad, johon ovat lisdksi kuuluneet Matti Ryynanen ja Ari Liima-
tainen Vaylavirastosta seka Velho-rekisterin osalta Ilkka Aaltonen Vaylavirastosta
ja Samuli Massinen Ramboll Finland Oy:sta.

Ohje poikkeaa aikaisemmista ohjeista erityisesti seuraavien asioiden osalta:

e muutettu joiltain osin rakennetta ja esitysjarjestysta

e madritelty kaidetila, erotusalue, reunaoja, muutettu nopeustason maaritte-
lya
e mitoitusajoneuvoja paivitetty nykysaadosten mukaisiksi

e pientareen vahimmaisleveys kuten ohjeessa Pyoraliikenteen suunnit-
telu ja levea keskimerkinta kuten ohjeessa Tiemerkintéjen suunnittelu

e tiealueen rajan maarittamista paivitetty
e poikkileikkausmuodot vakioitu

e vaaditaan uusiin kallioleikkauksiin tila telekaapeleille ja maaritelldaan tien
varusteiden ja salaojien tarkka sijoitusalue

e on lisatty haikaisysuojien tarve ja suunnittelu

e reunaymparistdon parannuskeinojen priorisoinnit siirretty erilliseen ohjee-
seen

e kapean keskikaidetien kayttdkohteita rajattu

e hairictilanteiden hallinta siirretty keskialueen kulkuaukkoja koskevaan oh-
jeeseen.

Saadoksista otetut otteet on kehystetty.

Helsingissa joulukuussa 2021

Vaylavirasto
Tekniikka ja ymparisto / Tie- ja geotekniikka
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Kasitteisto

Tietyyppi
Tietyyppeja ovat mm. yksiajoratainen tie, levedkaistatie seka kaksiajorataiset ohi-
tuskaista- ja nelikaistatiet.

Yksiajoratainen tie
Tie, jolla on yksi yhteinen ajorata vastakkaisiin suuntiin kulkeville liikennevirroille.

Levedkaistatie
Yksiajoratainen, kaksikaistainen tie, jonka ajokaistaleveys on 5,25-5,5 m.

Kaksiajoratainen tie
Tie, jolla on erilliset ajoradat vastakkaisiin suuntiin kulkeville liikennevirroille. Ajo-
radat erotetaan toisistaan keskialueella tai keskikaiteella.

Tiealue

Maantiehen kuuluvat:

1) gjorata pientareineen ja muut liikenteen kayttéon tarkoitetut alueet, ku-
ten jalkakaytavd ja pyorétie, erikoiskuljetustie, pysakointipaikka ja -alue,
Joukkoliikennetta ja sen kayttod palveleva alue seka levahays-, varasto-
Jja kuormausalue;

2) 1 kohdassa mainittujen alueiden sailymistd ja kdyttamista varten pysy-
vasti tarvittavat ja niihin valittomasti liittyvat rakenteet, rakennelmat ja
laitteet;

3) liikenteen ohjauslaitteet ja muut tienkayttdjien opastukseen tarvittavat
rakenteet, rakennelmat ja laitteet;

4) muut tienpitoa taikka liikennetta tai sen haittojen ehkaisemista varten
tarpeelliset alueet, rakenteet, rakennelmat ja laitteet, kuten melueste ja
riista-aita.

Maantiehen kuuluu varalaskupaikka, joka on maaratty tiehen liitettdvaksi, sekd
alue, joka tarvitaan valtakunnan rajan ylittavasta tieliikenteesta aiheutuvia toi-
mintoja varten. Maantiehen kuuluu myds tiehen vélittomasti liittyva alue, joka
maantietd rakennettaessa tarvitaan sahko- ja viestintdjohtojen sekd muiden yh-
teiskunnan toiminnan kannalta valttdmattomien rakenteiden, rakennelmien ja
laitteiden sijoittamista varten.

Edelld 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-
alue, jonka rajoja ei ole kiinteistotoimituksessa maaratty, ulottuu kahden metrin
etdisyydelle ojan tai, missa ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjasta.

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteistd, 23.6.2005/503, 5 §
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Suoja-alue

Maantien suoja-alue ulottuu 20 metrin etdisyydelle maantien ajoradan tai, jos
ajoratoja on useampia, lIahimman ajoradan keskilinjasta. Erityisestd syysta voi-
daan tiesuunnitelmassa maaratylla tiella tai tienosalla osoittaa etaisyys 20 met-
rid lyhyemmdksi taikka pidentaa etaisyytta enintdan 50 metriksi sekd enintaan
300 metriksi tiehen kuuluvan varalaskupaikan kohdalla ja pituussuunnassa sen
kummastakin padsta 750 metrin etaisyydelle ulottuvalla jatkeella.

Rakennusta ei saa pitda suoja-alueella. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kuksella on liikenneturvallisuuden sitd vaatiessa ja varalaskupaikan osalta myos
lentoturvallisuuden vuoksi oikeus poistaa suoja-alueelta kasvillisuutta.

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteistd, 23.6.2005/503, 44 §

Peruspoikkileikkaus
Yleisesti kaytettavaksi tarkoitettu tien ohjeellinen poikkileikkaus.

Ajorata

5) gjoradalla ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua, yhden tai useamman ajokais-
tan kasittavaa tien osaa pyoratietd lukuun ottamatta

Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 §

Kaksiajorataisella tiella ajoradalla voidaan suunnitelma- ja urakka-asiakirjoissa
tarkoittaa my0s toisen suunnan ajorataa pientareineen, luiskineen ja varustei-
neen.

Ajokaista

7) ajokaistalla tiemerkinndin osoitettua tai muuta autolle riittdvan leveaa ajo-
radan pituussuuntaista osaa taikka pyérakaistaa

Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 §

Padkaista (peruskaista)

Ajoradalla, jolla ajosuuntaan katsottuna on useampi ajokaista, padkaista on
yleensa oikeanpuoleisin suoraan samaan ajosuuntaan jatkuvista ajokaistoista,
jota myds padosa raskaasta liikenteesta kayttaa.

Ohituskaista

Ajokaista, joka sijaitsee ajosuuntaan katsottuna paakaistan vasemmalla puolella
mahdollistaen edella ajavan ajoneuvon ohittamisen vastaantulevasta liikenteesta
huolimatta.

Kaarrelevennys

Ajoradan levennys pienisateisen kaarteen kohdalla suoraa tieta vastaavien ajo-
olosuhteiden saavuttamiseksi. Ajoradan kaarrelevennyksen suuruus riippuu kaar-
reyhdistelmastd, kaarresateesta ja poikkileikkauksen mitoitusajoneuvoyhdistel-
mastd. Ajoradan kaarrelevennys lisatdan yleensa symmetrisesti tien kumpaankin
reunaan.
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Piennar

6) pientareella ajoradasta reunaviivalla erotettua tien pituussuuntaista osaa

Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 §

Piennar jaetaan paallystettyyn pientareeseen ja murskepintaiseen tukipientaree-
seen. Pientareen tarkoituksena on tukea ajorataa, lisatd ajoturvallisuutta ja tien
valityskykya seka toimia tilapdisena pysakdimistilana rikkoutuneille ajoneuvoille.
Piennar toimii tarvittaessa myds jalankulku- ja pyoraliikenteen kaytdssa olevana
tien osana.

Jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan paallysteen viereinen murskepintainen tien-
osa tulkitaan tukipientareeksi, jonka leveys on yleensa 0,25 m.

Sisdapiennar
Kaksiajorataisella tielld ajosuuntaan katsottuna ajoradan vasemmalla puolella
oleva piennar.

Ulkopiennar
Kaksiajorataisella tiella ajosuuntaan katsottuna ajoradan oikealla puolella oleva
piennar.

Tien reuna
Ajoradan viereisen pientareen ulkoreuna myds tapauksissa, joissa on erillinen ja-
lankulku- ja pydraliikenteen vayla tai reunakaide.

Keskialue
Kaksiajorataisen tien sisapientareiden valinen siséluiskista koostuva alue, joka
erottaa vastakkaisiin suuntiin kulkevat liikennevirrat toisistaan.

Kaidetila

Pientareen vieressa tai luiskassa kaiteen asentamista varten varattu alue.
Keskikaiteellisella tiella kaidetila on sisdpientareiden valiin jaava kaidetta varten
varattu alue.

Tien reunassa kaidetila sisaltda kaiteen etutilan seka kaiteen taakse ulottuvan
taustapientareen.
Luiskaan asennetun kaiteen kaidetila on kaiteen leveys.

Ajoratojen vali

Kaksiajorataisella tiella ajoratojen valiin jaava alue, joka sisaltaa sisapientereet ja
mahdolliset kulkuaukot seka keskikaiteellisilla teilld kaidetilan ja keskialueellisella
tiella keskialueen seka mahdolliset kaidetilat. Tietunneleissa ajoratojen vali sisal-
taa sisapientareet ja niiden valissa olevat kallio- ja betonirakenteet seka kulkuau-
kot.

Jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan leveys

Sisdltaa paallysteen ja siihen mahdollisesti liittyvan reunatuen ja tukipientareen

leveyden, mutta ei kaidetilaa, erotusaluetta tai -kaistaa. Vaylan leveys vaihtelee

sen mukaan, mita paallysteen vieressa on, jos paallysteleveys halutaan pitaa va-
kiona.
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Jalankulku- ja pyoraliikenteen paadllysteleveys
Sisaltéa paallysteen ja siihen mahdollisesti liittyvan reunatuen leveyden. Leveys
ei riipu tukipientareen, kaiteen tai erotusalueen tai -kaistan tarpeesta.

Erotusalue

Reunatuella tiesta erotettu alue tai kapea (yleensa enintadan 2 m) korotettu tai
korottamaton kaiteellinen tila autotien ja jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan va-
lissa.

Erottelukaista
Erottaa pyoraliikenteen ja jalankulun toisistaan.

Vilialue
Autotien ja erillisen jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan tukipientareiden valinen
alue, jota ei ole korotettu reunatuella.

Sivuoja
Tien sisaluiskan ja ulkoluiskan tai vali- ja keskialueilla usein kahden sisaluiskan
muodostama tiensuuntainen oja.

Reunaoja
Tiensuuntainen oja, jonka osana ei ole tien sisaluiskaa.

Niskaoja
Tien tasauksen ylapuolella sijaitseva tiensuuntainen oja.

Tasanne
Penkereen ja reunaojan, vallin ja ojan tai ulkoluiskan ja niskaojan valissa tai val-
lin paalla oleva lahes vaakasuora poikkileikkauksen osa.

Reuna-alue
Tiealueen reunassa sivu- tai reunaojan, (tien tai vallin) ulkoluiskan tai, jos niita ei
ole, sisaluiskan takana oleva tiealueeseen kuuluva alue.

Turvaetdisyys

Etdisyys sisaluiskan alareunasta tai tien reunasta vaaralliseen kohteeseen, jonka
matkalla tieltd suistunut ajoneuvo suurella todennakdisyydelld pysahtyy tai sen
nopeus hidastuu niin paljon, etta térmdys esteeseen tapahtuu vaarattomalla no-
peudella.

Turvallisuusalue

Poikkileikkausmuodon ja turvaetdisyyden perusteella maaritetty alue, jolle ei saa
sijoittaa tai jattaa uudella tielld suistuvalle vaarallisia kohteita, jos ei kayteta kai-
detta.

Suunnittelunopeus
Tien suunniteltu tai kdytossa oleva kesanopeusrajoitus.
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Nopeustaso

Liikenteen todellisia ajonopeuksia kuvaava nopeus tai nopeus, jonka 15...25 %
autoista ylittda kesaaikana. Nopeustaso on yleensa kesanopeusrajoitus seuraavin
poikkeuksin:

a) Alenevan nopeusrajoituksen muutoskohdissa 200 m matkalla sama kuin
edellinen nopeusrajoitus, jos tieolosuhde ei talla matkalla muutu selvasti
alempaa nopeutta tukevaksi (saarekkein korotettu kanavoitu liittyma, ka-
peampi reunatuellinen poikkileikkaus, betonikaiteet kapealla pientareella
tms.).

b) Paasuunnan pistekohtaisen nopeusrajoituksen kohdalla kdytetaan lahto-
kohtana edeltavaa nopeusrajoitusta.

c) Tasoliittymien vaistamisvelvollisessa tulosuunnassa 70 m matkalla ja pois-
tumissuunnassa 50 m matkalla 50 km/h.

d) Kaksiajorataisilla teilld 10 tai 20 km/h nopeusrajoitusta korkeampi, kun kiin-
tea nopeusrajoitus on valittu ruuhka-aikojen vuoksi tietyypille tavanomaista
alemmaksi, mutta muuna aikana pdivasta nopeustaso on tavanomaisesti
korkeampi.

e) Yksiajorataisilla teilld 10 km/h nopeusrajoitusta korkeampi tapauskohtai-
sesti tilanteissa, joissa arvellaan kadytettavan yleisesti nopeusrajoitusta suu-
rempia nopeuksia.

f) Mutkaisilla tai makisilla 80 km/h yleisnopeusrajoituksen teilla tapauskohtai-
sesti 70 km/h, yksittdisissa jyrkissa mutkissa tai mutkayhdistelmissa tai eri-
tyisen mutkaisilla sorapintaisilla teilla pidemmallakin matkalla 60 km/h.

g) Poikkeuksellisen pitkissa ja jyrkissa (kokonaispituudeltaan vahintadn 500 m
ja jyrkimmaltd kohtaa 5 %) alamaissa 10 tai 20 km/h suurempi riippuen
maen jyrkkyydestd seka asetetusta nopeusrajoituksesta.

h) Rampeilla asteittain muuttuva riippuen etdisyydesta rampin padssa olevaan
littymaan seka rampin tyypistd. Nopean ajotavan mahdollistavien erka-
nemisramppien alussa on lisaksi huomioitava kohta a).

i) Vaihtuvien nopeusrajoitusten osalta kdytetdadn maarityksessa lahtékohtana
suurinta nopeusrajoitusarvoa.
Edella olevissa tulee ottaa huomioon:

e tapauksissa d) ja e), etta nopeusrajoituksen ylitykset ovat suurimmat, kun
nopeusrajoitus on enintaan 80 km/h (jo henkilé- ja pakettiautojen keskino-
peus saattaa ylittdd nopeusrajoituksen).

e nopeudenvalvontakamera ja joissakin tapauksissa liikenteen valo-ohjaus
voivat aiheuttaa nopeustasoihin paikallisesti merkittavampia vaihteluita.

Nykyisilld teilld nopeustaso voidaan myds maarittaa kesalla mitatusta nopeus-
jakautumasta.
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1 Johdanto

1.1 Yleista

Tieverkon sujuvuusongelmat keskittyvat suurten kaupunkien Iaheisyyteen, joissa
arkiliikenteen huippujen hallintaan ja joukkoliikenteen palvelutason parantamiseen
liittyvat keinot parantavat jokapaivaista liikkumista. Keskeisten paateiden ja yh-
teysvalien toimivuudessa korostuvat erityisesti viikonloppuliikenteen ja kesaliiken-
teen huipputunnit seka arkiliikenteen raskas liikenne. Turvallisia ja taloudellisia kei-
noja tulee optimoida vaylan merkityksen perusteella.

Nykyisella tieverkolla 70 % valtateistd on leveydeltadn 8...11 metrisia ja vastaava
osuus kantateista on 7...9 metrisia, seututeista 6...8 metrisia ja yhdysteista 5...7
metrisid. Taman perusteella uusien keskikaiteella erotettujen valtatiejaksojen to-
teuttaminen edellyttaa tien leventamista ja vain rajoitetulla osalla paatieverkkoa
voidaan keskikaide toteuttaa ldhes yksittdisena toimenpiteena. Kaksikaistaiset kes-
kikaiteelliset tieosuudet ovat yleensa osa ohituskaistajarjestelmaa.

Alemmalla tieverkolla, seutu- ja yhdysteilld, toimenpiteet kohdistuvat yleensa
suuntauksen tai rakenteen parantamiseen. Poikkileikkauksen valintaan vaikuttavat
keskeisesti seka raskaan etta jalankulku- ja pydraliikenteen maara. Erityisesti tien-
varsiasutuksen kohdalla jalankulku- ja pyoraliikkenteen olosuhteiden parantaminen
tien poikkileikkausratkaisuin voi tulla kysymykseen.

Tien nykytila vaikuttaa merkittavasti yksittdisten toimenpiteiden kannattavuuteen.
Poikkileikkauksen parantamistapa puolestaan vaikuttaa reunaympariston toimen-
piteiden kannattavuuteen. Siksi toimenpiteiden taloudellisuuden arviointi on teh-
tdva hankekohtaisesti paitsi ensimmaisen toteutusvaiheen myo6s koko elinkaaren
nakdkulmasta.

1.2 Muut ohjeet

Tien suuntauksen seka joiltain osin poikkileikkauksen muutoskohtien suunnittelu
on esitetty ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu (2013 tai uudempi).

Jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylien poikkileikkauksen suunnittelu seka piente-
reiden vahimmaisleveys tietyissa tapauksissa on esitetty ohjeissa Pyoraliiken-
teen suunnittelu (2020 tai uudempi) seka jalankulkua koskevassa suunnit-
teluohjeessa (2022 tai uudempi).

Liittymien poikkileikkauksen suunnittelu on esitetty ohjeissa Tasoliittymat (2001
tai uudempi), Perusverkon eritasoliittymat (2015 tai uudempi) seka Mootto-
riteiden eritasoliittymat, Osat A ja B.

Teiden rakenteellisen poikkileikkauksen suunnittelu on esitetty ohjeissa Tieraken-
teen suunnittelu (2018 tai uudempi) sekd Rakenteen parantamisen suun-
nittelu (2005 tai uudempi), Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu
(2010, uusiutumassa penkereiden osalta Tie- ja ratapenkereiden suunnittelu
2022) seka Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje (2020 tai uudempi).
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Tiekaiteiden kaidetyypin valintaa ja kaiteiden pituuden maarittely on esitetty oh-
jeessa Tiekaiteiden suunnittelu (2021 tai uudempi).

Kaapeleiden ja johtojen sijoittaminen tien poikkileikkaukseen on esitetty ohjeessa
Sahko- ja telejohdot ja maantiet (2018 tai uudempi). Tassa ohjeessa on kui-
tenkin kasitelty kallioleikkaukseen kaapeleiden sijoittamiseen soveltuva tila.

Ohjetekstissa on lisaksi esitetty viittaukset muihin ohjeisiin, joissa on kasitelty poik-
kileikkauksen suunnitteluun liittyvia asioita.
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2 Tien poikkileikkauksen osat

2.1 Poikkileikkauksen osat

2.1.1 Yleista

Tien poikkileikkaus muodostuu osaelementeistd, joiden kayttd ja mitat maarayty-
vat mm. tieluokan, liikennemaaran, liikenteen koostumuksen, suunnittelunopeu-
den ja halutun laatuluokan perusteella.

Tassa esitetyt poikkileikkauksen osat ovat pddosin samat kuin Velho-jarjestel-
massa. Tassa ei ole kuitenkaan varsinaisesti eritelty Velho-jarjestelmassa kaytet-
tavia yla- ja alakasitteita.

2.1.2 Yksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat

Yksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat on esitetty kuvassa 1. Suluissa on il-

moitettu Velho-jarjestelmassa kyseiseen poikkileikkauksen osaan liittyva kasite tai
muu tarkentava tieto.

N

15 1 13

il IR

1011 10 3 2 2 34 8

12 11 10 8 £ 6
14 9 16 ] 1

1) Ajorata 9) Sivuoja (ajo-oja)
2) Ajokaista 10) Siséluiska

3) Piennar 11) Ojan pohja

4) Korotettu erotusalue (erotusalue 12) Ulkoluiska

5) Valialue 13) Tasanne

6) Pyoratie 14) Niskaoja (avo-oja)
7) Erottelukaista 15) Reuna-alue

8) Jalkakaytava 16) Tiealue

Kuva 1. Yksiajorataisen tien sekd jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan poikki-
leikkauksen osat.
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2.1.3 Kaksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat

Kaksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat kuvissa 2 ja 3. Suluissa on ilmoitettu
Velho-jarjestelmassa kyseiseen poikkileikkauksen osaan liittyva kasite tai muu tar-
kentava tieto. Ojan pohjan ja luiskien pydristykset eivat siirra kuvassa esitettyjen
osien rajoja.

R R
!
1T T O T ]
12 109 8 5 3 4 56 7 65 4 3 5 8 910 12
7 (kaiteeton)
11 1b | 2 | 1a | 11
13

1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 8) Sisaluiska
2) Ajoratojen vali 9) Ojan pohja
3) Pa&dkaista (ajokaista) 10) Ulkoluiska
4) Ohituskaista (ajokaista) 11) Sivuoja
5) Piennar 12) Reuna-alue
6) Kaidetila 13) Tiealue
7) Keskialue

Kuva 2. Kaksiajorataisen, keskialueellisen tien poikkileikkauksen osat.

il ‘

15 12 M 10 9 8 5 3 4 565 3 56}’\97’1:’T
13 1b 2 1a 14
16

1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 9) Ulkoluiska
2) Ajoratojen vali 10) Tasanne (vallissa voi mygs olla
3) Pdadkaista (ajokaista) pyoristys)
4) Ohituskaista (ajokaista) 11) Vallin takaluiska
5) Piennar 12) Valli
6) Kaidetila 13) Reunaoja (avo-oja)
7) Sisaluiska 14) Reuna-alue
8) Ojan pohja 15) Tiealue

Kuva 3. Kaksiajorataisen, keskikaiteellisen tien poikkileikkauksen osat.
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2.2 Poikkileikkauksen leveyden maarittely erdissa
tapauksissa

2.2.1 Kaidetila

Keskikaidetien keskikaiteen kaidetila sisaltaa kaiteen leveyden ja asennustolerans-
sin. Kaidetilan leveys madaritellaén kohtien 6.7.1 ja 6.7.2. mukaisesti.

Reunakaiteen kaidetila sisaltda usein tukipientareen jatkeeksi toteutettavan 0,25 m
levedn kaiteen etutilan. Lisdksi reunakaiteena kdytettdvan betonikaiteen kaidetila
sisaltaa kaiteen leveyden seka kaiteen takapinnan takana olevan, tavallisesti 0,5 m
levyisen, taustapientareen. Reunakaiteena kaytettavan teraskaiteen kaidetila sisal-
tda kaiteen etupinnan takana olevan joko 0,25 m tai jyrkkaluiskaisessa kohdassa
tavallisesti 0,5 m levyisen taustapientareen, jonka etureunaan teraskaide sijoite-
taan.

Aikaisemmissa ohjeissa kaiteen etutila laskettiin osaksi normaalia levedmpaa pien-
narta. Muutoksen jdlkeen pientareen leveys ei riipu siitd, kaytetddnkd reuna-
kaidetta vai ei.

Uusilla teilld kaidetila tehddan samoista materiaaleista kuin tukipiennar. Terdksisen
keskikaiteen seka liikuteltavan tai usein myds liukuvaletun betonikaiteen alusta
padllystetdan. Betonikaiteen etutila ja eroosioherkissa tasausviivan notkopaikoissa
myds teraksisen reunakaiteen etutila padllystetaan. Tarkempia ohjeita on kohdassa
6.7.1.

Liilkennemerkkien sijaintia maaritettdessa tien reunaksi katsotaan taustapientareen
ulkoreuna.

2.2.2 Keskialue

Keskialueen leveys pysyy vakiona riippumatta siitd, onko keskialueella kaide tai ei,
koska kaidetila on osa keskialuetta.

2.2.3 Valialue

Vilialueen leveys pysyy vakiona riippumatta siitd, onko keskialueella kaide tai ei,
koska kaidetila on osa keskialuetta.

2.2.4 Jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylat

Kun suunnitteluperusteissa tai suunnitelmaselostuksessa maaritellaan jalankulku-
ja pyoraliikenteen vaylan leveyttd, maaritelldan esisijaisesti paallysteleveys. Paal-
lysteleveys pysyy vakiona riippumatta siitd, onko paallysteen vieressa tukipiennar,
kaidetila, nurmetettu reuna-alue tai erotuskaista tai -alue. Paallysteeseen valitto-
masti liittyvan reunatuen leveys kuitenkin sisaltyy paallysteleveyteen. Jos maarit-
telyssa kaytetdaan termia vaylan leveys, leveys sisdltaa tukipientareet, mutta ei ero-
tusaluetta tai -kaistaa eika kaidetilaa. Jos halutaan kayttaa termia vaylan leveys,
se tulee maaritellda koskemaan vain osuuksia, joilla on tukipiennar kummassakin
reunassa, tai kaiteiden, erotusalueiden ja -kaistojen ja nurmetusten kohdalle maa-
ritetadn toinen hiukan kapeampi vaylan leveys.
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Nailla vaylilla ei kayteta autoliikenteen teilla kaytettavaa esitystapaa 3,5/3, koska
reunaviivoja ei merkita. Tukipiennar on tehtdva, kun sisaluiskan kaltevuus paallys-
teen vieressa on 1:6 tai jyrkempi. Tukipientareen leveys on 0,25 m.

Kivituhkapintaisilla vaylilla voidaan kayttaa termia vaylan leveys. TallGin kivituhka-
pinnan leveys on sama, olipa vaylan reunassa sisaluiskat tai samassa tasossa oleva
nurmipinta.

Nailla vaylilla kaidetilan leveys riippuu vapaan tilan vaatimusten osalta vaylan tyy-
pista (jalkakdytava vai pyodratie) seka luiskakaltevuuksista.
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3 Mitoitusperusteet

3.1 Yleista

Poikkileikkauksen osat mitoitetaan tieluokan ja suunnittelunopeuden seka liikenne-
maarien ja liikenteen ominaisuuksien perusteella. Talldin maaraytyvat mm. poikki-
leikkauksen eri osien leveydet, keski- ja valialueiden mitoitus ja muotoilu seka kai-
teiden ja meluesteiden sijoitus.

3.2 Maanteiden luokitus

Maantie on valtion omistama tai tieoikeudella hallinnoima tie, joka on luovutettu
yleiseen liikenteeseen ja on Vaylaviraston hallinnassa. Liikenteellisen merkityk-
sensd mukaan maantiet ovat valtateitd, kantateitd, seututeitd tai yhadysteita.

Valtatiet palvelevat valtakunnallista ja maakuntien vélista pitkdmatkaista liiken-
netta. Kantatiet tdydentavat valtatieverkkoa ja palvelevat maakuntien litken-
netta. Seututiet palvelevat seutukuntien liikennettd ja liittavat naitad valta- ja
kantateihin. Muut maantiet ovat yhdysteitd. Liikenne- ja viestintaministerion
asetuksella saddetaan maanteiden luokittelusta valta-, kanta-, seutu- ja yhdys-
teihin.

Valtakunnallisesti merkittavaan runkoverkkoon kuuluvat maantiet yhdistavat
valtakunnallisesti ja kansainvalisesti suurimmat keskukset ja solmukohdat ja
palvelevat erityisesti pitkénmatkaista liikennetta. Litkenne- ja viestintaministe-
rion asetuksella sdadetaan tarkemmin siitd, miltd osin maantiet kuuluvat run-
koverkkoon.

Maantie voi olla moottori- tai moottoriliikennetie taikka muu vain tietynlaista
liikennetta varten tarkoitettu tie. Moottori- ja moottoriliikenneteiden teknisistd
ominaisuuksista sdadetaan tarkemmin valtioneuvoston asetuksella. Maantie voi
olla my0s tarkoitettu kdytettavaksi vain talvella (erityinen talvitie).

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteistd, 23.6.2005/503, 4 §

Runkoverkkoon kuuluvat maantiet on esitetty Liikenne- ja viestintaministerion ase-
tuksessa maanteiden ja rautateiden padvaylistd ja niiden palvelutasosta
(933/2018).

Moottoritiet luokitellaan leveisiin ja kapeisiin moottoriteihin. Leveisiin moottoritei-
hin kuuluvat perinteiset keskialueen omaavat maaseudun moottoritiet ja kapeisiin
moottoriteihin kapealla keskialueella tai keskikaiteella varustetut maaseudun ja
kaupunkialueiden moottoritiet.

Moottoriliikennetieksi voidaan merkitd yksiajoratainen tai keskikaiteella erotettu
kaksi- tai kolmekaistainen eritasoliittymin varustettu vayla, jolla hidas liikenne on
kielletty.
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3.3 Mitoitusajoneuvot

Tieliikenteessa kaytettavat erilaiset ajoneuvot luokitellaan tien suunnittelua varten
mitoitusajoneuvoiksi. Kukin mitoitusajoneuvo edustaa ryhmansa suurimpia sallit-
tuja, suositeltuja tai olemassa olevia ja samalla eniten tilaa vaativia ajoneuvoja tai
on muuten mitoiltaan riittdvan suuri edustamaan valtaosaa kyseisen ryhman ajo-
neuvoista.

Poikkileikkaussuunnittelun perusmitoitusajoneuvoja ovat kuorma-auto (Ka), linja-
auto (La) ja henkildauto (Ha). Jalankulku- ja pyoréliikenteen mitoitusajoneuvo on
polkupyora (Pp). Eri liikennetilanteissa muodostettavat mitoitusajoneuvoyhdistel-
mat mitoittavat tarvittavan liikennetilan ja poikkileikkauksen.

Mitoitusajoneuvojen perusmitat on esitetty kuvassa 4. Raskaita ajoneuvoja edus-
tavan kuorma-auton leveys on 2,6 m. Tien suunnittelunopeuden ollessa 100 tai
120 km/h kaytetaan liikkkuvia raskaita ajoneuvoja edustavana mitoitusajoneuvona
100 km/h nopeudella kulkevaa linja-autoa, jonka leveys on 2,55 m. Henkiléauton
leveys on 1,8 m ja tavanomaisen polkupyoran 0,6 m. Pyoéradilijan ja jalankulkijan
perusmitat seka niiden huomioon otto pyoéréliikenteen vaylan poikkileikkauksen
suunnittelussa on esitetty ohjeessa Pyoraliikenteen suunnittelu. Ohjeessa on
myos esitetty tarkemmin erilaisten polkupydrien mittoja.

Henkildauto (Ha) Kuorma-auto (Ka) Linja-auto (La)

frr——ri ¥ —+ —
1,80 m 2,60 m 2,55 m
korkeus: 1,35 m korkeus: 4,4 m korkeus: 4,4 m

Kuva 4. Tien poikkileikkauksen suunnittelun mitoitusajoneuvot.

Poikkileikkauksen mitoituksessa kaytettavien perusmitoitusajoneuvojen lisaksi lii-
kenteessa voi olla naita levedmpia ajoneuvoja. Tallaisia ovat mm. leveat erikois-
kuljetusajoneuvot kuormineen, leikkuupuimurit seka tydvalineita kuljettavat tai le-
vikepydrin varustetut traktorit. Naiden ajoneuvojen mittoja on esitetty kuvassa 5.
Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkolla (SEKV) seka kuljetuksen leveys etta kor-
keus voivat olla 7,0 m, ja kuljetuksen pituus 40 m. Lisaksi joillain osin erikoiskulje-
tusten verkkoa mitoituksessa kaytetaan mittoja 6 x 6 x 35 m.

Tienpitoon tai maatalouteen kaytettdvia tyokoneita, tydvalineita ja hinattavia lait-
teita saa kuljettaa yli 4,0 m leveina vain, jos tielaitteet eivat rajoita liikkumista eika
kuljettamisesta aiheudu vaaraa eikda huomattavaa haittaa.
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Suuri feikkuupuimuri (Lp) Suurten erikoiskuljetusten tavoite-

kuljetuksen mitat 7 x 7 x 40 m.

; verkolla mitoituksessa kaytettavat
|
I

{ l Kuljetusleveys 3.70-4.30 [ [

7

Kokonaisleveys leikkuupdydan kanssa 5.10-6.60

Kuva 5. Suuren leikkuupuimurin ja suuren erikoiskuljetuksen mittoja.

3.4 Mitoitusliikenne ja suunnittelunopeus

Poikkileikkauksen leveyden maarittelyssa kaytettdvan mitoittavan ajoneuvoyhdis-
telman valintaan vaikuttavana mitoituslikennemadrana kaytetaan yleensa oh-
jevuoden ennustettua keskimaaraista vuorokausilikennetta (KVL). Kesan keski-
madrainen vuorokausiliikenne (KKVL) tai vuoden keskimaarainen arkivuorokausilii-
kenne (KAVL) eivat ole mitoittavia liikennemaarid, mutta niilld voidaan tehda herk-
kyystarkasteluja. Mitoitusliikenteen koostumusta kuvaavana tekijana kaytetdan
raskaan liikenteen osuutta tai maaraa.

Ohjevuosi on seka uutta tietd suunniteltaessa etta nykyista tieta parannettaessa
se vuosi, joka on 20 vuotta hankkeen valmistumisajankohdasta eteenpain.

Poikkileikkausvaihtoehtojen vaikutusta tien liikenteenvalityskykyyn ja liikenteen
palvelutasoon voidaan tutkia tuntilikennemadrien perusteella. Yleensa mitoitta-
vana huipputuntiliikenteena voidaan kayttdad maaseututeilld ohjevuoden 100 ja
taajaan rakennetun alueen teilld 300 vilkkaimman tunnin liikennemaaraa. 100 vilk-
kaimman tunnin liikennemadara vaihtelee liikenteen ominaisuuksien mukaan
yleensa valilla 0,10...0,18 x KVL. Perustelluista syista mitoituksen perustana voi-
daan maaseututeilld kdyttdad myos ohjevuoden 30-50 vilkkaimman tunnin liiken-
nemaaraa. Yleensa 50 vilkkaimman tunnin osuus KVL:sta on noin 0,5...1,5 %-yk-
sikk6a suurempi kuin 100 vilkkaimman tunnin osuus.

Lisaksi tien poikkileikkauksen suunnittelussa kaytetadan kasitetta suunnitte-
lunopeus, joka on tien suunniteltu tai kdytdssa oleva kesanopeusrajoitus. Yleisen
nopeusrajoituksen teiden suunnittelunopeus on taajamien ulkopuolella < 80 km/h
ja taajamissa < 50 km/h. Tien todelliset nopeudet riippuvat mm. liikenneolosuh-
teista ja tien suuntauksesta.

Poikkeuksena suunnittelunopeuden kaytdsta on kaiteiden tarve, joka maaritelladn
arvioidun tai mittauksin todennetun todellisen nopeustason perusteella.
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3.5 Laatuluokitus ja ajotavat

Poikkileikkauksen liikennetilan mitoituksessa kdytetdan kaksitasoista luokitusta:
laatuluokitus ja ajotapaluokitus.

Yksiajorataisilla kaksikaistaisilla teilld kdytetaan kahta laatuluokkaa:
e ohjeellisia poikkileikkauksia

e vahimmaistasoisia poikkileikkauksia.

Ohjearvojen mukaan mitoitetussa poikkileikkauksessa liikkenne on sujuvaa ja tur-
vallista ja ajaminen on vaivatonta. Paateilla rikkoutuneet, tien reunaan jatetyt ajo-
neuvot eivat sanottavasti haittaa muuta ajoneuvolilkkennetta. Vahimmaisarvoisen
mitoituksen mukaisessa poikkileikkauksessa ajoneuvon kuljettaja joutuu keskitty-
maan enemman ajosuoritukseen ja jalankulku- ja pydraliikenteen kulkutila tulee
hyvin ahtaaksi ja ajoittain turvattomaksi. Seutu- ja yhdysteiden vahimmaispoikki-
leikkauksissa joudutaan ja paateilld voidaan joutua tien reunaan pysahtyneen ajo-
neuvon kohdalla alentamaan runsaastikin ajonopeutta vastaan tulevaa liikennetta
kohdattaessa.

Keskikaiteellisilla kaksiajorataisilla teilla on kaytettdvissa kaksi kohdassa 4.2 esitet-
tya luokkaa:

e peruspoikkileikkauksen mukainen (ohjeellinen taso)

e kavennetun peruspoikkileikkauksen mukainen (vahimmaistaso).

Naiden liséksi on kohdassa 7.4 esitetty nykyisen tien parantamisessa joissain ta-
pauksissa mahdollinen kapean keskikaidetien poikkileikkaus.

Uudet ja rakenteeltaan levennettdvat tiet suunnitellaan peruspoikkileikkauksen tai
ahtaissa kohdissa kavennetun peruspoikkileikkauksen mukaan. Tielle pysahtynyt
ajoneuvo ei niissa aiheuta valitonta liikennetukosta ja jalankulku- seka pyoraliiken-
teelle voidaan jarjestaa kulkumahdollisuus.

Kohdissa 3.6 ja 3.7 kaytetaan taulukon 1 mukaista ajotapaluokitusta.

Taulukko 1. Ajotapojen kuvaukset.

Ajotapa Kuvaus
A Liikenne voi edetd suunnittelunopeudella (nopeusrajoitus) jousta-
vasti ja turvallisesti. Ajaminen on vaivatonta ja helppoa.
B Ajoneuvon kuljettaja joutuu keskittymadan enemman ajosuorituk-
seen, mutta voi ajaa suunnittelunopeudella.
C Ajoneuvojen kuljettaja joutuu alentamaan nopeuden mateluvauhtiin
(10-20 km/h) kohtaamis- ja ohitustilanteissa.
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3.6 Liikennetilan perusmitat ja vapaa tila

3.6.1 Yleista

Poikkileikkauksen sivusuuntainen lilkennetila koostuu mitoittavien liikennetilantei-
den ajoneuvojen vaatimasta tilasta seka suunnittelunopeuden ja ajotavan perus-
teella maaraytyvista ajoneuvojen liikkumisvaroista ja sivuetdisyyksista toisiin liiken-
neyksikoihin, padllysteen reunaan tai reunatukiin seka reunakaiteena olevaan be-
tonikaiteeseen tai keskikaiteellisella tiella keskikaiteeseen. Sivuetdisyydet ovat mit-
toja liikennetilan reunasta pysahtyneisiin ajoneuvoihin.

Vapaa tila muodostuu liikennetilasta ja sen sivuilla seka ylapuolella olevista var-
muusetdisyyksistda. Vapaan tilan sisapuolella ei Iahtokohtaisesti saa olla kiinteita
eikd myotadvia esteitd. Kiinteitd esteita ovat esimerkiksi pilarit, valaisinpylvaat ja
tukimuurit. Reunakaiteet kuitenkin sijaitsevat yleensa vapaan tilan sisdapuolella,
jossa ne sijoitetaan tavallisesti 0...0,5 m etdisyydelle liikennetilan reunasta. Myds
likennemerkit sijaitsevat joissain tapauksissa osittain vapaan tilan sisapuolella ja
keskikaiteeseen asennettuna myds osittain liikennetilan sisapuolella. Pystysuun-
nassa ylapuoliset liikenneopasteet, siltojen kannet jne. eivat saa ulottua vapaan
tilan sisapuolelle.

Liikennetilan ja vapaan tilan rajat on esitetty kuvassa 6.
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——— liikennetilan raja
vapaan tilan raja

ajokaista ajokaista

Kuva 6. Litkennetila ja vapaa tila.
3.6.2 Liikennetilan perusmitat

Liikennetila jaetaan ajokaistoihin ja paallystettyihin pientareisiin. Keskikaiteellisilla
teilla liikennetila ulottuu keskikaiteesta paallysteen reunaan ja jalankulku- ja py6-
raliikenteen vaylilla liikennetilan leveys on sama kuin paallysteleveys. Tien tasauk-
sen notkokohdassa reunakaiteen eteen tehty paallysteen levennys ei sisally liiken-
netilaan.

Sivusuuntaisissa liikkumisvaroissa otetaan huomioon ajo- ja ohjausepatarkkuuk-
sien lisaksi myds muiden kuin erikoiskuljetusten ajoneuvoleveyden ylittavat kuor-
mat seka ajoneuvoleveyden ulkopuolella olevat taustapeilit. Pystysuunnassa liikku-
misvara tarvitaan mm. paallysteen epdtasaisuuksien, uudelleen paallystamisen
seka routanousujen ja jaapolanteiden varalta.
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Mitoittavissa liikennetilanteissa kaytettavat liikkennetilan sivusuuntaisten liikkumis-
varojen ja sivuetdisyyksien perusarvot on esitetty taulukossa 2 ja kuvassa 7. Va-
roihin ja etdisyyksiin vaikuttavat suunnittelunopeus ja taulukon 1 mukainen ajo-
tapa. Mitoitusajoneuvojen yldpuolinen liikkumisvara on 0,3 m.

Taulukko 2. Litkennetilan perusarvot (liikkumisvarat ja sivuetdisyydet, m).

Suunnittelunopeus 120 100 80 70 60 50 Matelu-
(km/h) vauhti
A | B A B[ A B | A B|A]|B|A][B [

Ajotapa

u 01]01]o01|01][01][01]|01]01]01]01]o01]o041 0,1
v_henkildauto 15|12 |12|08|09 |06 07| 04|05]03]|04]|02 0,1
v kuorma-auto 11,0107 (10|07 | 09 |06 |07 | 04]05]|03]|04]03 0,1
v pyorailija B -~ [o02[01|02|01]02|01|02][01]02]01 0,1
reunatuen kohdalla - - 03502 (03] 02 (03] 02 (03] 0,2 |035] 0,2 0,2
b henkildauto 20 |47 |47 |14 |14 [ 11|12 | 09| 10 | 08| 09 | 07 0,4
b kuorma-auto 15 (12" (15|12 | 14 |11 [12]09]10[08]09]07 0,4
a henkildautojen seka

henkilauton ja 16|15 |14 |12|12|08]|120|07|08]|06|07]|05]| 035
kuorma-auton valilla

toinen ajoneuvo 1,5 | 1,3 1,3 (11|11 0,7 | 0,9 0,6 10,75 | 0,5 0,6 | 0,4 0,35
pysahtynyt

a kuorma-autojen

valilla 157|113 (157|137 | 14 [ 12|13 | 10| 12|10 11|10 0,4
toinen ajoneuvo 1,3"|1,2" (13" |12 | 12| 10| 11| 08 |095|065]| 08| 05 0,4
pyséahtynyt

a pyoréilijdiden ja

autojen valilla - - 1513|114 |12] 13| 10(|115]|085| 10|07 0,4

u = pysakoidyn ajoneuvon ja paallysteen reunan/reunatuen valinen etdisyys (m)

v = liikkkuvan ajoneuvon ja paallysteen reunan/reunatuen valinen liikkkumisvara (m)
b = liilkkuvan ajoneuvon ja keskikaiteen valinen liikkkumisvara (m)

a = kahden kohtaavan tai toisiaan ohittavan ajoneuvon valinen liikkumisvara (m)

* Mitoittavassa lilkennetilanteessa on nopeudella 100...105 km/h liikkuva linja-auto.

u ajon.lev a ajonlev | a | ajonlev | v

Kohtaaminen pysahtyneen linja-auton kohdalla

ajon.lev a ajon.lev v

Ajoneuvon ohittaminen keskikaiteellisella tiella

Kuva 7. Litkennetilan perusarvojen mdaaritysesimerkit.



Vaylaviraston ohjeita 16/2021 14
Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021

3.6.3 Vapaa tila

3.6.3.1 Leveys

Vapaan tilan leveys mitattuna liikennetilan reunasta on esitetty taulukossa 3.
Vapaan tilan tarpeeseen vaikuttavat suunnittelunopeus ja pientareen leveys.

Taulukko 3. Vapaan tilan leveys (m).

Suunnittelu- Vapaan tilan leveys liikennetilan reunasta (m)
nopeus (km/h) Piennar < 1,5 m Piennar > 1,5 m tai reunatuki

50 0,75 0,50

60 1,00 0,75

70 1,00 0,75

80 1,25 1,00

100 1,25 1,00

120 1,25

Liikennemerkit ja muut joustavat, yksipylvaiset opasteet saa sijoittaa vapaan tilan
reunaan ja riittdvan tilan puuttuessa poikkeuksellisesti jopa sen sisapuolelle.

Vapaan tilan leveysvaatimus tulee erityisesti huomioida keskisaarekkeiden mitoi-
tuksessa, mikali niihin on tarkoitus sijoittaa jaykkia rakenteita, kuten portaalin pi-
lareita tai liikennevalopylvaita. Esimerkiksi portaalin pilarin sijoittaminen keskisaa-
rekkeeseen edellyttad yleensa vahintaan 2 m levyista keskisaareketta.

Suunnittelunopeuden arvoilla 50 km/h ja 60 km/h reunatuet ja muut korkeintaan
0,2 m korkuiset esteet saa sijoittaa liikennetilan reunaan. Naitéd suuremmilla no-
peuksilla tulee etdisyyden uloimman ajokaistan reunaan olla kuitenkin vahintaan
0,25 m (70 km/h) tai 0,50 m (80 km/h). 300 mm korkuiseen reunatukeen keski-
saarekkeessa etdisyysarvoja sovelletaan vastaavasti.

Ohjeet kaiteiden sijoittamisesta on esitetty kohdassa 6.7.
3.6.3.2 Korkeus

Vapaan tilan korkeus muodostuu liikennetilan (suurin sallittu ajoneuvokorkeus ja
likkumisvara) korkeudesta ja varmuusetdisyydesta 0,3 m. Vapaan korkeuden on
siten oltava tavallisesti vahintaan 5,0 m.

Siltojen, portaalien ja muiden tien ylittavien rakenteiden kohdalla vaadittava va-
paan tilan leveyden ulkopuolinen vapaa korkeus maaritelldan kuvan 8 mukaisesti
siten, ettd ulkoluiskaa (1:2) vastaan kohtisuoraan mitatun etdisyyden tulee olla
vahintdan 4,4 m. Vaatimus on kuitenkin voimassa vain 1,5 m korkeuteen asti ojan
pohjasta.
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Kuva 8. Vapaan tilan korkeus turvallisuusalueella.

Portaalit, pylvaat ja siltapilarit voidaan sijoittaa turvallisuusalueelle silloin, kun ne
suojataan kaiteella. Siltapilarien sijoittamisessa on otettava huomioon tien tulevat
leventdmistarpeet, kaiteen toimintaleveys ja mahdollisesti ajoneuvon ulottuma kai-
teeseen tormattaessa.

3.7 Mitoittavat liikennetilanteet

3.7.1 Mitoitusperusteet

Peruspoikkileikkausten lilkennetilan leveys maaritetdaan tietyypin, tieluokan, liiken-
nemaadran, suunnittelunopeuden ja halutun laatuluokan mukaan.

Tarkastelun peruslahtékohtana on poikkileikkauksessa normaalisti esiintyva levein
mahdollinen liikennetilanne (ajoneuvojen yhdistelmd). Toisena mitoittavana tilan-
teena kaytetaan poikkeuksellisessa liikennetilanteessa pysahtyneesta ajoneuvosta
seka yhdesta tai kahdesta liikkuvasta ajoneuvosta muodostuvaa ajoneuvojen yh-
distelmaa.

Mitoittavat ohjeelliset ja vahimmaistasoiset liikennetilanteet on esitetty kohdissa
3.7.2 ja 3.7.3. Mitoittavat liikennetilanteet ja niita vastaavat liikennetilan leveydet
on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

3.7.2 Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataisten teiden peruspoikkileikkausten erilaisten ajorata- ja piennar-
kokonaisuuksien ohjeelliset mitoittavat liikkennetilanteet on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Kaksiajorataisten teiden erilaisten ajorata- ja piennarkokonaisuuksien
ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet.

Nelikaistainen keskialueellinen moottori- ja muu tie

Normaali lilkennetilanne Poikkeuksellinen liikkennetilanne
La+La, 100 km/h (A) La+La+Ka, 100 km/h (B)
La+La, 100 km/h (A) Ha+Ha+Ha, 100 km/h (B)

Nelikaistainen keskikaiteellinen moottori- ja muu tie
Keskikaiteellinen ohituskaistatie, kaksikaistainen ajosuunta
Normaali liikennetilanne Poikkeuksellinen liikennetilanne
La+La, 100 km/h (A) Ha+Ha+Ha, 100 km/h (B)

Keskikaiteellinen ohituskaistatie, yksikaistainen ajosuunta
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie

Normaali lilkkennetilanne Poikkeuksellinen liikennetilanne
La, 100 km/h (A) Ha+Ha, 100 km/h (B)
La+Ka (C)

Ha, La, Ka = liikkeessa oleva henkildauto, linja-auto tai kuorma-auto
Ha, La, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkiléauto, linja-auto tai kuorma-auto
(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C

Nykyista tieta parannettaessa voidaan olosuhteiden vaatiessa kayttaa kapeampaa
poikkileikkausta, jota vastaavat vahimmaistasoiset liikennetilanteet ovat taulu-
kossa 5.

Taulukko 5. Kaksiajorataisten teiden ajorata- ja piennarkokonaisuuksien
vahimmadistasoiset mitoittavat liikennetilanteet.

Suunnittelu- | Nelikaistainen keskikaiteellinen tie

nopeus Keskikaiteellinen ohituskaistatie, kaksikaistainen ajosuunta
(km/h) Normaali liikennetilanne Poikkeuksellinen liikennetilanne
100 La+La, 100 km/h (B) Ha+Ha+Ha, 80 km/h (B)
80 Ha+Ka, 80 km/h (A) Ha+Ha+Ha, 70 km/h (B)
Keskikaiteellinen ohituskaistatie, yksikaistainen ajosuunta
Normaali liikennetilanne Poikkeuksellinen liikennetilanne
100 La, 100 km/h (A) Ha+Ha, 80 km/h (B)
La+Ha (C)
80 Ka, 80 km/h (A) Ha+Ha, 50 km/h (B)
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie
Normaali liikennetilanne Poikkeuksellinen liikennetilanne
80 Ka, 80 km/h (B) Ha+Ha (C)
80 Ka, 80 km/h (A) Ha+Ha, 50 km/h (B)

Ha, La, Ka = liikkeessa oleva henkildauto, linja-auto tai kuorma-auto
Ha = tien reunaan pysahtynyt henkil6auto
(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C
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3.7.3 Yksiajorataiset tiet

Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet on esitetty taulu-
kossa 6. Normaalitilanteessa on kaksi kohtaavaa kuorma-autoa tai linja-autoa ajo-
tavalla A tai B. Poikkeuksellisissa tilanteissa tien reunaan on pysahtynyt kuorma-
auto tai henkildauto ja samalla kohtaa toisensa sivuuttaa kaksi ajoneuvoa ajota-
valla B tai C. Ohjeellista liikennetilamitoitusta kaytetaan suunniteltaessa uutta tieta
tai nykyisen tien jareaa parantamista.

Taulukko 6. Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet.

Tieluokka Normaali ja poikkeuksellinen liikennetilanne

Valta- ja kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B) | Ka+Ka(A) ja Ka+Ha+Ka(B)

Seututiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Ka+Ka(B) ja Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B)
Ha+Ha+Ha(B)

Yhdystiet < 1 500 ajon/vrk > 1 500 ajon/vrk
Ka+Ka(B) ja Ka+Ka(B) ja Ha+Ka+Ha(C)
Ha+Ha+Ha(C)

Ha, Ka = liikkeessa oleva henkildauto tai kuorma-auto
Ha, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkildauto tai kuorma-auto
(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C

Yksiajorataisten teiden vahimmaistasoiset mitoittavat liikennetilanteet on esitetty
taulukossa 7. Niita ja niiden mukaisia poikkileikkauksia voidaan kayttaa suunnitel-
taessa nykyisen tien kevytta parantamista.

Taulukko 7. Yksiajorataisten teiden vahimmadistasoiset mitoittavat
liikennetilanteet.

Tieluokka Normaali ja poikkeuksellinen liikennetilanne

Valta- ja kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Ka+Ka(B) ja Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B)
Ha+Ha+Ha(B)

Seututiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Ka+Ka(B) ja Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(B)
Ha+Ha+Ha(C)

Yhdystiet < 500 ajon/vrk > 500 ajon/vrk
Ka+Ha(B) ja Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(C)
Ha+Ha+Ha(C)

Ha, Ka = liikkeessa oleva henkildauto tai kuorma-auto
Ha, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkiléauto tai kuorma-auto
(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C
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4 Poikkileikkaustyypit

4.1 Perus- ja vahimmaispoikkileikkaukset

Peruspoikkileikkauksilla tarkoitetaan yleisesti kaytettavaksi tarkoitettuja tien oh-
jeellisia poikkileikkauksia. Vahimmaispoikkileikkauksia voidaan kayttaa luvussa 5
esitettyjen edellytysten tayttyessa.

Poikkileikkauksia kuvataan tunnuksilla, jotka ilmaisevat kaksiajorataisilla teilla ajo-
ratojen maaran seka kaikilla poikkileikkauksilla ajoradan ja pientareiden yhteisle-
veyden ja ajoradan leveyden kauttaviivalla (/) erotettuna. Tunnuksessa on lisaksi
esitetty kaksiajorataisen tien ajosuuntien erottelutapa: keskialue (KA), teraskaide
(TK) tai betonikaide (BK). Terdksisen keskikaiteen kaidetila (kaiteen leveys asen-
nustoleransseineen) on 0,3 m ja kiintedn betonikaiteen 0,6 m.

Kaiteettoman ja kaiteellisen keskialueen mitat maaritelldéan kohtien 6.3.1 ja 6.3.2
mukaan.

4.2 Kaksiajorataisten teiden poikkileikkaukset

Peruspoikkileikkaukset (kuva 9)
Leved moottoritie (< 120 km/h):

e 2x(15,5/11,25) + KA
o 2x(11,75/7,5) + KA

Kapea moottoritie, nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen tie (=
100 km/h):

e 2x(9,25/7) + KA
e 2x(9,35/7) + TK/BK (19 m 2+2 keskikaidetie)

Keskikaiteellinen ohituskaistatie (< 100 km/h):

e 9,35/7 +6,1/3,75 + TK/BK (15,75 m 2+1 keskikaidetie)

Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie (< 100 km/h):

e 2x(6,1/3,75) + TK (12,5 m 1+1 keskikaidetie)
Vahimmaispoikkileikkaukset (kavennetut peruspoikkileikkaukset, kuva 10)

Kavennettu keskikaiteellinen peruspoikkileikkaus:

e 2x(8,7/6,75) + TK/BK (17,7 m 2+2 keskikaidetie)
e 8,7/6,75 + 5,95/3,75 + TK/BK (14,95 m 2+1 keskikaidetie)

KA = keskialue
TK = teraskaide, BK = betonikaide keskella.
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Suluissa oleva leveys koskee teraskaidetta.
2 x (15.5/11.25) + KA
15.50 KA 32? 3.75 3.75 3.75 3.00

] | -

2 x (11.75/7.5) + KA
11.75 KA 1258 3.75 3.75 ) 3.(&]

| -

2 x (9.25/7) + KA

25.00
l 9.25 650 075 3.50 3.50 1.50
. |
2 x (9.35/7) + TK/BK
19.00
8.50 200 350 3.50 1.50

I

0.35/7 + 6.1/3.75 + TK/BK
15.75
150 350 350 200 3.75 150

i

2 x (6.1/3.75) + TK
12.50

150 375 200 3.75 1.50
; |

Kuva 9. Kaksiajorataisten teiden peruspoikkileikkaukset. Keskikaiteellisten teiden
mitat on esitetty toteutuksesta terdskaiteella (TK). Betonikaidetta (BK)
kaytettdessd ajoratojen vali on 2,3 m.

2x(8.7/6.75) + TK/BK
17.70

125 350 325 170 325 350 1.5

P
+* +* #* *

I

8.7/6.75 + 5.95/3.75 + TK/BK
14.95

3.50 3.25 1.70 3.75 1.50

P ®
+* * * +* *

1.25

=L

Kuva 10. Kaksiajorataisten teiden kavennetut peruspoikkileikkaukset.
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4.3 Yksiajorataisten teiden poikkileikkaukset

Yksiajorataisten maanteiden suunnittelussa kdytettavat poikkileikkausvaihtoehdot

on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Yksiajorataisten teiden poikkileikkaukset.
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Perus- ja vahimmaispoikki-
leikkauksen valinta eri tilan-
teissa on esitetty kohdassa
5.5.

Sorateilld kaytetdan vastaa-
vasti tienpinnan kokonaisle-
veyttd 6,5 m, 7 m jne. Lisaksi
tehdaan kaarteissa ja kaitei-
den kohdalla samanlaiset le-
vennykset kuin paallystetyilla
teilla.

Yksityisten teiden suunnitte-
lussa kaytettavat poikkileik-
kaukset ja niiden valinta esi-
tetdaan yksityisia teitd koske-
vissa ohjeissa.
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5 Poikkileikkauksen valinta

5.1 Liikennemaara

Tien poikkileikkauksen soveltuvuus ohjevuoden liikennemaaralle arvioidaan taulu-
kon 8 perusteella.

Taulukko 8. Tien poikkileikkauksen valinta ohjevuodelle ennustetun liikenne-
madaaran mukaan (vuoden keskimadérainen vuorokausiliikenne).

Tietyyppi KVL (ajon/vrk)
Moottoritie (3+3 kaistaa) > 50 000
Moottoritie (2+2 kaistaa) 15 000...50 000
Nelikaistainen keskikaiteellinen tie 9 000...30 000
Keskikaiteellinen ohituskaistatie?) 5 000...12 000
Keskikaiteellinen kaksikaistainen tieosuus 4 000...9 000
Yksiajoratainen tie <9000

1) Voi sisdltda myds lyhyitd kaksikaistaisia osuuksia.

Vuorokausilikennemaaraan perustuva alustava poikkileikkauksen valinta tarkiste-
taan ennustettuihin mitoitustuntiliikennemaariin perustuvien toimivuus- ja valitys-
kykylaskentojen perusteella kohdan 3.4 mukaisesti, jos keskimaarainen vuorokau-
silikennemaara on lahella tietyypin ylarajaa. Osuuksilla, joilla tydmatkaliikenne tai
viikonlopun liikenne voi aiheuttaa ruuhkahuippuja, valityskyvyn riittdvyys voidaan
arvioida myos taulukon 9 perusteella.

Taulukko 9. Tietyyppien maksimivélityskykyarvoja.

Tietyyppi Valityskyky
(ajon./suunta/h)
Moottoritie 2 200/kaista
Nelikaistainen keskikaiteellinen tie 2 000...2 100/kaista
Keskikaiteellinen tie V) 1 700
Yksiajoratainen tie 10,5/7,5 m 1 600
(mahdollisesti ohituskaistoja)
Yksiajoratainen tie 8/7 m 1 400...1 500 ?

1) Voi sisaltda 2+1- ja 1+1-osuuksia. Ohituskaista ei vaikuta valityskykyyn.
2) Vilkkaamman ajosuunnan liikenne (2/3 poikkileikkausliikennemaarasta). Poikki-
leikkausliikennemaara enintaén 2 600 ajon/h.

5.2 Moottoritiet ja nelikaistaiset tiet

Keskialueella varustettu moottoritiepoikkileikkaus on soveltuva ratkaisu vilkkaille
paateille, joilla liikennemaara on keskimaarin yli 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa.
Hidas lilkenne on moottori- ja moottoriliikenneteilla kielletty ja se ohjataan rinnak-
kaiselle tieverkolle. Kesdaajan nopeusrajoitus levedlld moottoritielld on yleensa
120 km/h ja ajokaistojen leveys 3,75 m. Kapeampia ajokaistoja (3,5 m) ja pienta-
reita voidaan kayttdd taajamissa ja taajamien laheisyydessa. Nopeusrajoitus on
talléin enintdaan 100 km/h.
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Nelikaistainen keskikaiteellinen tie on perinteista moottoritietd kapeampi. Ajosuun-
nat on erotettu rakenteellisesti keskikaiteella ja liittymat ovat eritasoisia. Perus-
poikkileikkauksen leveys putkipalkkikaiteella on 19 m. Poikkeustapauksissa esim.
tien parantamiseen kaytettavan tilan ollessa kapea tai kustannussaastéjen merkit-
tdvat, voidaan kayttad 17,7 m leveda vahimmaispoikkileikkausta. Nelikaistaisen
keskikaiteellisen tien rakentaminen on tehokas turvallisuutta ja sujuvuutta paran-
tava toimenpide, kun liikkennemaara ylittéa 9000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Perus-
poikkileikkauksen mukainen nelikaistainen keskikaiteellinen tie voidaan merkita
moottoritieksi, jos littymat ovat moottoriteiden eritasoliittymdohjeen mukaisia ja
hidas liikenne ohjataan rinnakkaisen tieverkon kautta. Nopeusrajoitus nelikaistai-
sella keskikaidetielld on enintdan 100 km/h.

Kun tien keskialueen leveys on vahintaan 6,5 m tai Porvoo-Vaasa valin rannikko-
kaistaleella vahintdan 4,5 m, sisdpientareen ja vasemman ajokaistan lumet aura-
taan keskialueelle ja muiden ajokaistojen ja ulkopientareen lumet tien reunaan.
Jos keskialue on kapeampi tai keskialue korvataan keskikaiteella, ajosuunnan au-
rattavan alueen leveyden tulisi olla enintdan 11 m, jotta lumet voidaan aurata lii-
kennetta liilaksi haittaamatta tien reunaan.

5.3 Ohituskaistatiet

Keskikaiteelliset ohituskaistatiet soveltuvat yhteysvaleille, joiden liikennemaara on
alle 12 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Ohituskaistat vuorottelevat koko ajan suun-
nittain, toisen suunnan ollessa yksikaistainen. Ohituskaistien osana voi olla myds
lyhyitd 2+2- tai 1+1-keskikaideosuuksia.

Edellista kevyempi vaihtoehto on rakentaa ohituskaistat ensisijaisesti nousuihin ja
helposti rakennettaviin kohtiin, jolloin ohituskaistojen valille jaa myods kaksikais-
taista tieosuutta. Myds ndma osuudet voidaan olosuhteiden salliessa varustaa kes-
kikaiteella. Saanndéllisin valimatkoin sijoitetut ohituskaistaosuudet voivat toimia va-
livaiheena edettdessa varsinaiseen ohituskaistatiehen ja pidempiin kaidejaksoihin.

Keskikaiteellisen ohituskaistatien tai -osuuden peruspoikkileikkauksen leveys put-
kipalkkikaiteella on 15,75 m, mika on riittédva jalankulku- ja pyoraliikenteelle, jos
se ei ole kovin runsasta. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi kdytettavan tilan ollessa
kapea nykyisen sillan tai kallioleikkauksen kohdalla, ja kustannussadstét ovat mer-
kittavat, voidaan kayttda kavennettua 14,95 m leveaa vahimmaispoikkileikkausta.
Kavennetussa poikkileikkauksessa paallystetyn pientareen leveys on kaksikaistai-
sen ajoradan puolella vain 1,0 m, minka vuoksi jalankulku- ja pyoraliikennetta saisi
olla vain vahan.

Suurten erikoiskuljetusten reiteilld voidaan tarvita keskikaiteeseen avattavia kohtia
ja epasymmetrisia kaksikaistaisia osuuksia. Osalla suurten erikoiskuljetusten reitis-
téa palvelutaso on maaritelty niin, etta leveimmat kuormat on kuljetettava osin
keskikaiteen ylapuolella.
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5.4 Kaksikaistaiset keskikaideosuudet

Kaksikaistaisen keskikaiteellisen tien peruspoikkileikkauksen leveys on 12,5 m.
Kaksikaistaisen keskikaiteellisen poikkileikkauksen kaytto tulee kysymykseen ohi-
tuskaistaosuuden jatkeena, kun ohituskaistan jatkaminen on hankalaa, mutta kes-
kikaide ei merkittavasti heikenna tien palvelutasoa esimerkiksi makisyyden tai muu
syyn estdessa ohittamisen kyseisella kohtaa. Keskikaiteellisen yksikaistaisen osuu-
den pituus on kuitenkin enintaan 2...3 km. Jalankulku- ja pyoralikenne mahtuu
peruspoikkileikkauksen 1,5 m levyiselle pientareelle, mutta turvallisuuden ja mu-
kavuuden kannalta on parempi tehda erillinen jalankulku- ja pydraliikenteen vayla.

5.5 Yksiajorataiset tiet

Alle 4 000 ajoneuvon keskivuorokausiliikenteelld yksiajoratainen, kaksikaistainen
tie on aina riittdva ratkaisu. Kaksikaistainen tie ilman ohituskaistoja tai yksittaisin
ohituskaistoin varustettuna voi valittaa noin 9 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, jos
tien suuntaus on hyva, liittymia on vahan ja ohitusosuuksia paljon. Riittavat ohi-
tusmahdollisuudet saavutetaan yleensa ilman ohituskaistoja, jos tielld on hyva
suuntaus ja liikennemaara alle 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Yksittdisilla ohi-
tuskaistoilla tdydennetadn ohitusmahdollisuuksia jyrkimpien nousujen kohdilla.

Yksiajorataisten teiden poikkileikkauksille on esitetty tieluokan, liikennemaaran ja
sen koostumuksen seka suunnittelunopeuden mukaiset ohjeelliset ja vahimmais-
tasoiset poikkileikkausvaihtoehdot taulukoissa 11 ja 12. Valinta ohjeellisten tai va-
himmaistasoisten poikkileikkausvaihtoehtojen kaytdsta tehdaan laatuluokan perus-
teella, joka on esitetty taulukossa 10. Ohjeessa Pyoraliikenteen suunnittelu on
lisaksi esitetty suositeltavia paallystetyn pientareen leveyksia yksiajorataisilla teilla,

kun pydraliikennetta on runsaasti eika erillista jalankulku- ja pyoéraliikenteen vaylaa
ole.

Taulukko 10. Poikkileikkauksen laatuluokan valinta.

Toimenpide Po?kki.leikkaus PR -
Ohjeellinen Vahimmaistasoinen
Uuden tien rakentaminen | Tavoite Erityisen painavista syista
tai nykyisen tien uudel- (vaikeat olosuhteet)
leen rakentaminen
Nykyisen tien jarea Tavoite Joskus taloudellisesti
parantaminen perusteltavissa
Nykyisen tien kevyt Tavoite (nykyinen tai vahim-
parantaminen maistasoinen poikkileikkaus)

Kevyt parantaminen tarkoittaa enintédan 0,15 m murskekerroksella tapahtuvaa ra-
kenteen parantamista, joka sisdltaa enintdan paikallisia siirtymakiiloja ja massan-
vaihtoja, joissa tasausviiva muuttuu enintdan 0,2 m, seka lyhyempia osuuksia,
joissa parantaminen tehdaan pelkilla paallysteilla.
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Taulukko 11. Yksiajorataisten teiden ohjeelliset poikkileikkaukset tieluokan,
ennustetun liikennemdadaréan ja tien suunnittelunopeuden mukaan.

Tieluokka ja suunnit- | Poikkileikkaus eri liikennemaarilla
telunopeus (km/h)
Valta- ja kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 10/7 10,5/7,5
80 9/7 10/7
Seututiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 9/7 10/7
80 8/7 9[7
60 7,5/6,5 8,5/7
Yhdystiet < 1 500 ajon/vrk > 1 500 ajon/vrk
80 8/7 8/7
60 7/6 7,5/6,5
50 7/6 7,5/6,5

Jos raskaiden ajoneuvojen osuus liikennemaarasta on yli 15 %, voidaan pienem-
milld liikennemaarilla kdyttda samaa suunnittelunopeutta vastaavaa suuremman
likennemdaran poikkileikkausta.

Pientareen leveys on kuitenkin ohjeen Pyérdliikenteen suunnitte/u mukainen.
Vuoden 2020 versiossa: Jos pyoréliikenteen ja jalankulun maérd on yli 100 yksik-

ko&/vrk tai muuten halutaan jérjestaa parempi tila pyoréilijélle, tulee piennarile-

veyden olla:

e Vdhintdén 1,0 m, kun KVL< 4 000 ajon/vrk tai

e 1,5m, kun KVL = 4 000 ajon/vrk ja kdytetdan taristdvaa reunaviivaa.
e Liikennemaarien tuntivaihtelun vaikutus mitoitukseen arvioidaan toimivuustarkas-
telujen avulla, jos keskimaardinen vuorokausilikennemaara on lahella tietyypin

ylarajaa.

Taulukko 12. Yksiajorataisten teiden vahimmadistasoiset poikkileikkaukset
tieluokan, ennustetun liikennemadran ja tien suunnittelunopeuden mukaan.

Tieluokka ja suunnit- | Poikkileikkaus eri liikennemaarilla
telunopeus (km/h)
Valta- ja kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 9/7 10/7
80 8/7 9/7
Seututiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
100 8,5/7 9/7
80 8/7 8/7
60 7,5/6,5 7,5/6,5
Yhdystiet < 500 ajon/vrk > 500 ajon/vrk
80 7,5/6,5 8/7
60 7/6 7/6
50 6,5/5,5 7/6
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Kapeampia poikkileikkauksia voidaan kayttaa sellaisilla maantiena toteutettavilla
rinnakkaisteilld, joille ohjataan vain jalankulkijoita, pydrailijoita, hitaita moottori-
ajoneuvoja seka yksittaisiin tontti- ja maatalousliittymiin menevia ajoneuvoja.

5.6 Levea keskimerkinta

Levedlld keskimerkinnadlla voidaan vahentaa merkittavasti kohtaamisonnettomuuk-
sia ja vasemmalle suistumisia yksiajorataisilla teilla. Vaikutus on kuitenkin pienempi
kuin keskikaiteen toteuttamisella. Levedn keskimerkinnan kayttd puolestaan ei ra-
joita ohittamista tai liséa hairioherkkyytta yhta paljon kuin keskikaide.

Ohjeen Tiemerkint6jen suunnittelu mukaisesti paallysteen vahimmaisleveys on
9,5 m, keskimerkinnan leveys 1,0 m ja paallystetyn pientareen vahimmaisleveys
0,75 m. Kun tukipiennar lasketaan mukaan, tien vahimmaisleveys on 10,0 m ja
pientareen 1,0 m.

Leved keskimerkinta voidaan toteuttaa 10 ja 10,5 m leveisiin yksiajorataisten tei-
den poikkileikkausiin. Levealld keskimerkinnalla varustetun tien tyyppimerkinta on
siten yleensa 10/8 tai 10,5/8. Jos jalankulku- ja pydraliikenne on runsasta tai muu-
ten on tarpeen jarjestaa parempi tila pyorailijéille, ohje Pyoralitkenteen suun-
nittelu voi kuitenkin edellyttaa leveampaa (1,5 m) piennarta. Tallin poikkileik-
kauksen tulee olla vahintdan 11/8.

Ohjeessa Tiemerkintdojen suunnittelu levedlld keskimerkinnalla varustetun
osuuden suositeltava vahimmaispituus on 10 km, kun osuus ei ole keskikaiteellis-
ten jaksojen valissa. Tieosuudella saa myos olla liittymia.

5.7 Poikkileikkauksen muutoskohdat

5.7.1 Tie- ja poikkileikkaustyyppien muutoskohdat

Tie- ja poikkileikkaustyypin muutoskohdassa muuttuu ajoradan, pientareiden tai
koko tien leveys. Myos ajoratojen maara voi muuttua.

Poikkileikkauksen muutoskohdat tulee sijoittaa linjaukseltaan suoralle tai loivasti
kaartuvalle kohdalle, joka on tasauksen koveralla tai suoralla osuudella, jotta tien-
kayttdjat nakevat muutoskohdan riittavan etaalta. Tien tulee myds leventya halut-
tuun poikkileikkausleveyteen oikeaa ajolinjaa luontevasti ohjaten.

Keskikaiteen aloituskohdan sijoittamista loivastikin oikealle kaartuvaan tien koh-
taan tulee valttaa. Tasoliittyma on keskikaiteellisen poikkileikkauksen luonteva ja
selked aloittamiskohta.

Yksiajorataisen kaksikaistaisen tien muuttaminen kaksiajorataiseksi nelikaistaiseksi
keskialueelliseksi tieksi tehdaan ohjeen Tien suuntauksen suunnittelu mukai-
sesti.

Yksiajorataisen kaksikaistaisen tien muuttaminen keskikaiteelliseksi ohituskaista-
tieksi on esitetty ohjeessa Ohituskaistojen suunnittelu. Ohjeessa on esitetty
erilaiset tapaukset riippuen siita, mille puolelle tieta levennetaan.
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Yksiajorataisen 10/7 ja 10,5/7,5 tien muuttaminen kaksikaistaiseksi keskikaiteel-
liseksi tieksi tehdaan suoralla tieosalla kuvan 12 mukaisesti. Aloitettaessa tai lope-
tettaessa kaksikaistainen keskikaiteellinen tie maantien liittymassa, tehdaan liitty-
maan paasuunnan kanavointi tiemerkinndin. Keskikaide ei saa estaa liittymisndke-
maa. Keskikaiteen aloitus liittyman kohdalla on esitetty ohjeessa Ohituskaistojen
suunnittelu.

Kaksikaistaisen tien leventdminen molemmin puolin 1+1 -tieksi
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Kuva 12. Yksiajorataisen tien leventaminen kaksikaistaiseksi keskikaiteelliseksi
tieksl.

Kaksiajoratainen keskikaiteellinen tie muutetaan keskialueelliseksi tieksi helpoiten
kaarteessa. Loivissa kaarteissa poikkileikkausmuutos voidaan toteuttaa joko yksin-
omaan ympyrakaarta kayttden tai klotoidi-ympyrakaari-klotoidi-kaariyhdistelmalla.
Suoralla poikkileikkausmuutos voidaan toteuttaa ympyrakaari-suora-ympyrakaari-
yhdistelmalla kuvan 13 mukaisesti. Pientareiden leveyden muutokset on toteutettu
kokonaisuudessaan keskikaiteellisen poikkileikkauksen puoleisen ympyrakaari-ele-
mentin matkalla. Tielinjan suunnitteluelementtien kayttd on esitetty tarkemmin oh-
jeessa Tien suuntauksen suunnittelu.

~360 m

Kuva 13. Esimerkki 19 m levedn kaksiajorataisen keskikaiteellisen 2+2-tien
muuttamisesta keskialueelliseksi levedksi moottoritieksi.
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5.7.2 Kaarrelevennykset

Ajorataa on levennettdva pienisateisen kaarteen kohdalla suoraa tietd vastaavien
ajo-olosuhteiden saavuttamiseksi, koska ajoneuvon kiintedt takapyorat kulkevat
pienempisateista kaarta pitkin kuin kaantyvat etupydrat. Ajoradan leventdminen
on kaytanndssa tarpeen kaarresateen ollessa pienempi kuin 300 m.

Ajoradan kaarrelevennys lisdtaan yleensa symmetrisesti tien kumpaankin reunaan.
Ulkondkdseikkojen tai tilanpuutteen johdosta voidaan ajoradan levennys kokonai-
suudessaan poikkeuksellisesti lisata vain toiseen reunaan. Kaarrelevennyksen suu-
ruus riippuu kaarreyhdistelmastd, kaarresateesta ja poikkileikkauksen mitoitusajo-
neuvoyhdistelmdstd. Kaarrelevennyksen mitoitus on esitetty tarkemmin ohjeessa
Tien suuntauksen suunnittelu.

5.7.3 Nakemadlevennykset

Kaarteen sisapuoliset ndkemdesteet rajoittavat nakemaa tien suunnassa. Leikkauk-
sissa, tunneleissa ja tukimuurien, betonikaiteiden ym. haitallisten ndkemdesteiden
kohdalla on kaytettdva ndkemadvaatimusten saavuttamiseksi riittdvan suurta sa-
dettd tai ndkemadalue on raivattava vapaaksi ndkemdesteista. Keskikaiteellisella
tielld nakemaa voi rajoittaa itse keskikaide.

Nakemien vuoksi tehtavien poikkileikkausten levennyksien mitoitus on esitetty tar-
kemmin ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu.
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6 Tien reunaympariston suunnittelu

6.1 Tiealueen rajan maarittaminen

6.1.1 Suistumisturvallisuuden vaatima tiealue ja suoja-alue

Edelld 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-
alue, jonka rajoja ei ole kiinteistotoimituksessa maaratty, ulottuu kahden metrin
etdisyydelle ojan tai, missa ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjasta.

Laki liikennejarjestelmasta ja maanteista, 23.6.2005/503, 5 § 3 mom.

Tiealueen rajaa maaritettdessa kaytetdan lahtoaineistona suunnitelman luiskatie-
toja, mutta rajan sijaintia maaritettdessa kaytetadn mahdollisimman pitkia suoria
ottaen huomioon tiesuunnitelmassa maaritellyt pyoristykset, riista-aidat ja melues-
teet yms. sekd maantielain (Laki liikennejarjestelmdsta ja maanteista,
23.6.2005/503, 5 §) mukainen 2 m etdisyys. Murtoviivana piirretyn luiskan reunan
taakse merkitaan 0...2 m pyoristyksesta ja reuna-alueesta koostuva vahintdan 2 m
levyinen puista ja suurista kivista raivattava alue. Tila helpottaa auton ohjaamista
poispdin puista tai ainakin auton nopeus ehtii hidastua ennen osumista puuhun,
kun auto suistuu yleensa 6...10° kulmassa (viistoussuhteella 1:10...1:6). Suistu-
misturvallisuuden vuoksi raivattava alue maaritelldan uusilla ja levennettavilla teilla
tiealueeksi. Pelto-osuuksilla alue voi jaada tiealueen ulkopuoliseksi suoja-alueeksi.

Kohdassa 6.6.4.14 on esitetty tiealueen rajan maarittdminen penkereen juurella
olevan metsan kohdalla. Lisaksi yllattéavan tai pitkan jyrkahkon kaarteen tai maen
jalkeen kohdassa 6.6.3 vaadittava turvaetdisyyden pidentédminen on huomioitava
tiealueen raajaa maaritettaessa, jotta turvallisuusalue mahtuu kokonaisuudessaan
tiealueen sisapuolelle.

Rakennusvaiheessa haltuun otettava alue maaritelldan tiealuetta levedmmaksi, jos
tydmaa-ajoneuvojen on kuljettava laajemmalla alueella tai parannettavan tien vie-
reen tarvitaan kiertotie joidenkin rakennusvaiheiden aikana.

Joskus reunaympadristéa@ parannetaan erillistoimenpiteena tekematta tielle muita
toimenpiteité ja laatimatta tiesuunnitelmaa. Jos toimenpiteet tehddan suoja-
alueella, kasvillisuus voidaan poistaa maantielain (Laki liikennejarjestelmasta ja
maanteista, 23.6.2005/503, 44 § ja 49 §) perusteella, kun vahingot korvataan
maanomistajalle (Laki liikennejarjestelmasta ja maanteistd, 23.6.2005/503, 71 §).
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6.1.2 Pohjaolosuhteiden muutoksiin varautuminen

Pohjatutkimusten epatarkkuus ja rakentamisajan olosuhteiden muutokset edellyt-
tavat joskus normaalia leveampaa tiealuetta.

Kun kallion pinta on paksuhkon maakerroksen alla ja kallion pinta tutkitaan 20...80
m valein, kairauspisteiden valilla voi olla 1...4 m arviointivirheita kallion pinnassa.
Kuvan 14 mukaisesti jo 1 m virhe kallion pinnan korkeuden arvioinnissa edellyttaa
tiealueen rajan siirtamista 2 metrilla. Lisaksi kallion luonnollinen lohkeamapinta voi
olla loivempi kuin 7:1. Yleensa kallioisessa maan peittdmadssa maastossa tulisi va-
rautua 2 m korkeustasovirheeseen, mika edellyttaa tiealueen rajan siirtdmista 4 m
normaalia ulommaksi.

Tarvittava tiealue
Arvioitu tiealue
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Kuva 14. Kallion pinnan sijainnin vaikutus tarvittavaan tiealueeseen.

Korkeat penkereet voidaan toteuttaa joko jyrkkaluiskaisena kaiteellisena tai loiva-
luiskaisena kaiteettomana, jos jatkeena ei ole siltaa tai muuta aina kaiteen edellyt-
tdvaa kohtaa. Jos tien vieressa ei ole erityista maankayttéa, on suositeltavaa varata
tiealue loivaluiskaisen penkereen mukaan, vaikka luiskan loivennukseen ei olisi va-
rattu maamassoja. Markana aikana rakennettaessa tien alle kelpaamattomia maa-
massoja tulee usein odotettua enemman. Talldin tien vieressa oleva Idjityspaikka
on kustannusten ja ympariston kannalta tarpeellinen.
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6.2 Sivuojien ja luiskien muotoilu

6.2.1 Poikkileikkausten vertailua

Maaleikkaus on turvallisen poikkileikkausmuoto suistumisen kannalta, koska ulko-
luiskat rajoittavat tormaamista viereisen metsan puihin.

Muiden poikkileikkausmuotojen valilla ei ole suuria keskindisia eroja. Kaiteellisella
penkereelld reunakaiteet estavat suistumisen, mutta joskus kaiteeseen osunee-
seen ajoneuvoon voi térmdta toinen ajoneuvo. Nollatasauksessa ja loivaluiskaisella
penkereelld osumista metsan puihin voidaan vahentaa levedlld sivuojalla. Lisaksi
on huomattu, ettd levedan ja loivaan pengerluiskaan kasvanut 15...30-vuotias
pienpuusto on vahentanyt turvallisesti suistumista viereiseen metsaan tai vesis-
tdon. Kaiteellista ja suojaluiskallista kallioleikkausta pidetaan yhta turvallisina, kun
kohdan 6.6.3 mukainen turvaetdisyys L2 on vahintdan 5 m.

Alemman asteiset tiet ovat enimmadkseen ldhes samassa tasossa kuin ymparoiva
maa. Vanhat ojat ovat kapeita ja jyrkkaluiskaisia, uudetkin ojat kapeampia kuin
vilkasliikenteisilla teillda. Levedt ojat voisivat vahentda vakavia suistumis- ja hir-
vieldinonnettomuuksia, mutta voisivat houkutella ajamaan kovempaa, mika puo-
lestaan lisaisi kaikkien onnettomuuksien maaraa ja vakavuutta.

Mydskaan taajamissa ei yleensa haluta tehda liian avaraa tien reunaymparistoa.
6.2.2 Poikkileikkauksen muodot
Uusilla teilla kaytettdvat poikkileikkausmuodot ovat:

e Leved loivaluiskainen pydristetty (LLP)
e Loivaluiskainen reunaojallinen (LLR)

e Kupera pengerluiska (KP)

e Jyrkka kaiteellinen pengerluiska (JP)

e Suojaluiskalla varustettu (SL)

o Kaiteellinen kallioleikkaus (KL)

e Kapea loivaluiskainen (KLL)

Parannettavilla teilld voidaan lisaksi kayttaa kohdassa 7.6.3 kasiteltya ulkoluiskasta
loivennettua poikkileikkausta (ULP).

6.2.3 Levea loivaluiskainen pyoristetty

Kun tien KVL on yli 1500 ajon/vrk ja suunnittelunopeus vahintaan 80 km/h, luiskat
ja ojanpohjat muotoillaan loivaluiskaisilla penkereilld ja maaleikkauksissa seuraa-
valla tavalla:

e sisdluiska 1:4

e 0Ojan pohjan leveys 1 m pydristyksella

e ulkoluiska 1:2, yleensa ylareunan pyoristyksella.
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Jyrkempi sisaluiska kaataa auton herkemmin ja loivempi paastaa hallinnasta ka-
ranneen auton liian herkasti takaisin tielle. Ojan pohjan pydristys vahentda auton
keulan osumista ulkoluiskaan ja antaa tilaa ohjausliikkeelle. Jyrkempi ulkoluiska voi
aiheuttaa rajun tormayksen. Ulkoluiskan ylareunan pyoéristys pienentaa suistuneen
auton kaatumisriskid, helpottaa auton ohjaamista ja varmistaa, ettei heti ojan ta-
kana ole kivia eika kantoja, joihin auto voisi térmata.

Suunnitelmissa ojamuoto esitetdan kuitenkin yleensa murtoviivana.

Kun ulkoluiskan korkeus on enintdan 0,5 m tehdaan vain ojanpohjan pyoristys ku-
van 15 mukaisesti. Taajamien ulkopuolella sisdluiskan vahimmaisleveys on nor-
maalisti vahintdan 3 m, joka johtaa vahintaan 0,75 m syvaan sivuojaan. Kun si-
vuoja toimii ymparoivan maaston kuivatusjarjestelmand, maaston kuivatustarve
voi edellyttda syvemman ojan. Kun 0,75 m matalampi sivuoja riittaa, leikkauksessa
ja nollatasauksessa loivennetaan sisaluiskaa.

tiealueen
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(ﬁ 4.7y5) ‘
\ s 220
\
N _1<05

Kuva 15. Loivaluiskainen penger, ulkoluiskan korkeus < 0,5 m.

Kun ulkoluiskan korkeus on 0,75...2 m, tehdaan lisdksi suistumisturvallisuutta pa-
rantava ulkoluiskan pyoristys 0,5+0,5 m tai 1+1 m matkalla kuvan 16 mukaisesti.
Ulkoluiskan py®dristys voi olla ulkoluiskan takana leveampikin, jos kivien ja kantojen
raivaus tuottaa leveamman pydristyksen.
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Kuva 16. Nollatasaus tai leikkaus, ulkoluiskan korkeus 0,75...2 m.
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Kun ulkoluiskan korkeus on yli 2 m, mahdollisesti ulkondkosyista tehtava pyoristys
tulisi toteuttaa 2+2 m matkalla kuvan 17 mukaisesti. Suistuvan auton kannalta
nadin korkeassa ulkoluiskassa pyoristys ei ole yhta tehokas kuin matalassa ulkoluis-
kassa.
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Kuva 17. Maaleikkaus. Pydristystilaa ei tarvita suistumisturvallisuuden vuoksi, kun
ulkoluiskan korkeus on yli 2 m.

Taajamien laheisyydessa ja muulloinkin, kun suunnittelunopeus on alhainen, voi-
daan kayttda kapeampaa ojan pohjan leveytta tai kohdan 6.2.8 mukaista kapeaa
loivaluiskaista poikkileikkausmuotoa, vaikka KVL ylittdisi 1 500 ajon/vrk. Myds
ulkoluiskan py®dristys voidaan jattaa pois, jos tilanpuute sita edellyttaa.

6.2.4 Vaihtoehtoiset poikkileikkaukset korkealla penkereella

Leveda loivaluiskaista pyoristettyd poikkileikkausmuotoa kaytetddn ensisijaisena
ratkaisuna myds erikorkuisten penkereiden sisaluiskana ja sivuojana.

Kun KVL alittaa 1 500 ajon/vrk ja tien suunnittelunopeus enintédan 70 km/h voidaan
kayttaa myos 1:3 sisaluiskaa. Tiesuunnitelmassa voidaan hyvaksya 1:3 sisaluiskan
kayttd laajemminkin, jos tilaa on vahan eikd haluta kdyttaa kaiteellista poikkileik-
kausta esimerkiksi liittyman vuoksi.

Korkean 1:3 lusikan turvallisuutta voidaan parantaa kayttamalla kuvan 18 mukaista
kuperaa pengerluiskaa. Yli 3,0 m pengerkorkeuksilla 1:6/1:3-luiskin tehty penger
vie véahemman tilaa kuin 1:4-luiskin tehty penger. Luiskan kaltevuudella 1:6 autoi-
lija hallitsee autonsa paremmin ja pystyy mahdollisesti valttdmaan suistumisen
luiskan juurelle.
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Kuva 18. Kupera pengeriuiska.
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Jos penkereen stabiilisuuden vuoksi sivuojat on syyta sijoittaa kauemmas penke-
reen sisdluiskasta, kdytetdan kuvan 19 mukaista ratkaisua, jossa sisdluiskan ja
tasanteen liittymiskohta pyoristetadn 2+2 m matkalla ja kdytetaan jyrkkaluiskaista
reunaojaa 3...8 m padssa murtoviivana piirretyn sisaluiskan alareunasta.

tiealueen
raja
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pyoristys
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reunaoja

Kuva 19. Loivaluiskainen korkea penger ja reunaoja.

Kaikilla teilla hyvaksytaan lisaksi jyrkka kaiteellinen pengerluiska, joka edellyttaa
kohdan 6.7.1 tai 6.7.2 mukaisen kaidetilan. Sisaluiskan kaltevuus on 1:1,5, tilan-
tarpeen salliessa tai eroosiovaaran vuoksi mahdollisesti 1:2. Ratkaisua kaytetaan
ahtaissa paikoissa, sillan jatkeella, sopivien luiskamateriaalien puuttuessa tai, kun
meluntorjunta tai pohjaveden suojaus edellyttéda betonikaiteen.

6.2.5 Suojaluiskalla varustettu
Tormaysta siltapilariin, kallioon tai muuhun vastaavaan esteeseen voidaan ehkaista
kuvan 20 mukaisella korkealla suojaluiskalla. Tallin poikkileikkaus muotoillaan

seuraavasti:

e sisdluiska 1:4, leveys vahintdaan 2 m

e Ojan pohja terava

e ulkoluiska 1:2 (suojaluiska).

/ Mahdollinen este

200| 200
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Kuva 20. Suojaluiska vallissa meluseinan tai muun kiintean esteen kohdalla.
Yksittdisen esteen kohdalla valli alkaa 40 m ennen estetta ja vallin tdyskorkea
osuus vahintaan 20 m ennen estetta.
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Jos sisaluiskan leveys on 2,0 m ja kaltevuus 1:4, ja ulkoluiskan kaltevuus 1:2, saa-
daan ulkoluiskan leveydelle ja kohdassa 6.6.3 esitetylle turvaetdisyyden L2 mitalle
seuraavat suhteet:

e 40m:L2=9m
e 30m:L2=7m
e 20m:L2=5m

Meluesteen kohdalla suojaluiskan paalle tulee vallin laelle pyoristys tai tasanne,
jonka leveys on yleensa 1,0 m.

Sillan maatuen tai meluesteen kohdalla voidaan kuvan 21 mukaisesti kdyttad myos
jyrkempaa 1:1,5 ulkoluiskaa, jolloin edella esitetty suojaluiskan vahimmaisleveys
2,0...4,0 m kerrotaan kertoimella 0,85.

Kun kaytetdaan luiskakaltevuutta 1:1,5 on kaytettava materiaalia, joka pysyy siina
kaltevuudessa.

Jos kallioluiskasta putoaa paljon kivia ulkoluiskaan, ulkoluiskan alaosaan voidaan
asentaa 5 vuoden ajaksi teraspalkkikaide, jonka korkeus on 0,5 m luiskan pinnasta.
Vaihtoehtoisesti ulkoluiskaan voidaan tehda kuvaan 21 merkitty luiskan jyrkennys
(1:1,5) ja pieni oja. Suojaluiskan korkeus ja kallioleikkauksen etdisyys tien reunasta
eivat muutu.

Jos kallioleikkauksesta virtaa puro tielle, sisdluiskan leveytta suurennetaan puron
kohdalla ja siitd alaspadin niin, etta ojasyvyys tulee riittavaksi, jotta vesi tai paanne-
jaa eivat nouse tielle. Ojan syventaminen voi olla tarpeen muulloinkin viettojen
jarjestamiseksi. Ojan pohjan leventamista ei suositella, koska se lisad mahdolli-
suutta osua kallioon, jos ulkoluiskaa ei vastaavasti levenneta.

Jos maasta tehdyn suojaluiskan ylapuolelle jaavan kallioluiskan korkeus on alle
1,5 m, tai hiukan sitd korkeamman kallio-osuuden pituus on alle 20 m, louhitaan
myds kallioleikkaus kaltevuuteen 1:2.

Suojaluiskallisen kallioleikkauksen maanalaiset osat mitoitetaan kuvan 21 mukai-
sesti. Padosin maan alle tulee mahtua:

e Salaojakaivanto kaivoineen mahdollisesti asennettavan kaiteen ja valaisin-
pylvaiden valiin niin, etta salacjaputken etdisyys mahdollisesti myéhemmin
asennettavasta kaiteesta ja valaisinpylvaan jalustasta on vahintaan 0,3 m.

e Valaisinpylvas jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niita ei
asenneta heti. Valaisinpylvaan jalusta edellyttaa yleensa lisalouhintaa, mika
on huomioitava louhintoja suunniteltaessa. Pylvaan etdisyys tien reunasta
on 1,25...2,75 m niin, ettd jalustan lahin reuna ei kuitenkaan tule alle
0,25 m etdisyydelle ojan pohjasta.

e Valaisinpylvadiden taakse kallioluiskan viereen kaivu- ja aurauskelpoista tilaa
kaapeleille vahintaan 2,4 m.
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Edelld mainitut vaatimukset tayttyvat, kun ulkoluiskan leveys on vahintaan 3,0 m.
Kapeampia ei suunnitella uusille teille, mutta 4,0 m levyinen antaisi hieman parem-
mat mahdollisuudet sijoittaa esimerkiksi opastusmerkki kallioleikkaukseen. Jos
kaapelit asennetaan ilman suojaputkia auraamalla, ensimmaiset kaapelit aurataan
mahdollisimman lahelle kallioluiskaa ja seuraavat noin 1 m valein siita tielle pain.
2,4 m levyiseen tilaan mahtuu siten kolme kaapeliuraa. Aurauskelpoisen alueen
leveyttd voidaan pienentdd, jos telekaapeleille asennetaan riittavasti suojaputkia
kallioleikkauksen ulkoreunaan.

On huomattava, ettéd moottoritielta kasin ei sallita johtojen asentamista, kun moot-
toritie on avattu liikenteelle. Poikkeuksena ovat sellaiset johdot, jotka palvelevat
lahes pelkastdaan kyseisen tien liikennetta palvelevia laitteita. Ulkopuolisia johtoja
voidaan kuitenkin asentaa valmiiksi asennettuihin suojaputkiin liikenteen alettua-
kin, kun jatkoskaivot tai -kaapit on sijoitettu niin, etta niille padasee viereisilta tai
risteavilta teilta.

Jos ulkoluiskaan sijoitetaan opastusmerkki, sen jalustat on asennettava tai ainakin
niiden sijainti olisi hyva maaritelld ennen kaapeleiden asentamista, jotta kaapelit
kiertavat jalustan.

mahdollisen
kaiteen taka-
reunan sijainti

ulkopuolisille
kaapeleille

Kuva 21. Rakenteiden sijoitus ja tayttomateriaalit suojaluiskallisessa kallio-
leikkauksessa (P = pienlouhe, M = murske, T = kivetén maa, K = kasvualusta).
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Kallio louhitaan kuvan 21 mukaisesti niin, etta kiintean kallion etdisyys:

e Tien pinnasta on vahintadan 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-
kaisesti tien alla seka téman ohjeen perusteella padosin sisa- ja ulkoluiskan
alla. Téaman louhinnan ansiosta ulkoluiskan alle jaa johtojen ja jalustojen
asentamisen tarkoitettu maakerros, jonka syvyys on 0,5...2,5 m riippuen
etdisyydesta ojan pohjasta.

e Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin
salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vahin-
téan 0,8 m.

Salaojakaivannon ylapuolinen taytté tehdaan pienlouheella (0/250 tai 0/300), jotta
mahdollisten jélkeenpdin asennettavien kaiteiden pylvaat on helpompi asentaa, ja
tievalaistuskaapelin kohdalla valtetdan liian korkealle ulottuvat lohkareen sarmat.
Kaidepylvaiden tyypillinen upotussyvyys on 0,9...1,2 m. Kallioleikkauksen reunan
tayttbmateriaalina on kivetén maa tai murske, joiden variseminen pienlouheeseen
estetddn suodatinkankaalla InfraRYL luvun 21120 Suodatinkankaat mukaisesti.
Luiskaverhouksen tarve ja materiaali madritetadn ohjeen Viherrakentaminen ja
-hoito tieymparistossa mukaisesti.

Salaojan syvyys ja salaojaputken tarve ja koko madritetdan ohjeen Teiden ja ra-
tojen kuivatus mukaisesti.

6.2.6 Kaiteellinen kallioleikkaus

Liikennemaarasta ja suunnittelunopeudesta riippumatta hyvaksytaan myds kaiteel-
linen kallioleikkaus, johon tulee mahtua:

e Kaidetila ja tarpeen mukaan 0,7...1,3 m syvyinen sivuoja.

e Kaidetuotteen toimintaleveyden (1,0...2,1 m) madrittelema joustovara kai-
teen etupinnasta kallioluiskaan.

Lisaksi paaosin maan alle tulee mahtua:

e Salaojakaivanto kaivoineen kaiteen ja valaisinpylvadiden valiin niin, etta sa-
laojaputken etdisyys kaiteesta ja jalustasta on vahintaan 0,3 m.

e Valaisinpylvas jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niita ei
asenneta heti. Valaisinpylvaan etdisyys kaiteen etupinnasta on yleensa
1,0...1,3 m. Ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaan jaykkien valaisin-
pylvaiden kohdalla joustovaran on oltava vahintdan kaiteen toimintalevey-
den N2Wy mukainen, mutta térmadysturvallisen valaisinpylvaan kohdalla
riittda toimintaleveys TB11Wj.

e Valaisinpylvdiden taakse ainakin kolme rinnakkaista suojaputkea telekaa-
peleille seka jakeluverkon sdahkbdkaapeli tarvittaessa.
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Edelld mainitut vaatimukset tayttyvat, kun kallioluiskan etdisyys tien reunasta on
vahintdan 3,0 m, ja rakenteet toteutetaan kuvan 22 mukaisesti. Kallio louhitaan
niin, etta kiintean kallion etdisyys:

Tien pinnasta on vahintédan 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-
kaisesti.

Kaiteen kohdalla ja siitd kallioon pdin paaosin vahintaan 1,75 m tien reunan
pinnasta, jotta kaidepylvaita ei tarvitse lyhentaa ja kaapeleiden suojaputket
voidaan asentaa riittdvan syvalle ennen maatayton tekemistd ja matalan
ojan kohdalla putkia voidaan tarvittaessa asentaa jdlkeenpdin toiseen ker-
rokseen.

Ojan pohjasta vahintaan 0,5 m, jotta suojaputken asennussyvyys (alapinta)
on ohjeen Sahko- ja telejohdot ja maantiet mukaan riittdva.

Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin
salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vahin-
taan 0,8 m.
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Kuva 22. Rakenteiden sijoitus ja tayttomateriaalit kaiteellisessa kallio-
leikkauksessa. Tayttémateriaalit ovat vastaavat kuin kuvassa 21.
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Salaojakaivannon ylapuolinen taytté tehdaan kuvassa 22 maaritellylld poikkileik-
kauksen osalla pienlouheella (0/250 tai 0/300), jotta kaidepylvaat on helpompi
asentaa, ja tievalaistuskaapelin kohdalla valtetaan liian korkealle ulottuvat lohka-
reen sarmat. Kallioleikkauksen reunan tayttdmateriaalina on kiveton maa tai
murske, joiden variseminen pienlouheeseen estetddn suodatinkankaalla InfraRYL
luvun 21120 Suodatinkankaat mukaisesti. Luiskaverhouksen tarve ja materiaali
madritetéan ohjeen Viherrakentaminen ja -hoito tieymparistossa mukai-
sesti.

Sivuojan syvyys madritetédn ohjeen Teiden ja ratojen kuivatus mukaisesti.
Ojan syvyys maaraa sisaluiskan kaltevuuden 1:1,5...1:3 ja sisaluiskan kaltevuus
madraa kaidetilan leveyden kohdan 6.7.1 mukaisesti. Salaojan syvyys ja salaoja-
putken tarve ja koko maaritetdan ohjeen Teiden ja ratojen kuivatus mukaisesti.

Valaisinpylvaan jalusta edellyttéa yleensa lisélouhintaa, mika on huomioitava lou-
hintoja suunniteltaessa. Valaistuksen sahkdkaapeli asennetaan yleensa jalustalta
jalustalle vakioetdisyydelld tien reunasta. Myds sijoittaminen telekaapeleiden suo-
japutkien viereen on mahdollista. Jos valaistus asennetaan kallioleikkaukseen jal-
keenpain, jalustakohtien louhinta (60...76 m valein) helposti tuhoaa viereisen sa-
laojan ja telekaapelit. Mahdollisuuksien mukaan valaistus ja telekaapelit sijoitetaan
eri puolille tieta tai jalustoja varten porataan ankkurointi kallioon.

Jos kalliolta virtaa puro tielle pain, kallioluiskan etdisyydeksi tulisi valita 4,0 m pu-
ron kohdalle ja siitd alamdkeen, ja ojaa leventdd, jotta paannejda ei nouse tielle.
Normaalia suurempi etdisyys on tarpeen myds silloin, kun kallioleikkaukseen on
pakko sijoittaa levea opastusmerkki.

Kaiteellisissa kallioleikkauksissa kallioluiskasta putoavat kivet eivat vieri tielle yhta
herkasti kuin kaiteettomassa kallioleikkauksessa, jossa ulkoluiska viettda
1.1,5...1:2 kaltevuudessa tielle pain.

6.2.7 Tie salaojitetun pellon kohdalla

Salaojitetun pellon kohdalla voidaan kayttaa joko kuvan 23 mukaista putkitettua
ojaa tai kuvan 24 mukaista syvaa ojaa. Salaojituksen tavanomainen syvyys on
1,2 m, joten tien sivuojan syvyys pellon tasosta mitattuna on uutena liettymisva-
roineen noin 1,5 m. Ulkonakdsyistd, tilan sadstamiseksi ja painumien vahenta-
miseksi suositellaan putkitetun ojan kayttda. Luiskakaltevuudet ja ojan pohjan le-
veys ovat peruspoikkileikkauksen mukaiset.

1.4 A}

Kuva 23. Putkitettu oja. Sisaluiskan leveys on tien luonteen mukaisesti vilkas-
litkenteisen maaseututien, taajamatien tai vahaliikenteisen tien poikkileikkauksen
mukainen.
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1.00

Kuva 24. Syvd oja. Pellon kohdalla ulkoluiskan yldreunaa ei pyoristeta.
6.2.8 Luiskakaltevuus pohjaveden suojauksen kohdalla

Jos pohjaveden suojelu toteutetaan luiskasuojauksen avulla, luiskakaltevuuksissa
ja -korkeuksissa on otettava huomioon ohjeen Pohjaveden suojelu tien koh-
dalla vaatimukset. Ulkoluiskan alaosan kaltevuus on 1:3 tai loivempi 2 m korkeu-
teen asti ojan pohjasta. Sisdluiskan korkeuden tulee olla 1:3 tai loivempi eika yli
2 m korkuisiin luiskiin tulisi tehda luiskasuojausta pidemmalle matkalle, koska suo-
jaus voi valua alas, jos ei kayteta ankkurointiverkkoja. Sen sijaan tulisi kayttaa
betonikaidetta ja hulevesikaivoja.

6.2.9 Kapea loivaluiskainen

Kun tien KVL on enintddn 1 500 ajon/vrk tai suunnittelunopeus enintéddan 70 km/h,
hyvaksytaan leikkauksissa ja erikorkuisilla penkereilld kuvan 25 mukainen kapea
loivaluiskainen poikkileikkaus. Sitd kaytetdan myds ensisijaisesti sorateilld, vaikka
suunnittelunopeus olisi korkeampikin.

tiealueen
raja

_

i T )

Kuva 25. Kapea loivaluiskainen poikkileikkaus.

Kapeassa loivaluiskaisessa poikkileikkauksessa ojan pohjaa ja ulkoluiskan ylareu-
naa ei pyoristeta.

Ahtaissa paikoissa myds sisaluiskan kaltevuus voi olla 1:2.

6.2.10 Jyrkkaluiskaisen tien sivuojat

Tietd sanotaan jyrkkaluiskaiseksi, jos nollatasauksessa sivuojan sisaluiskan kalte-
vuus on jyrkempi kuin 1:2. Tyypillisesti sisa- ja ulkoluiskan kaltevuus on talldin

1:1...1:1,5. Jyrkkaluiskaista sivuojaa on kaytetty yksityisteiden lisaksi vahaliiken-
teisilld, 1ahinna sorapaallysteisillda maanteilla.
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Jyrkkaluiskaista sivuojaa voidaan kayttaa lahinna yksityisteilld, kun maanomistajan
on helpompi hyvaksya siirretylle tielle loivien luiskien sijaan samanlaiset ojat kuin
tielld on ennen ollut. Jyrkkaluiskaista sivuojaa ei kayteta uusilla tai parannettavilla
maanteilla.

Jyrkka sisdluiska heikentda tien reunan kantavuutta, jolloin routa seka liikenne le-
ventdvat tieta vahitellen. Sisa- ja ulkoluiskaa ei mydskaan voi niittda ojan muodon
vuoksi. Siksi ojaan alkaa kasvaa puita, jotka on raivattava vesakonraivaimella.
Lisdksi maa valuu jyrkista luiskista ojan pohjalle. Puuntaimien juuret seka luiskista
ja tieltd valunut maa on poistettava ojasta, kun ne alkavat haitata veden virtausta.
Sorapintaisilla teilld sivuojat on perattava 7...10 ja paallystetyilld jyrkkaluiskaisilla
teilla 10...15 vuoden valein.

Jyrkkdmuotoinen oja ei aiheuta suistuvalle erityista vaaraa, kun nopeustaso on
alhainen. Luiskien loiventaminen voisi pdinvastoin nostaa tielld kaytettavaa
nopeustasoa ja pahentaa onnettomuuksien vakavuusastetta.

6.3 Keskialueen mitoitus

6.3.1 Kaiteeton keskialue

Kaksiajorataisen tien keskialueella ei tarvita keskialueen leveyden vuoksi kaidetta,
kun kuvan 26 mukaisen loivaluiskaisen keskialueen leveys on kaiteettomalla koh-
dalla vahintaan taulukossa 13 esitettyjen nopeudesta riippuvien arvojen mukainen.
Kaantyvan liikenteen kaistan kohdalla keskialue voi olla taulukossa esitettya
kapeampi.

=1:5 <AH

10.5..15.0

v
1 |

Kuva 26. Loivaluiskaisen keskialueen vahimmadisleveys ilman kaidetta.

Taulukko 13. Kaiteettoman keskialueen vahimmadisleveys, kun KVL on yli 9 000
ajonyvrk. Pienemmilld liikennemdaarilld ja nopeuksilla leveys harkitaan tapaus-
kohtaisesti.

Nopeustaso an/) | Kesislct loveys () | esketice evers ()
120 15,0

100 13,5 15,0

80 (70) 10,5 13,5

60 10,5 13,5

Uusilla teilld on otettava huomioon myds se, etta kuivatuksessa ja kunnossapidossa
saavutetaan saastdja, kun keskialue on levea. Lumen auraamisen kannalta vahin-
taan 10,5 m levyinen keskialue riittad estémaan lumen kantautumisen toiselle ajo-
radalle.
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Kun KVL ylittdd 12 000 ajon/vrk ja nopeustaso on 100 km/h tai korkeampi, on
nykyiselld tielld kuitenkin suositeltavaa kayttda tien parantamisen yhteydessa tai
erillisend hankkeena keskialueen ylittdmisen ehkaisemiseksi kaiteiden rakenta-
mista erityisesti keskialueen leveyden ollessa alle 15,0 m.

Jos keskialueelle halutaan toteuttaa valli esimerkiksi hdikaisysta tai melusta aiheu-
tuvia haittoja vahentamaan, tama voi edellyttad keskialueen leventamista kuiva-
tuksen jarjestamiseksi tai voi joissakin tapauksissa mahdollistaa keskialueen ka-
ventamisen.

Keskialueen leveyden ollessa vahintadan 15,0 m, vallin suositeltava korkeus on
2,0 m tienreunan tasosta. Keskialueen kuivatus voi kuitenkin edellyttda syvaa ojaa
ainakin toisella puolella vallia, jolloin vallia varten jaava tila kapenee. Kuvassa 27
on esitetty periaate vallin toteuttamisesta levedlle keskialueelle.

Oja kulvatussuunnltelman

min 0.50 mukaisesti
4=t
q 7.
150 A &) \A
1:4
200  4.00
15.00

Kuva 27. Valli 15,0 m levedlld keskialueella. Vahintdan 1,5 m korkuisen vallin
lakea el tarvitse pyoristdsa, koska autot eivat silloin yleensa ajaudu vallin yii.

Moottoriteilld vallin vahimmaiskorkeus on kuvan 28 mukaisesti 1,25 m, jolloin se
vie tilaa vahintaan 12,5 m. Tama vastaa turvallisuudeltaan 15,0 m kaiteetonta kes-
kialuetta.

1.50

1.25 . A-d

i i o o o
e o + + *

200 350 150 3.50 2.00

12.50

Kuva 28. Valli 12,5 m levedlld keskialueella. Alle 1,5 m korkuisen vallin laki
pyoristetaan, jotta mahdollisesti yli ajautuvat autot eivat kaadu.

Valliin tehdaan aukkoja eritasoliittymien kohdalle tai vahintaan 5 km valein, jotta
tie voidaan tunnistaa kaksiajorataiseksi.
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6.3.2 Kaiteellinen keskialue

Kaiteellisen keskialueen leveys on normaalisti 6,5 m. Leveys mahdollistaa usein
keskialueen kuivatuksen rumpujen avulla, pensasrivin istuttamisen ojan viereen,
koko talven lumien mahduttamisen keskialueelle seka kaiteille riittédvan joustovaran
saavuttamisen keskialueelle sijoitettujen siltapilarien tai muiden esteiden kohdalla.

Kaiteellisen keskialueen leveys voi vahdlumisemmilla alueilla (merialueiden ranni-
kot 30 km leveydelta valilla Porvoo—Vaasa) olla poikkeuksellisesti myds vahintdan
4,5 m. Muutoin 6,5 m kapeampaa keskialuetta ei tule kdyttéda taajama-alueiden
ulkopuolella.

Leveampad, esim. 10 m levyistd, kaiteellista keskialuetta puoltavat seuraavat sei-
kat:

e lunta voidaan aurata taydella nopeudella keskialueelle
e keskialueen ylityskohdat saadaan toimivammiksi

e tarvittaessa tieta voidaan leventaa myéhemmin keskialueelle pain.
6.3.3 Keskikaiteellinen tie

Keskikaiteellisilla teilld ajoratojen vali sisaltaa sisapientareet ja kaidetilan. Kaideti-
laa ei nimitetd keskialueeksi, jotta tieosuudet voidaan jakaa selkeasti keskikaiteel-
lisiin ja keskialueellisiin, vaikka keskialueellakin olisi kaiteita. Ajoratojen valin leveys
maardytyy kohtien 4.2 ja 7.4.1 mukaisesti.

Nelikaistaisella keskikaidetielld on tarpeen tarkastella yksipuolisesti kallistettujen
kaarrekohtien kuivatustarvetta. Kaiteen vieressa voidaan tarvita linjakuivatusjar-
jestelma, jos tien pituus- ja poikkikaltevuus ohjaa suuren vesivirran kaiteen ali esi-
merkiksi pitkahkon maen alla.

6.4 Erotus- ja valialueen mitoitus

Jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan ja autotien valiin suunnitellaan tavallisesti
nurmetettu valialue rajoittamaan suistuneiden autojen ja autotieltd auratun lumen
joutumista jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylalle. Valialueen mitoituksessa otetaan
mahdollisuuksien mukaan huomioon kohdan 6.5 hyva tai tyydyttava lumitila ja
kohdassa 6.6.3 maaritelty turvallisuusalueen leveys. Viereinen maankayttd, maas-
ton muodot ja suojeltava kasvillisuus voi kuitenkin edellyttda kapeampaa valialu-
etta. Myds jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maara voidaan ottaa huomioon.

Erityisen ahtaissa paikoissa ja silloilla sekd alhaisen nopeustason taajamateilla va-
lialueen sijaan voidaan kayttaa reunatuellista tai kaiteellista erotusaluetta. Erotus-
alueen leveyden tulisi olla vahintaan valttavan lumitilan suuruinen. Ohjeessa Pyo-
raliikenteen suunnittelu on esitetty erotus- ja valialueiden ohjeelliset vahim-
maisleveydet eri suunnittelunopeuksilla.

Erotusaluetta kaytettdaessa erotusalueen vedet johdetaan autotien reunassa ole-
vaan hulevesikaivoon. Vélialueelta vedet ohjataan pois rumpujen tai hulevesikai-
vojen avulla. Rumpujen vaatimaa tilaa on kasitelty kohdassa 6.3.2 ja ohjeessa Tei-
den ja ratojen kuivatus.
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Kun autotien nopeustaso on 80 km/h tai korkeampi:

Vdlialueella ei saisi olla syvaa ojaa osuudella, jolla on runsaasti tonttiliitty-
mid, vaan oja tulisi tdyttda matalammaksi ojanteeksi ja kuivatus hoitaa esi-
merkiksi hulevesikaivoilla tai sorasilmakkeilld. Syvan ojan kohdalla tonttiliit-
tyman poikittaisen tieyhteyden siséluiska on maantieltd suistuvalle vaaral-
linen.

Vali- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos kohdan 6.6.3 turvaetdisyys
ei toteudu, ja jalankulkijoita ja pyorailijéité on runsaasti tai jyrkka kaarre
lisad suistumisen todennakdisyytta.

Véli- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos jalankulku- ja pyoraliiken-
teen vaylan ja jyrkan pengerluiskan valissa oleva kaide ei toimi riittdvan
hyvin tiessa olevan kaarteen tai vastaavan syyn vuoksi.

Vali- ja erotusalueelle ei saa istuttaa puita, jotka kasvavat paksurunkoisiksi.
Puina tulee kysymykseen esimerkiksi tuomipihlaja. Tien ulkondkda voidaan
myo6s parantaa istuttamalla pensaita vaélialueelle tai puita jalankulku- ja
pyoraliikenteen vaylan taakse. Puiden sijoittelun osalta on liséksi huomioi-
tava, etta ne eivat saa estaa opastusmerkin tai muun liikenteenohjauslait-
teen nakyvyytta.

Edella luetellut asiat tulisi ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon myds silloin,
kun suunnittelunopeus on 60 tai 70 km/h.

6.5 Lumitilan mitoitus

Tien poikkileikkauksen suunnittelussa otetaan huomioon myés aurauslumen vaa-
tima tila. Lumitilan tarve tulee tarkistaa erityisesti meluesteiden ja tukimuurien
seka vali- ja erotusalueiden kohdalla.

Tilapdinen, valttava, tyydyttava ja hyva lumitila maaritetdan seuraavasti:

Tilapdinen vain yksittaiseen lumipyryyn riittava lumitila on 0,15 x A (A =
kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys). Lumitila ei saa olla pienempi
kuin 0,5 m, koska silloin suurin osa talven lumista joudutaan kuljettamaan
pois, mika lisda kunnossapidon kustannuksia merkittavasti.

Vélttavasta lumitilasta joudutaan kuljettamaan lunta pois runsaslumisena
talvena, minka vuoksi siina on valtettava pensaita. Valttavan lumitilan le-
veys on:

o Porvoo—Vaasa valin 30 km levyisella rannikolla 0,25 x A
o Eteld- ja Keski-Suomessa 0,4 x A ja
o Pohjois-Suomessa 0,5 x A

Tyydyttavasta lumitilasta ei tarvitse kuljettaa lunta pois. Tyydyttavan lumi-
tilan leveys on:

o Porvoo—Vaasa valin 30 km levyisella rannikolla 0,4 x A
o Eteld- ja Keski-Suomessa 0,55 x A ja
o Pohjois-Suomessa 0,7 x A

Hyva lumitila on niin leved, ettd aurauslumi ei lenna sen yli. Hyva lumitila
on tien talvinopeusrajoitus kerrottuna luvulla 0,1 m / km/h eli 80 km/h
edellyttaa 8 m lumitilaa.
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Edelld kuvatut tyydyttavan tai valttavan lumitilan leveydet voidaan kertoa 0,7:113,
kun lunta voidaan aurata seindmaa vasten ja seinama kestaa ohjeessa Teiden ja
ratojen meluesteiden suunnittelu maaritellyn aurauskuorman. Talléin voidaan
my0s katsoa saavutettavan hyva lumitila.

6.6 Turvaetadisyys ja turvallisuusalue

6.6.1 Turvallisuusalueen soveltaminen

Tassa esitetty turvallisuusalue ja muut suistumisturvallisuuden parantamiskeinot
on tarkoitettu sellaisille uusille, levennettaville ja suuntaukseltaan parannetuille
teille, joiden liikennemaara on vahintaan 500 ajon/vrk tai nopeustaso vahintaan
100 km/h seka ndiden rampeilla. Vahaliikenteisilla yleisrajoituksen teilla sivuojat
muotoillaan tavallisesti kohdan 6.2.9 mukaisesti ja puut ja suuret kivet poistetaan
tiealueelta. Yli 3 m korkuisen jyrkan (1:1,5) pengerluiskan tai vastaavan jyrkanteen
tai vaarallisen vesiston kohdalla kdytetdan kaidetta. Sahkopylvaiden sijoittamista
on kasitelty ohjeessa Sahko- ja telejohdot ja maantiet.

Nykyisiin teihin sovelletaan lukua 7, kun on paatetty tehda tien leventaminen tai
reunaymparistdn parantamista.

6.6.2 Turvallisuusalue ja kaiteen tarve

Turvallisuusalue maaritellaan turvaetaisyyksien perusteella. Turvaetdisyydella tar-
koitetaan etdisyytta tien reunasta tai sisaluiskan alareunasta vaaralliseen kohtee-
seen, jonka matkalla suistunut ajoneuvo suurella todennakdisyydella pysahtyy tai
nopeus hidastuu niin paljon, ettd tormdys esteeseen tapahtuu vaarattomalla no-
peudella. Turvaetdisyys mitataan leikkauksen ja nollatasauksen kohdalla tien reu-
nasta ja penkereen kohdalla murtoviivana madaritetysta sisdluiskan alareunasta.
Turvaetdisyyden perusmitat nopeustason ja likennemaaran perusteella on esitetty
kohdassa 6.6.3. Turvallisuusalue on leikkauksessa pienempi ja penkereelld suu-
rempi kuin taulukoista saatava turvaetdisyyden mitta.

Esteen alareunan sijainti maaritetdan kohdasta, jossa este on lahimpana tien reu-
naa 0,15...2,0 m korkeudessa viereisen maan pinnan tasosta.

Vaatimuksena on, ettd jos tdrmayksessa vaarallinen este jaa turvallisuusalueelle,
eika sita voida siirtda tai tehda tormaysturvalliseksi, tulee tien reunaan asettaa
kaide. Turvallisuusalueen ulkopuolella olevien vaarakohtien suojaaminen kaiteella
ei ole yleensa taloudellisesti kannattavaa, vaikka turvallisuusalue ei aina riitéd py-
sayttdmadan autoa ennen vaarakohtaa. Kohta 6.6.4.14 kuitenkin edellyttaa, etta
puut ja kannot seka suuret kivet poistetaan koko tiealueelta, vaikka turvallisuus-
alue olisi kapeampi.

Kun nopeustaso on 40 km/h tai alempi, turvaetdisyytta ei kayteta. Lahelle tien
reunaa sijoitettu puu tai muu rakenne voi tukea alhaisen nopeusrajoituksen nou-
dattamista. On huomattava, ettd esimerkiksi 40 km/h nopeusrajoituksen alussa tai
pitkahkossa alamaessa nopeustaso voi kuitenkin hyvin yleisesti olla 60 km/h.
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Vaarakohdat, joihin térmaamista tai suistumista tulee nopeustasosta 50 km/h léh-
tien rajoittaa kayttamalla kohdan 6.6.3 mukaista turvaetdisyytta, kaidetta tai
muuta suojarakennetta, ovat:

kallioleikkaukset tai yksittdiset luiskassa koholla olevat térmdyksessa vaa-
ralliset kalliopinnat

siltapilari ja sillan maatuki
meluseinat, joita ei ole suunniteltu térmaysturvallisiksi

kaikki yli 150 mm korkeat betonirakenteet lukuun ottamatta korkeiden reu-
natukien, kaiteiden tai tukimuurien sileita sivupintoja

valaisin-, sahko- ja telepylvaat, elleivat ne ole térmdysturvallisia

sahko-, tele-, kaukoldmpd-, maakaasu- ja vesihuoltojarjestelmiin liittyvat
maanpaalliset putkirakenteet, joiden ainepaksuus ylittad 2,0 mm (S355) tai
2,9 mm (5235), puistomuuntamot, jareat.

opastusmerkit ja mainostaulut, elleivat ne ole térmaysturvallisia
portaalien pylvaat (ottaen huomioon poikkeus keskisaarekkeella)
yli 1 m syvyinen vesi vahintdan 1 kuukauden ajan vuodessa

kaivorakenteet ja kivet, joissa on yli 150 mm korkuinen |ahes pystysuora
tormayspinta

halkaisijaltaan yli 100 mm puut (0,5 m korkeudelta mitattuna)
rinnakkainen toinen tie (KVL 350...3 000 ajon/vrk) tai rautatie

ristedvaan vaylaan liittyva jyrkka (1:1,5) luiska, johon voi térmata lahes
kohtisuoraan tai pudota

ristedvan purouoman jyrkan (1:1,5) luiskan korkeus uoman pohjasta on
turvallisuusalueella yli 2 m ja jyrkkaluiskaisen uoman osan leveys yli 2 m

jyrkanne tai jyrkka luiska (sorakuoppa tms.) tai pudotus esimerkiksi silta-
aukkoon

vilkas (yli 100 yksikkda/vrk) jalankulku- ja pyoraliikenteen vayla tai esimer-
kiksi suureen kouluun johtava keskeinen kulkureitti tai sadanndlliseen tyo-
matkaliikenteeseen kaytettava kaupunkialueiden pyoéradliikenteen paa- tai
aluereitti.

Lisaksi seuraaviin vaarankohtiin sovelletaan 1,5-kertaista turvaetdisyytta:

suurjannitelinjan (110 kV) pylvaat ja harukset
yli 1 m syvyinen vesi, kun vesialueen leveys on yli 2 m
rakennus tai muu alue, jossa on tavallisesti kerralla paljon ihmisia

rinnakkainen toinen vilkasliikenteinen tie (KVL > 3 000 ajon/vrk) tai vilkas-
liikenteinen rautatie (yli 30 junaa/vrk).

Kohdassa 6.6.4 on liséksi esitetty tarkempia ohjeita suistumisen kannalta vaaral-
listen kohtien toteutuksesta.
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Muita kaidetta vaarattomampia esteita ei yleensa suojata kaiteella, ellei tarkoituk-
sena ole suojata estettd. Nopeustasolla on 40 km/h tai alempi kaiteen tarve tulee
arvioida tapauskohtaisesti.

6.6.3 Turvallisuusalueen leveyden maarittaminen

Turvallisuusalueen leveyden maarittamisperiaatteet eri poikkileikkausmuodoissa
(penger, leikkaus, nollatasaus) on esitetty kuvissa 29...31, ja turvaetdisyydet eri
nopeustasoilla ja liikkennemaarilld on esitetty taulukoissa 14...16. Kohonnut
(arviolta 3-kertainen) suistumisriski on tutkimusten mukaan yllattavan tai pitkan
jyrkahkon kaarteen kohdalla ulkokaarteen puolella seka erityisesti kaarteen jalkeen
sisa- ja ulkokaarteen puolella. My6s pitkan ja jyrkahkén alamden jdlkeen suistu-
misriski on kohonnut tien kummallakin puolella. Turvaetdisyyden arvoihin lisataan-
kin ndissa kohdin 4 m matkalla, joka alkaa N m kaarteen tai alamden alusta ja
paattyy N m kaarteen tai alamden lopusta, missa N on nopeustaso (km/h). Yksi
keino varmistaa riittédvan levedn turvallisuusalueen toteutuminen ja sdilyminen on
leventaa sivuojan pohjaa, jolloin koko alue tulee kunnossapidon piiriin. Pelkka tie-
alueen levennysmerkinta tiesuunnitelmassa ei esta jareiden puiden kasvua pitkalla
tahtayksella.

Tieltd suistumisen kannalta vaarallisia esteita ei kuitenkaan tule tarpeettomasti si-
joittaa aivan turvallisuusalueen rajalle, silla suurempi etdisyys tiesta vahentaa tor-
maysriskid. Suositeltava vahimmaisetaisyys on 1,5 x L2 tai S + 1,5 x P2.

———

Kuva 29. Turvallisuusalueen leveys (T) penkereelld. Sdantoa sovelletaan, kun
esteen alareuna on véahintdan 0,75 m tien pintaa alempana. Penkereen kohdalla
turvaetdisyys P2 mitataan sisaluiskan (S) alareunasta tai sisaluiskan alareunan
ollessa pyoristetty, teoreettisen murtoviivan taitteesta.

Taulukko 14. Kuvan 29 mukainen turvaetaisyys P2 (m) sisaluiskan alareunasta
vaarakohtaan.

Nopeustaso Liikennemaara / ajorata (KVL, ajon/vrk) V)
(km/h) Alle 1500 2 1 500...6 000 Yli 6 000
120 6
100 4 4 6
80 (70) 2 4 4
60 2 2 4
50 2

1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva likennemaara.
2) Liikennemaaran ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan kayttda yhta nopeustasoluok-
kaa pienempaa turvaetdisyyttd harkinnan mukaan.
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Nollatasauksen ja leikkauksen kohdalla turvaetaisyys L2 tai nykyisten teiden kevy-
essa parantamisessa L1 mitataan tien reunasta kuvien 30 ja 31 mukaisesti. Leik-
kauksessa kaltevuuteen 1:2 rakennettu ulkoluiska hidastaa suistuvan ajoneuvon
nopeutta.

T
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Kuva 30. Turvallisuusalueen leveys (T) nollatasauksessa. Saantoa sovelletaan,
kun esteen alareuna on 0...0,75 m tien pintaa alempana Turvaetaisyys L2
mitataan tien reunasta.
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Kuva 31. Turvallisuusalueen leveys (T) leikkauksessa. Sdantoa sovelletaan, kun
esteen alareuna on ylempand kuin tien reuna. Turvaetaisyys L2 mitataan tien
reunasta. Dy on esteen alareunan korkeus tien pinnasta.

Taulukko 15. Kuvien 30 ja 31 mukainen turvaetaisyys L2 (m) tien reunasta vaara-
kohtaan uusilla teilld ja nykyisten teiden jéredssa parantamisessa.

Nopeustaso Lilkennemaara / ajorata (KVL, ajon/vrk) ¥
(km/h) Alle 1 500 2 1 500...6 000 Yli 6 000
120 93)
100 7 7 9
80 (70) 5 7 7
60 3 5 7
50 3 3 5

1) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessa.
2) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessa.
3) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessa.
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Taulukko 16. Kuvien 30 ja 31 mukainen turvaetdisyys L1 (m) tien reunasta vaara-
kohtaan nykyisten teiden kevyessa parantamisessa.

Nopeustaso Lilkennemaara / ajorata (KVL, ajon/vrk) ¥
(km/h) Alle 1 500 ? 1 500...6 000 Yli 6 000
120 73
100 5 5 7
80 (70) 3 5 5
60 3 3 5
50 3 3

1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva likennemaara.

2) Liikennemaaran ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan kayttéda yhta nopeustasoluok-
kaa pienempaa turvaetdisyytta harkinnan mukaan.

3) Kapeapientareisella (alle 3 m) moottoritielld etdisyys on kuitenkin vahintdén 10 m
ajoradan reunasta.

6.6.4 Suistumisen kannalta vaarallisten kohtien toteutus
6.6.4.1 Sillat ja suuret rummut

Silloille tulee, maataytteisia siltoja lukuun ottamatta, aina siltakaide. Siltakaiteet
toteutetaan ohjeen Siltakaiteiden suunnittelu mukaisesti. Kaiteen pituus ennen
siltaa maaraytyy kuitenkin ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti.

Suurten rumpujen kohdalle ei tehda kaidetta, jos tien luiskakaltevuus on rummun
kohdalla 1:2,5 tai loivempi eika rumpuun johtava oja edellytd kaidetta. Vaikka tien
luiskasta saadaan riittdvan loiva, kaide on tarpeen, jos purouoman jyrkan (1:1,5)
luiskan korkeus uoman pohjasta on turvallisuusalueella yli 2 m ja jyrkkaluiskaisen
uoman osan leveys yli 2 m.

Kun putken tai holvin halkaisija on 2,0 m tai suurempi, kaidetyyppi valitaan ohjeen
Siltakaiteiden suunnittelu mukaan ja kaiteen pituus maaritellddn ohjeen
Tiekaiteiden suunnittelu perusteella.

Pienemmat rummut toteutetaan ohjeen Teiden ja ratojen kuivatuksen suun-
nittelu seka InfraRYLin mukaisesti. Kun tien KVL on alle 1 500 ajon/vrk, rummun
ja vesiuoman muotoilu harkitaan tapauskohtaisesti.

6.6.4.2 Siltapilarit ja sillan maatuet

Nopeustasolla 80 km/h tai korkeampi pelkka turvaetdisyys ei riita, joten siltapilarien
ja sillan maatukien osalta edellytetdan suojaluiskan (esimerkiksi siltapilari sijoitet-
tuna korkealle ulkoluiskassa) tai kaiteen kayttéa. Kun nopeustaso on 50...70 km/h
ja KVL alle 1 500 ajon/d, kaidetta ei tarvita, jos turvaetdisyys tayttyy.
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6.6.4.3 Tukimuurit ja vastaavat rakenteet

Kaidetta tukimuurin ja vastaavan betonirakenteen etupinnan suojaukseen ei tar-
vita, kun tukimuuri tai muu betonirakenne on toteutettu ohjeen Tiekaiteiden
suunnittelu mukaisesti. Ohjeessa on myds kerrottu, millaisella siirtymaraken-
teella betoni- tai terdskaide liitetdan tukimuurin tai tunnelin seindrakenteen paa-
han. Ajosuunnassa tukimuurin loppupdassa yksisuuntaisella ajoradalla terdskaide
voidaan liittaa tukimuuriin ilman siirtymarakennetta.

6.6.4.4 Reunatuet
Reunatuen kaytdlla ei voida pienentaa turvaetdisyysvaatimusta.

Noin 300 mm korkuinen reunatuki voi korvata kaiteen keskisaarekkeessa, kun no-
peustaso on enintdan 70 km/h sekd meluesteen kohdalla, kun nopeustaso on enin-
tdan 90 km/h. Tiekaiteen toteutus korkean reunatuen kohdalla on esitetty ohjeessa
Tiekaiteiden suunnittelu.

Reunatukea ei tulisi kayttaa tiekaiteen yhteydessd, koska reunatuki haittaa kaiteen
toimintaa ja voi estaa kaiteen turvallisen toiminnan, kun nopeustaso on 80 km/h
tai korkeampi. Jos reunatuki kuitenkin tarvitaan, on otettava huomioon kohdan
6.7.1 etdisyysvaatimukset.

Jos kaiteellisen penkereen reunaan tarvitaan reunatuki estamaan luiskien eroo-
siota, reunatuki sijoitetaan kaiteen taakse tai jos se ei ole mahdollista, mahdolli-
simman lahelle kaiteen eteen. Talldin reunatuen korkeuden tulisi olla enintdan
70 mm.

Jos esimerkiksi 3+3-kaistaisella keskikaidetielld on estettava yksipuolisessa kallis-
tuksessa veden virtaus toiselle ajoradalle, tulee kayttad matalaa kourua reunatuen
sijaan. Kourun sijainti ja leveys valitaan niin, etta kaiteen pylvaat eivat esta veden
virtausta. Kaiteen kannalta kourun syvyydeksi suositellaan ylimman paallysteker-
roksen paksuutta (40 tai 50 mm), jonka reuna on hiukan vino. Kourun kaivovali on
esitetty ohjeessa Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu. Myds 2+2-kais-
taisten keskikaideteiden tasausviivan koverissa taitteissa voi olla tarvetta estaa vir-
taus.

6.6.4.5 Kaivot ja betonijalustat

Kaiteettomassa sisaluiskassa kaivot ja jalustat asennetaan niin, etta kaivon tai
jalustan (tiensuuntaisen) keskilinjan korkeus maan pinnasta on enintdaan 150 mm
ja takareunan enintdadn 200 mm. Ulkoluiskassa etureunan korkeus on enintdan
100 mm, kun etaisyys sisaluiskasta on enintdan 2,0 m ja enintddan 150 mm, kun
etdisyys sisaluiskasta on suurempi. Tarvittaessa maanpintaa alennetaan rakenteen
vieressa tai maanpintaa nostetaan tulosuunnissa 5 m matkalla.

Opastusmerkkien jalustan ja mahdollisen liukulaipan korkeus luiskasta on maari-
telty tarkemmin ohjeessa Liitkennemerkkien rakenne ja pystytys.

6.6.4.6 Portaalit

Tien reunassa sijaitsevat portaalien pilarit suojataan kaiteella kohdan 6.6.3 mukai-
sesti. My0s levedlla keskialueella tai saarekkeella voidaan kayttaa kaidesuojausta,
jos portaalin etdisyys saarekkeen paasta on riittava.
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Kapealle (alle 2,5 m) tai lyhyelle korotetulle keskisaarekkeelle sijoitettua portaalin
pilaria on vaikea suojata kaiteella tehokkaasti. Kaide tulee kapealla keskisaarek-
keella liian lahelle portaalia, jolloin kaide ei mahdu joustamaan. Kaiteesta tulee
lyhyella keskisaarekkeella yleensa niin lyhyt, etta auto voi luistaa viisteesta kaiteen
paadlla pilaria pain. Lisaksi kaksipuolinen kaide estaa lumen poiston korotetulta saa-
rekkeelta, jolta sulanut vesi jaatyy ajoradalle kevataamuisin.

Kaiteen kayton sijaan korotetulla keskisaarekkeella olevan portaalin pilarin aiheut-
tamaa térmdysvaaraa vahennetaan taulukon 17 mukaisesti jollakin seuraavista kei-
noista:

A. Kaytetaan koko tien yli ulottuvaa portaalia tai ulokeportaalia, jotta pilari
keskisaarekkeella valtetaan.

B. Sijoitetaan térmdysvaimennin aivan portaalin eteen tulosuunnissa tai tor-
maysturvallinen energiaa vaimentava (HE) valaisinpylvas 10...20 m ennen
portaalia katsottuna liittymdan saapuvasta suunnasta. Talldin valaistus
myo6s parantaa portaalin merkkien nakymista pimealla.

C. Kaytetaan saarekkeessa 300 mm korkuista viistereunatukea. Reunatuen
korkeus kasvaa normaalista viistosti 300 mm:ksi 3 m matkalla, ja saavuttaa
tayden korkeuden vahintéddan 20 m ennen portaalia kummastakin suunnasta
katsottuna.

D. Kaytetdan normaalia vahintddn 120 mm korkuista reunatukea, kun nopeus-
taso on alhainen.

Taulukko 17. Tormdyksen estaminen kapealle keskisaarekkeelle sijoitettuun
Jjaykkaan portaalin pilariin.

Litkennemaara (KVL, ajon/vrk)
Nopeustaso . - .
(km/h) Vaaditaan, kun Vaaditaan, kun KVL 1 | Suositellaan, kun KVL
KVL > 6 000 500...6 000 1 000...1 500
80 (70) Atai B Atai B Atai B
60 A, Btai C A, Btai C CtaiD
<50 D D D

Jos portaalin toisella puolella on tulosuunnassa kaantyvan liikenteen kaista, jolla
nopeustaso ja ehka liikennemaarakin on alhainen, kaiteen tarve on taulukon 17
perusteella usein pieni. Tallgin ratkaisuna voi olla kaiteen toteuttaminen vain por-
taalin toisella puolella, jolloin lumiongelmaa ei ole. Jos portaali on lahelld saarek-
keen paata kaidetta voi lyhentaa kayttamalla térmdysvaimenninta.

Portaalisuojauksia voi kuitenkin olla hankalaa toteuttaa lahelle korotetun saarek-
keen paata sijoittuvalle liikennevaloportaalille. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnit-
telu on esitetty vaihtoehtoisia ratkaisuja suojauksen toteuttamiseen.

Markkinoilla on myds térmaysturvallisia portaalirakenteita. Niiden kayttéa harkitta-
essa on kuitenkin arvioitava, mihin kohtaan se térmdyksessa kaatuu, jos térmaava
ajoneuvo on suurempi kuin térmayskokeessa kaytettiin.
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6.6.4.7 Opastusmerkit

Ohjeessa Liikennemerkkien rakenne ja pystytys (2013 tai uudempi) vaadi-
taan seuraavaa:

Kun KVL ylittdaa 1 500 ajon/vrk ja nopeustaso on 60 km/h tai korkeampi, uusissa
ja siirrettavissa opastusmerkeissa:

a) kaytetaan térmaysturvallisia pylvaita,
b) rakenteet sijoitetaan riittavan etaalle tai
c) riittdvan pitkdn kaiteen taakse.

Myds liittyvien teiden opastusmerkeista on tehtava tormaysturvalliset, jos ne eivat
ole riittdvan etaalla vilkasliikenteisesta tiesta.

Ohjeessa on esitetty myds tdérmadysturvallisen pylvaan maaritelma seka enim-
maisetaisyys tien reunasta merkin pimeanakyvyyden kannalta.

Joissakin tapauksissa opastusmerkki on mahdollista, huomioiden ohjeen Tielii-
kenteen viitoituksen suunnittelu merkkien sijoittamista koskevat ohjeet, si-
joittaa nykyisen tai uuden, siltaan tai penkereeseen liittyvan kaiteen taakse, jolloin
térmaysturvallisen pystytysratkaisun kayttoa ei edellytetd. Naissa tapauksissa tulee
kuitenkin aina varmistaa, ettd ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaiset jous-
tovara- seka ennakko- ja jalkipidennysvaatimukset tayttyvat.

6.6.4.8 Valaisinpylvaat

Tien reunaan sijoitettuja valaisinpylvaita ei ole tarpeen suojata kaiteella, jos pyl-
vaat ovat térmaysturvallisia. Ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaan térmays-
turvallisen valaisinpylvaan kohdalla joustovaran on kuitenkin oltava vahintaan toi-
mintaleveyden TB11Wy mukainen. Tormaysturvallisten pylvdiden vaatimukset on
esitetty ohjeessa Tien valaisinpylvdiden ja jalustojen laatuvaatimukset.

6.6.4.9 Sihképylvést (< 20 kV)

Sijoittamisperiaatteet on kasitelty ohjeessa Sahko- ja telejohdot ja maantiet.
Kun liikennemaara on yli 350 ajon/vrk sijoittamista lahelle tieta valtetaan. Jos tur-
vaetaisyys alittuu, kaytetdan tormaysturvallisia pylvaita tai kaidetta. Vahaliikentei-
semmilla teilld turvaetdisyys saa alittua, jos pylvas on 1 m korkuisen ulkoluiskan
takana tai tormaysturvallinen.

6.6.4.10 Suurjannitelinjojen (110 kV) pylvdat ja harukset

Suurjannitelinjojen pylvaiden ja harusten sijoittamispaikkoja ja suojausta on kasi-
telty ohjeessa Sahko- ja telejohdot ja maantiet. Ohjeessa suositellaan pylvai-
den ja harusten sijoittamista vallin paalle, jolloin turvaetaisyysvaatimus pienenee.
Valli véhentad my0s tarvetta kayttaa jaykempaa kaidetta, jos turvaetdisyys alittuu.
Turvaetdisyys on kohtien 6.6.2 ja 6.6.3 mukainen. Kaiteen tdrmayskestdvyys-
vaatimus ja pituus on esitetty ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu.

Suurjannitelinjojen pylvaita ei saa sijoittaa myoskaan kovin lahelle (alle 30 m)
tasoliittymaa tai eritasoliittyman rampin paita, koska liittymakaarelle asennettu
kaide ei toimi tehokkaasti, vaan auto voi paasta kaiteen lapi. Ongelmaa on kuvattu
tarkemmin ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu.
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6.6.4.11 Vesisto

Vesistdopenkereella kdytetadn kaidetta tai penger suunnitellaan niin, ettd vahintaan
1,5-kertainen turvaetdisyys toteutuu. Kaiteettomalla penkereelld kdytetdan reu-
napaaluja ja rantavydhykkeeseen voidaan kasvattaa tihed pienpuusto. Yli 1 m
vesisyvyys on vaarallinen, jos se esiintyy vahintdan kuukauden ajan vuodessa.
Kyseisissa kohdissa alle 2 m levyiseen vesistodn turvaetdisyys on normaalin levyi-
nen, mutta leveammilla 1,5-kertainen.

Kaiteen sijaan tien ja joen tai muun vesiston vadliin voidaan tehda suistumista
ehkaiseva maavalli.

6.6.4.12 Rautatie

Autojen suistuminen tieltd vilkasliikenteiselle rautatielle estetaan kayttamalla 1,5-
kertaista turvaetdisyytta tai kaidetta. Vilkasliikenteisena rautatiena pidetaan rataa,
jossa kulkee paivdssa vahintaan 30 junaa. Muun rautatien kohdalla riittda normaa-
lin levyinen turvaetdisyys.

Edelld kuvattu vahimmaissuojaus ei kuitenkaan esta taydella varmuudella kuorma-
autojen suistumista raiteille. Mikali mahdollista rautatie sijoitetaan suojaluiskan
taakse. Suojaluiskan mitoitus on sama kuin kuvassa 21 esitetyssa jyrkdssa (1:1,5)
kallioleikkauksen suojaluiskassa. Suojaluiskana voi toimia radan pengerluiska tai
sen eteen tehdyn vallin tai levikkeen luiska. Radan pengerluiskan korkeutta voi-
daan suurentaa muotoilemalla radan sivuojaa sopivasti.

6.6.4.13 Liittymat ja linja-autopysakit

Liittymaa tai linja-autopysakkia ei pitdisi tarpeettomasti sijoittaa kaiteelliselle koh-
dalle, koska nama edellyttavat aukon jattamista kaiteeseen. Kaiteiden toteutus liit-
tyman tai linja-autopysakin kohdalla on esitetty ohjeessa Tiekaiteiden suunnit-
telu.

6.6.4.14 Metsd, puut, kivet ja kannot

Uusilla teilld metsén puut ja kannot seka suuret kivet raivataan tavallisesti koko
tiealueelta, jonka leveys maaraytyy kohdan 6.1.1 mukaisesti. Tiealueen maaritta-
minen metsdaosuudella penkereen kohdalla on lisdksi esitetty kuvassa 32.

Jos tien reunassa ei ole sivuojaa tai kaarre tai alamaki vaatii normaalia leveamman
turvallisuusalueen, tulee huolehtia, ettd tiealuetta levennetaan turvallisuusaluetta
vastaavaksi ja liian jarean puuston kasvu alueelle estetaan. Yksi keino on leventaa
sivuojan pohjaa. Pelkka ojan takaisen maan merkitseminen levealti tiealueeksi ei
valttdmattd esta jarean puuston kasvamista.

Kuvan 32 alemmassa tapauksessa ei ole sivuojaa, jota voisi leventda. Tutkimusten
mukaan 15...30 vuotta tien rakentamisen jalkeen pengerluiskan alaosissa kasvavat
ohutrunkoiset puut ovat vahentdneet vakavia suistumisonnettomuuksia verrattuna
alle 15 vuotta vanhoihin Iahes puuttomiin luiskiin. Lahimmat puut olivat 5...7 m
paassa tien reunasta. Puista ei ole kuitenkaan apua ensimmaisen 15 vuoden aikana
ja 30 vuoden kuluttua osa puista voi olla liian jareita.
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Kuva 32. Tiealueen maarittdminen metsdosuudella penkereen kohdalla.
Puiden istuttamista vali- ja erotusalueille on kasitelty tarkemmin kohdassa 6.4.

Jos eritasoliittyman tai muun osuuden ulkondkda halutaan parantaa puuistutuksin,
puut tulisi istuttaa suojaluiskan taakse tai muuten riittdvan etdalle. Suunnittelun
lahtdkohtana ei saa kdyttda kohdan 6.6.3 minimietaisyyksia.

Maisemallisesti arvokas puu voidaan suojata kaiteella.
6.6.4.15 Jyrkanne tai muu jyrkka pudotus

Jos tien vieressa on sorakuoppa tai vastaava muu jyrkdnne arvioidaan tapaus-
kohtaisesti, voidaanko suistumista estaa riittavalla turvaetdisyydelld, maasta teh-
dylla vallilla tai kaytetaanké kaidetta.

6.6.5 Kaiteiden tarve yksityisteilla

Kun yksityistieta siirretaan vaylahankkeessa, kaytetaan kaidetta, kun jyrkkaluiskai-
sen penkereen korkeus on vahintdan 3 m. Kaidetta varten tehdaan 0,5 m levyinen
levike, ja tien leveys kaiteen etupinnasta toisen kaiteen etupintaan on 0,5 m suu-
rempi kuin tien leveys kaiteettomalla kohdalla.
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Kun yksityistie liittyy uuteen tai parannettuun vilkasliikenteiseen maantiehen, on
valtettdva liittymid maantien kaiteellisilla osuuksilla. Ohjeessa Tiekaiteiden
suunnittelu on kuvattu, mitd ongelmia kaiteen toimintaan liittyy liittyman koh-
dalla. Jos yksityistien liittyma kuitenkin tulee kaiteelliselle osuudelle, liittyma mitoi-
tetaan niin, etta kaiteet eivat estd mitoitusajoneuvon kaantymistda. Kun maantieta
levennetaan, liittyma avarretaan.

6.7 Kaiteen ja reunatuen sijoittaminen

6.7.1 Teraskaiteen sijoittaminen ja kaidetila

Tien reunassa kaide sijoitetaan kaidetilaan kuvan 33 mukaisesti luiskakaltevuu-
desta riippuen. Reunakaiteen kaidetila sisaltda kaiteen etutilan seka kaiteen taakse
ulottuvan taustapientareen.

Kaidetil Kaidetila
Tp KeJTaI Tlee| Ta

h Kaiteen korkeus.

Tp Normaali murskepintainen tukipiennar 0,25 m. Tukipientareen ylapinta tehddan
teraskaiteiden kohdalla kaltevuuteen 1:10.

Ke Kaiteen etutila

Ta Taustapiennar. Kaide sijoitetaan taustapientereen etureunaan.

Kuva 33. Terdskaiteen sijainti tien reunassa.

Kaiteen etutilan leveys on 0,25 m piennarleveyden ollessa alle 1,75 m. Kaiteen
leveys on yleensa 0,17...0,20 m tuotteesta riippuen, ja kaide sijoitetaan tausta-
pientareen etureunaan. Taustapientareen leveys on:

e 1:3...1:4 luiskissa 0,25 m. Uusilla teilld sisaluiska aloitetaan tukipientareen
takareunasta kuvan 34 mukaisesti. Nykyiselle tielle uutta kaidetta toteutet-
taessa kaidetilan levennys voidaan tehda sisdluiskan paalle InfraRYL luvun
32111 Teraskaiteet mukaisesti.

e 1:2..1:1,5 luiskissa leveys on 0,5 m. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu
on esitetty myds mahdollisuus kapeamman, 0,3 m levean, taustapientareen
kayttoon toteutettaessa kaide nykyiselle tielle.
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Erillisen jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan reunakaiteen taustapientareen leveys
on jyrkkaluiskaisessa poikkileikkauksessa 0,5 m. Loivaluiskaisessa poikkileikkauk-
sessa ei tarvita kuvassa 33 madariteltya taustapiennarta, jos kaiteen tarkoitus ei ole
estda autojen suistumista viereiselta tielta luiskaan.

Tien tasauksen notkokohdissa tehdaan tarvittaessa paallysteen levennys (eroo-
siosuojalevike), joka ulottuu 0,1 m paahan kaiteesta, tai reunatukeen, jos veden
ohjaaminen kaivoon tai kouruun edellyttda reunatuen kayttéa. Kun ylin paallyste-
kerros toteutetaan 1...3 vuotta tien liikenteelle avaamiseen jdlkeen, paallysteen
levennys ja reunatuki toteutetaan yleensa ennen kaiteen asentamista. Ylinta paal-
lystekerrosta ei talldin tarvitse ulottaa kaiteen johteen taakse.

Jos kaide on sijoitettava luiskaan lyhyelld matkalla ylileveiden erikoiskuljetusten
vuoksi, kaytetaan kaidetyyppid, jonka sijoittamisen ohje Tiekaiteiden suunnit-
telu sallii hiukan jyrkempaan luiskaan. Talldin kaiteen etutilan ollessa yli 0,25 m,
tien rakennekerrokset ulotetaan uudella tielld ja levennettavalla puolella kuvan 33
mukaisesti taustapientareen takareunaan. Kaiteen sijoittaminen luiskaan voi kui-
tenkin harhauttaa ajoneuvon kuljettajan ja lumen auraajan luulemaan, etta kaiteen
vierus on ajokelpoinen. Siksi luiskaan sijoittamista on syyta valttaa. Tarvittaessa
tien reunaan asennetaan reunapaalut 25 m valein.

Teraskaiteen sivuun kaannetty kaiteen pda toteutetaan ohjeen Tiekaiteiden
suunnittelu mukaisesti. Luiskaan sijoitetun teraskaiteen kaidetila on kaiteen le-
veys.

Keskikaiteena olevan putkipalkkikaiteen kaidetila sisapientareiden valissa on 0,3 m.
Joissain tapauksissa nakemalevennyksen toteutus voi olla tarpeen riittdvan pysah-
tymisnakeman varmistamiseksi. Liikuteltavassa kaiteessa mahdollisesti olevat au-
raamista haittaavat levikkeet upotetaan niin, etta aura ei tartu niihin, jolloin levik-
keiden ei tarvitse mahtua kaidetilaan.

Erotusalueella olevan terdskaiteen kaidetila on 0,3 m, jonka ajoradan puoleiseen
reunaan kaide sijoitetaan. Ajoradan ja kaiteen valinen etdisyys maaritelldan ta-
pauskohtaisesti, mutta sen tulee kuitenkin olla vahintégan 0,5 m. Kaiteen sijainti
jalankulku- ja pyoéraliikenteen vaylan suhteen madritetdadn ohjeen Pyoraliiken-
teen suunnittelu mukaisesti. Jos etdisyytta kaiteesta seka ajoradan etta jalan-
kulku- ja pyoralilkkenteen vaylan suuntaan on riittavasti, asennetaan kaide ensisi-
jaisesti lahemmas ajorataa kuitenkaan tien normaalia piennarleveyttd kaventa-
matta. Kaytettdvan kaidetyypin valinta on esitetty tarkemmin ohjeessa Tiekaitei-
den suunnittelu. Jos kaide aiheuttaa ndkemdesteen kaarteessa tai liittyman Ia-
heisyydessd, kaide voidaan korvata (yliajettavilla) sulkupylvailla.

Reunatuen kohdalla kaide sijoitetaan kuvan 34 mukaisesti. Kun saarekkeelle on
asennettava kaide, kaiteen etureuna sijoitetaan mahdollisimman léhelle reunatuen
etureunaa, enintdan 0,25 m etdisyydelle. Kun nopeustaso on enintdan 60 km/h
hyvaksytaan myos enintaan 0,5 m etdisyys. Tien reunassa luiskaa eroosiolta suo-
jaava reunatuki sijoitetaan yleensa kaiteen taakse ja nurmialuetta suojaava tai ero-
tusalueen reunassa oleva yleensa kaiteen eteen.
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E < 0,25 m, kun nopeustaso > 60 km/h

E = 0,25...0,5 m, kun nopeustaso < 60 km/h
F=0,25..0,35m

h = kaiteen korkeus

J = Joustovara, jonka perusteella valitaan sopiva kaidetuote ohjeen Tiekaiteiden suun-
nittelu mukaisesti. Saarekkeella olevaa jalustaa ei yleensa huomioida joustovaran maa-

rittelyssa.

Kuva 34. Kaiteen sijainti reunatuen kohdalla.

6.7.2 Betonikaiteen sijoittaminen ja kaidetila

Betonikaiteen etdisyys ajoradan reunasta saa olla enintdan 5 m tai sisakaarteessa
enintdan 6 m. Suositeltavin etdisyys on 1,75...3,0 m pientareen leveydesta riip-
puen. Pysdkkien ja muiden vastaavien levikkeiden kohdalla etdisyys voi olla tata
suurempi, kun noudatetaan sivusuuntaisten siirtymien osalta ohjetta Tiekaitei-

den suunnittelu.

Tien reunassa betonikaide sijoitetaan kaidetilaan kuvan 35 mukaisesti.

Kaidetila

e

Vaiheitiain rakentamisen paalysikeios =k \ 1:1
e — - = ~— ;
e S T e e ———— ———4_1:10

Ke b Ta

h kaiteen korkeus

k kaiteen alaosan korkeus ennen porrasta

u kaiteen etupinnan upotus ylimman paallystekerroksen alapuolelle

b kaiteen leveys ylimman paallystekerroksen ja taustapientareen pinnasta
Ke kaiteen etutila

Ta taustapiennar

Kuva 35. Kiintedn betonikaiteen sijoittaminen tien reunassa.
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Betonikaiteen kaidetila koostuu kaiteen etutilasta ja leveydesta seka kaiteen taakse
toteutettavasta taustapientareesta. Kaiteen etutilan leveys on 0,25 m piennar-
leveyden ollessa alle 3 m, ja se toteutetaan aina paallystettynd. Taustapientareen
leveys maaraytyy ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti, ollen tavallisesti
0,5 m, ja betonikaiteen sivuun kadnnetyn aloituksen kohdalla kohdan 6.7.3 mukai-
sesti. Kiintedn betonikaiteen leveys on tavallisesti noin 0,6 m, jolloin kaidetilan
leveydeksi muodostuu pientareen leveydesta riippuen yleensa 1,1 tai 1,35 m.

Keskikaiteena olevan liikuteltavan betonikaiteen kaidetila on 0,4 m ja kiintedn
betonikaiteen kaidetila tavallisesti 0,6 m. Mikali liikuteltavassa betonikaiteessa on
erilliset jalkaosat, kaidetilan leveys maaritelldan kaidetuotteen leveyden perus-
teella. Matalien jalkaosien haittaa auraamiselle voidaan vahentda upottamalla jal-
kaosat paallysteen pinnan alapuolelle, jolloin auraus on mahdollista laheltd kaiteen
sivupintaa kaiteen rakenteita vaurioittamatta.

6.7.3 Kaiteen aloitus ja poikkileikkauksen muutokset

Teraskaiteen alussa toteutetaan kaidetilan levennys kuvan 36 mukaisesti viistous-
suhteella 1:20 ennen teraskaiteen viisteen alkua tai kokoonpainuvan kaiteen paata.
Ennen jyrkan 1:1,5...1:2 luiskan alkua luiskakaltevuuden muutos seka taustapien-
tareen lisdlevennys toteutetaan 20 m matkalla.

Yol
S pE‘ viiste tai kokoon-
'{'l :} painuva kaiteen paa ‘ paallysteen reuna
[ ¥4 p
N N | | 1‘ :
s 1S S
1} | I ]
Levennys 1:20 2= 1:3..1:4 | & 1:4 (1:3) - 1:1,5 (1:2) el 11,5
(kaidetilan leveys ‘ luiskakaltevuuden ja taustapientareen (1:2)
0 — 0.25...0.50 m) leveyden muutos 20 m matkalla

Kuva 36. Kaidetilan levennysten seka luiskakaltevuuksien muutosten toteutus
terdskaiteen aloituksen ja jyrkan luiskan kohdalla. Pientareen ja kaidetilan
tunnukset on esitetty kuvassa 34.

Teraskaiteen lopussa luiskaltevuuden ja kaidetilan leveyden muutokset toteutetaan
vastaavasti kuin kaiteen alussa.

Betonikaiteen viiste toteutetaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti
yleensa suoraan linjaan tayskorkean kaidejakson kanssa. Kaidetilan levennys to-
teutetaan talléin kuvan 36 periaatteiden mukaisesti siten, ettd taustapiennar on
tayslevea jo viisteen alussa.

Betonikaiteen alussa kaidetilan levennyksen toteutus ja luiskamuutokset riippuvat
siitd, onko betonikaiteen aloitustapana viiste vai sivuun kadnnetty aloitus. Beto-
nikaiteen sivuun kaannetty aloitus erityyppisilla aloitusrakenteilla toteutetaan
InfraRYL luvun 32112 Betonikaiteet sekad kuvan 37 mukaisesti.
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Kuva 37. Betonikaiteen aloituksen ja kaidetilan levennysten toteutus. Version B
kaidetilan levennys on esitetty katkoviivalla.

6.7.4 Reunatuen sijoittaminen

Tien reunassa reunatukea kaytetaan yleensa liittymissa. Talldin reunatuen sijainti
suunnitellaan liittymid koskevien ohjeiden mukaisesti. Tien reunassa reunatuen
viereen merkitdan yleensa reunaviiva ohjeen Tiemerkintéjen suunnittelu mu-
kaisesti. Jos reunatukea jatketaan linjaosuudelle, harkitaan tapauskohtaisesti,
kuinka levea piennar reunatuelliselle osuudelle tulee. Yleensa pientareen leveys on
sama kuin paallystetyn pientareen leveys tien muilla linjaosuuksilla. Jos pienta-
reelle tulee hulevesikaivoja, voidaan valita 0,25 m tai 0,5 m tata suurempi leveys,
jotta kaivot eivat ulotu ajokaistoille. My6s muu syy voi puoltaa leveampaa poikki-
leikkausta. Taajamissa linjaosuuksilla reunatuellinen poikkileikkaus suunnitellaan
ohjeen Paavaylat kaupunkialueilla mukaisesti.

Keskialueella reunatuen sijainti valitaan kuten tien reunassa.

Liittymien korotettujen saarekkeiden sijainti ja ajokaistojen leveys suunnitellaan
liittymia koskevien ohjeiden mukaisesti. Korotettujen saarekkeiden viereen ajokais-
talle merkitédan yleensa sulkuviiva ohjeen Tiemerkintdjen suunnittelu mukai-
sesti.

Jos reunatuelliselle kohdalle tarvitaan kaide, otetaan huomioon kohdassa 6.6.4.4
ja kuvassa 34 esitetyt kaiteen kayttdon ja sijoittamiseen liittyvat ohjeet ja rajoituk-
set.

Reunatuki on yleensa korotetun saarekkeen, keski-, vali- tai erotusalueen tai koro-
tetun jalankulku- ja pyoraliikenteen vaylan osa. Penkereen reunassa reunatuki voi-
daan myos sijoittaa kaiteen taustapientareelle.
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6.8 Haikaisysuojaus

6.8.1 Haikaisysuojan tarve

Haikaisysuojan tehtavana on estaa vastaantulevan liikenteen aiheuttama haikaisy.
Haikdisysuojien vaikutuksesta voidaan kayttad pitkia ajovaloja vastaantulevasta
likenteesta huolimatta, jolloin on mahdollista valaista pysahtymiseen tarvittava
matka myds yli 60 km/h ajonopeuksilla. Jonossa ajettaessa takana tulevatkin hy6-
tyvat siitd, ettd jonon ensimmainen ndkee riittdvan pitkalle.

Haikaisysuojat voivat olla kasvillisuushaikaisysuojia, valleja tai esimerkiksi seina-
tai kaiderakenteina toteutettavia hadikaisysuojia.

Haikdisyntorjunnan tarve on arvioitava kaarteissa erityisesti silloin, kun keskialu-
eellisella tiella ajoradat on porrastettu. Ajoratojen porrastaminen liséa ajovalojen
vastaantulijalle aiheuttamaa haikdisya kaarteissa. Tama voi edellyttda haikaisysuo-
jakaiteen kayttdéa sisemman ajoradan ulkokaarteessa tai vallin, haikdisysuoja-
suojaseinan tai -kasvillisuuden kayttéa keskialueella.

Samanlainen haikdisyongelma voi myds aiheutua paatietda korkeammalla olevan
rinnakkaistien autojen tai viereisen rautatien junien ajovaloista. Haikdisysuojan
tarve on arvioitava, kun rinnakkaistien KVL ylittaa 1 500 ajon/vrk. Tall6in haikaisy-
suojana pyritdan kayttdmaan vallia tai alkuperadista kasvillisuutta, tarvittaessa hai-
kdisysuojakaidetta tai -seinaa.

Muissa tapauksissa haikaisysuojauksella voidaan parantaa keskikaiteellisen tai kes-
kialueellisen tien palvelutasoa kaarteissa.

6.8.2 Haikaisysuojan korkeuden mitoitus

Haikaisysuojan korkeus riippuu siitd, mitd suojataan miltakin. Esimerkiksi kuorma-
auton kuljettajan suojaaminen kuorma-auton valoilta vaatii korkeamman hai-
kdisysuojan kuin kuorma-auton kuljettajan suojaaminen henkiléauton valoilta. Nor-
maalisti suojataan ainakin kuorma-auto henkildautolta, mahdollisuuksien mukaan
my6s kuorma-auto kuorma-autolta. Taulukossa 18 on esitetty tarvittavat hai-
kaisysuojan korkeudet.

Taulukko 18. Tarvittavat hdikdisysuojan korkeudet.

Kaistojen lukumaara / keskikaistan leveys
silmd/valo 3/2m 4/2 m 4/6,5 m 4/15 m
ha') / matala ha® 0,7 0,78 0,75 0,74
ha?/ korkea ka® 1,17 1,18 1,16 1,15
ka3/ korkea ka? 1,75 1,94 1,87 1,83

1) silma 1,0 m, valo 0,4 m
2) silma 1,2 m, valo 0,6 m
3) silma 2,45 m, valo 1,05 m

Haikaisysuojan alareuna ei saa olla ylempana kuin 0,74 m, kun suojataan henkil®-
auto henkildautolta.
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Taulukoissa 19 ja 20 on esitetty hadikaisysuojan korotus- ja alareunan alennustarve
laskennallisesti koverissa ja kuperissa taitteissa.

Taulukko 19. Haikédisysuojan korotustarve koverassa taitteessa.

Pyoristys (m) Korotus Ah (m)
5000 0,6

10 000 0,35

20 000 0,25

30 000 0,2

Taulukko 20. Haikdisysuojan alareunan alennustarve kuperassa taitteessa.

Pyoristys (m) Alennustarve Ah (m)
4 000 0,45
8 000 0,11
10 000 0,06
15 000 0,01

6.8.3 Vallit ja kasvillisuus

Haikaisysuoja voi olla keskialueella oleva tihed pensasrivi tai maavalli ja sen paalla
oleva pensasrivi. Valli toteutetaan kuitenkin niin, etta valli yksindankin riittéa suo-
jaamaan vahintaan henkildauton kuljettajia ja kasvit aikanaan kuorma-auton kul-
jettajia vastaan tulevan liikenteen aiheuttamalta haikaisylta. Haikaisysuojiksi valit-
tavien kasvien tulisi olla hyvin suolaa kestavid. Kun kasvit istutetaan maavallin
padlle, valtytdan suolauksen aiheuttamilta haitoilta. Kasvuston tulisi myos olla
mahdollisimman tiivis. Pensaat voidaan lisaksi istuttaa useampaan riviin. Tiheim-
mat pensaat voidaan laskea syksylldkin mukaan haikdisysuojan korkeuteen.

Valli yksinaan voi toimia haikaisysuojana, kun vallin vahimmaiskorkeus tienreunan
tasosta on:

e 1,0 m suojattaessa henkildauto henkildauton valoilta

e 1,2 m suojattaessa henkildauto kuorma-auton valoilta

e 1,8 m suojattaessa kuorma-auto muiden autojen valoilta

6.8.4 Kaiteen tai seinan kaytto haikaisysuojana

Jos tilaa vallille tai pensaille ei ole, voidaan hadikdisysuoja toteuttaa hadikaisysuoja-
kaiteena tai -seinana.

Haikdisysuojaseina mitoitetaan tuulikuormalle ja aurauskuormalle kuten melu-
seinat. Mitoitusta aurauskuormalle ei kuitenkaan tarvita, jos keskialueelle ei aurata
tai aurausnopeus on alhainen.

Taulukoista 18 ja 20 nahdaan, etta ajovalot eivat nday normaalin teraspalkki- ja
putkipalkkikaiteen johteen alapuolelta, kun kyseessa ei ole kupera taite. Kuperissa
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taitteissa vain betonikaide tai sopivalla saleikolla varustettu siltakaide peittaa ajo-
valot. Kiintedn betonikaiteen tai sdleik6lla varustetun siltakaiteen liséksi tulevat
kysymykseen ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu sallimissa tapauksissa liikutel-
tava betonikaide tai ohjeen Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu koh-
dassa 2.4.5.4 erityiskohteisiin sallittu terdksinen melukaide. Teraksisiin tiekaiteisiin
ei saa asentaa levyja, jotka rajoittavat pylvaiden taipumista térmayksessa, jos pyl-
vaiden on tarkoitus irrota johteesta ja taipua térmayksessa.

Normaalin keskikaiteen korkeus riittda suojaamaan henkildéauton kuljettajaa vain
matalan henkildauton ajovaloilta. Muissa tapauksissa haikaisysuojaus voidaan to-
teuttaa kuvan 38 mukaisilla keskikaiteen padlle asennettavilla lamellielementeilla.
Talldin haikaisysuojan ei tarvitse olla tiivis, vaan suojan tulee varjostaa 20 asteen
kulmassa tuleva valo.

Kuva 38. Esimerkki putkipalkkikaiteen paélle asennetavasta haikaisysuojasta.

Lamellit voivat olla muovia tai metallia. Kuvan 38 lamellien korkeus on 0,4...0,5 m
ja leveys 19,5 cm. Lamellit kiinnitetdadn kiskon pdalle, joka kiinnitetdan kaiteen
paalle ruuveilla. Lamellit ovat elementissa 62,5 cm etdisyydella toisistaan. Lamellit
mitoitetaan tuulikuormalle. Jos reunakaiteessa kaytetaan lamelleja, ne on mitoitet-
tava myds aurauskuormalle.
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7 Nykyisen tien parantaminen

7.1 Tavoitteiden asettaminen

Tien parantamiselle asetetaan tavoitteet nykyisen tien ongelma-analyysin perus-
teella.

Kaikkien vilkasliikenteisten paateiden parantamisessa otetaan huomioon turvalli-
suus ja sujuvuus. Padtavoite voidaan kuitenkin yleensa todeta joksikin seuraavista:

1. Liikenteen sujuvuuden parantaminen
2. Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vahentaminen

3. Monien tavoitteiden yhdistelma

Sujuvuusongelma voi johtua lilan pienesta ajokaistojen maarasta, hitaiden ajoneu-
vojen runsaudesta ja ohitusmahdollisuuksien puutteesta tai tien tukkeutumisesta
lian herkasti hairidtilanteissa ja liittymista. Sujuvuutta voidaan parantaa liittymia
parantamalla ja siirtdmalla osa liikenteestd, esimerkiksi jalankulku- ja pyoéraliikenne
tai kaikki hidas liikkenne, rinnakkaiselle vayldlle seka houkuttelemalla mahdollisim-
man suuri osa tienkdyttdjistéd joukkoliikenteen kayttdjiksi. Lisdksi sujuvuutta voi-
daan parantaa leventamalla tieta tai rakentamalla uusi vayla nykyisen rinnalle tai
uuteen maastokaytavaan.

Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksia voidaan vahentaa leveilld keskimerkin-
noilla, taristavilla jyrsinndilld, nopeusrajoituksen alentamisella ja rakentamalla kes-
kikaide tai uusi kaksiajoratainen tie.

Nykyisen tien parantamismahdollisuuksia arvioidaan myos vaiheittain:

e Voidaanko padongelma poistaa edullisin keinoin 10...15 vuoden ajaksi?
e Mita on tarpeen tehda sen jalkeen?

e Paljonko nykyisen tien liittymien ja poikkileikkauksen parantamiseen kan-
nattaa sijoittaa, jos 10 tai 15 vuoden kuluttua on joka tapauksessa edessa
uuden moottorivaylan rakentaminen nykyisen tien rinnalle?

Vahaliikenteisemmillakin teilld tien leventamiselld voidaan vahentaa jonkin verran
autolilkenteen seka jalankulku- ja pyoréliikenteen onnettomuuksia, parantaa tien
kuormituskestavyytta ja mahdollistaa korkeampi nopeustaso. Ajotilan valjenemi-
nen hidastaa myos jonkin verran paallysteen kulumista ja reunaurien painumista.



Vaylaviraston ohjeita 16/2021 63
Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021

7.2 Toimenpiteen valinta

7.2.1 Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vahentaminen

Yleensa ilman tien leventamista toteutettavia keinoja vahentaa kohtaamis- ja suis-
tumisonnettomuuksia ovat:

a. Levea keskimerkintd, jonka kayttd on mahdollista vahintadn 10 m levyisilla
teilld. Vahentad kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia
20 %.

b. Taristava jyrsintd keskiviivaston kohdalla. Vahentda kohtaamisonnetto-
muuksia ja vasemmalle suistumisia 10 %.

c. Taristava jyrsinta reunaviivojen kohdalla. Taristavien jyrsintéjen kaytté on
esitetty tarkemmin ohjeessa Tiemerkintéjen suunnittelu. Pyodrailijdiden
maara voi rajoittaa keinon kayttoa.

Kohtalaista leventamista vaativia keinoja ovat:

d. Keskikaiteen asentaminen nykyiselle ohituskaistaosuudelle ja leventaminen
peruspoikkileikkaukseksi.

e. Levedkaistatien tai levedpiennartien leventaminen ja muuttaminen
1+2-kaistaiseksi peruspoikkileikkauksen mukaiseksi keskikaidetieksi tai
1+1-kaistaiseksi keskikaidetieksi jollakin kohdalla.

Jos tapauksissa d ja e liikennemaara on suuri, on syyta tarkastella, kannattaisiko
saman levennystydn yhteydessa tehda ohituskaista myds toiseen suuntaan. TallGin
on kuitenkin tarkistettava, soveltuuko tien geometria, liittymien maara ja tyyppi
seka jalankulkijoiden ja pyorailijdiden maara ja reitit nelikaistaiselle tielle tyypilli-
seen nopeustasoon.

Levennystarve jaa tapauksissa d ja e pienemmaksi, jos voidaan kayttaa kohdan
7.4 mukaista kapeaa keskikaidetietd, mutta soveltuvia kohteita on vahan.

On huomattava, ettd turvallisuuden parantamistoimenpiteena pelkka leventaminen
esimerkiksi 1...2 metrilld ei yleensa paranna autoliikenteen turvallisuutta tai suju-
vuutta kovin paljoa verrattuna kustannuksiin. Paljon suurempi turvallisuusvaikutus
saadaan asentamalla samalla keskikaide. Pydraliikenteelle pientareen leventami-
sesta on etua, mutta erillinen vayla on parempi.
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7.2.2 Sujuvuuden ja turvallisuuden parantaminen

Kun ainakin yhtena paatavoitteena on sujuvuuden parantaminen, valitaan tavalli-
sesti lopputilanteeksi joko nelikaistainen tie tai kolmikaistainen tie, joissa voi olla
aluksi myds kaksikaistaisia osuuksia. Toimenpiteet ovat seuraavat:

e Ohituskaistojen rakentaminen nykyista tietd leventden tai rakentamalla tie
uudelle linjalle.

e Keskikaiteen asentaminen levennettdville osuuksille (ohituskaistat varuste-
taan aina keskikaiteella).

¢ Ainakin levennetylld puolella reunaymparistén parantaminen.

e Maantieliittymien parantaminen, yksityistielittymien vahentaminen ja va-
semmalle kadntymisen estdminen seka rinnakkaistiejarjestelyt hitaille ajo-
neuvoille ja jalankulku- ja pyodraliikenteelle.

e Keskikaiteen alkukohtien valaiseminen tarvittaessa.

Vield suuremman vaikutuksen sujuvuuteen ja turvallisuuteen saadaan rakentamal-
la uuteen paikkaan kaksiajoratainen tie. Talldin nykyinen tie tarvitaan rinnakkais-
tieksi, jonka kautta jarjestetaan liittyminen risteaville teille, hidas liikenne, varareit-
tijarjestelyt ym. Uudelle vaylalle saadaan silloin helpommin hyva geometria, tur-
valliset liittymat, riista-aidat jne., ja hairiétilanteiden hallintaan toimivat jarjestelyt.

7.2.3 Vahaliikenteiset tiet

Muilla kuin vilkasliikenteisilla teilld (KVL alle 1 500 ajon/vrk) tien leventamisen
syyna voi olla esimerkiksi tien luonteen muuttuminen niin, etta nopeus- ja turval-
lisuustasoa on nostettava, reunakantavuutta parannettava tai se, etta tien linjausta
on muutettu ja halutaan kayttda uudelle tielle tarkoitettu poikkileikkausta. Tien
leventdminen parantaa yleensa sujuvuutta, turvallisuutta ja kuormituskestavyytta.

Leventamisen hinta riippuu ratkaisevasti siitd, onko tie rakennettu vai rakentama-
ton. Rakennettua tietd voidaan leventaa kayttamalla levennyksessa samanlaista
rakennetta kuin nykyisessa tiessa. Levennyssaumahalkeamat eivat ole yleisid. Ra-
kentamattoman tien leventdmisessa syntyy helposti levennyssaumahalkeamia,
jotka voivat olla talvisin vaarallisesti porrastuneita ja vaikeasti korjattavia. Usein
nykyinen rakenne on purettava ennen leventamista. Tydnaikaisen liikenteen jar-
jestamisen kannalta uusi rakenne kannattaa tehda ainakin osittain nykyisen tien
viereen. Tien rakenteen parantamista on kasitelty ohjeessa Rakenteen paranta-
misen suunnittelu.

7.3 Leventaminen peruspoikkileikkaukseksi

7.3.1 Yksiajorataisen tien leventaminen

Yksiajorataisen tien leventaminen yli 1 metrilld kannattaa yleensa tehda tien yh-
delle puolelle, koska se on rakennuskustannuksiltaan edullisempaa kuin kaksipuo-
linen leventaminen ja rakenteellisesti saavutetaan parempi laatutaso. Kapeammat
seka pohjanvahvistustavasta riippuen levedmmatkin pehmeikélla tehtavat leven-
nykset kannattaa tehda kaksipuolisina kuvan 39 mukaisesti.
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Kuva 39. Periaate 8/7 poikkileikkauksen kaksipuolisesta leventamisestd 10,5/7,5
Poikkileikkaukseksi.

Kohdassa 7.6 on kuvattu, miten sivuojat muotoillaan ja suistumisturvallisuutta pa-
rannetaan levennettavalld ja leventamattomalla puolella tieta levennettdessa. Kai-
teiden kunnostamista on kasitelty ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu.

Tien leventamiskelpoisuuden arviointia ja leventamisen teknisia ratkaisuja on esi-
tetty ohjeissa Tierakenteen suunnittelu ja Rakenteen parantamisen suun-
nittelu. Taman ohjeen kohdassa 7.5 on kuitenkin kuvattu, miten poikkeavalla si-
saluiskan kaltevuudella ja sivukaltevuuksien jarjestelylld voidaan pienentaa leven-
tamisen kustannuksia erdissa tapauksissa.

Usein tieta levennettdessa tai tietyyppia muutettaessa on tien harjaa siirrettava.
Kun yksiajorataista tieta levennetaan, harjan siirto onnistuu kuvan 40 mukaisesti
yleensa tien uudelleen paallystamisen yhteydessa, silla harjan siirtomatka on suh-
teellisen pieni. Uudelleen paallystaminen on muutenkin tehtava leventamisen yh-
teydessa ainakin levennyksen puoleiselle kaistalle.
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Kuva 40. Periaate 8/7 poikkileikkauksen yksipuolisesta leventamisesta 10,5/7,5
poikkileikkaukseksi.
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Tien leventamisen yhteydessa pitéa myds huolehtia siitd, ettd uusi kuivatusjarjes-
telma sopii yhteen vanhan jarjestelman kanssa siten, etta vesien kulku (pinta- ja
syvakuivatus) jatkuu yhtenadisesti levennetyn tieosan alku- ja loppukohdan ohi.

Jos tielle on tehtava pohjaveden suojelemiseksi luiskasuojaus, suojaus on helpompi
limittda paallysteen alle, jos tieta levennetdan samalla kummassakin reunassa va-
hintadn 0,5 m. Myds ulkoluiskia joudutaan yleensa loiventamaan kaltevuuteen 1:3.
Tarkemmat madarittelyt on esitetty ohjeessa Pohjaveden suojelu tien kohdalla.

7.3.2 Yksiajoratainen tie kaksikaistaiseksi keskikaiteelliseksi
tieksi

Keskikaiteellisia kaksikaistaisia tieosuuksia kdytetaan yleisimmin ohituskaistajarjes-
telman osina.

Aiempien peruspoikkileikkausten mukainen moottorilikennetie (tien leveys 12,5 m)
voidaan muuttaa peruspoikkileikkauksen mukaiseksi keskikaiteelliseksi kaksikais-
taiseksi tieksi kuvan 41 mukaisesti kaventamalla nykyiset pientareet 2,5 metrista
1,5 metriin. Ajoratojen valiksi tulee talléin 2,0 m.

Nykyisten 12,5 m leveiden teiden liikennemaara on yleensa kuitenkin niin suuri,
ettd keskikaiteellisen poikkileikkauksen toimivuus on tarkistettava toimivuustarkas-
teluin.
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) i Mol
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Kuva 41. Keskikaiteen rakentaminen nykyiselle 12,5 m levedlle tieosalle.

Suurten erikoiskuljetusten reiteilld symmetrinen 2 x (6,1/3,75) poikkileikkauksen
kayttd estdaa 7 m levyisten kuljetusten paasyn, kun tien reunassa on kaide. Koh-
dassa 8.3 on esitetty epasymmetrinen 12,5 m levyinen poikkileikkaus, joka mah-
dollistaa kuljetuksen toisella ajoradalla.

7.3.3 Yksiajoratainen tie keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi

Yksiajoratainen tie voidaan leventda keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi yhdessa
vaiheessa tai valivaiheen kautta. Valivaiheena on yleensa keskikaiteellisten ohitus-
kaistaosuuksien rakentaminen. Yksiajoratainen tie voidaan muuttaa keskikaide-
tieksi kuvassa 42 esitettyjen kehittémispolkujen mukaan.
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1. Tavoitetilanteena keskikaiteellinen ohituskaistatie

mahdollinen keskikaide
kaksikaistaiselle osuudelle

Vaihe Il Vaihe |
< < Y S m
________ - ... f———— Kaide
S g o N e s i
Vaihe | Vaihe Il

2. Tavoitetilanteena nelikaistainen keskikaiteellinen tie

mahdollinen keskikaide
kaksikaistaiselle osuudelle

Vaihe | Vaihe Il Vaihe |
< R e — — ~.
———————— - p————— Kaide
e i i i e i B i
Vaihe | Vaihe Il Vaihe |

Vaihe | : -Maanteiden tasoliittymia voi olla ainoastaan
kaksikaistaisella tieosuudella
-Liittyma- ja rinnakkaistiejarjestelyja
keskikaiteellisilla tieosuuksilla
Vaihe Il : -Maanteiden liittymat ovat eritasoliittymia
-Liittyma- ja rinnakkaistiejarjestelyja
uusilla keskikaiteellisilla tieosuuksilla

Kuva 42. Keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi parantamisen tavoitetilanteet ja
vaiheittain rakentaminen.

Jos tavoitetilanteena on keskikaiteellinen ohituskaistatie ja valivaiheena on tavan-
omaisen kaksikaistaisen tien varustaminen keskikaiteella ja ohituskaistojen raken-
taminen, toteutetaan ohituskaistat ensimmaisina tien jyrkkiin nousukohtiin.

Yhteiskuntataloudellisesti optimiratkaisuun vaikuttaa mm. valivaiheen pituus.
Lyhyt valivaihe puoltaa kerralla valmiiksi rakentamista, pitka valivaihe saattaa nos-
taa investoinnin korkokustannuksia niin paljon, etta toimenpide kannattaa toteut-
taa kahdessa vaiheessa.

Nykyinen yksiajoratainen tie voidaan muuttaa ohituskaistatieksi kuvan 43 mukai-
sesti joko leventamalla tieta aina ohituskaistan puolelle (tapaus a) tai tekemalla
levennys koko tieosalla tien samalle puolelle (tapaus b). Jos tie parannetaan myo-
hemmin nelikaistaiseksi tieksi, voi olla edullisinta rakentaa ohituskaistat valivai-
heessa samalle kohdalle (tapaus c). Tall6in saadaan valmiita 2+2-kaistaisia tie-
osuuksia, eika toisessa vaiheessa synny rakentamisesta aiheutuvia haittoja koko
tiejaksolla.
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leikkaus 2

leikkaus 1

Reunaympariston ensisijaiset parantamiskohdat

Kuva 43. Levedn kaksikaistaisen tien parantaminen keskikaiteelliseksi ohitus-
kaistatieksi.

Poikkileikkauksen muutoskohtia on kasitelty tarkemmin ohjeessa Ohituskaisto-
jen suunnittelu.

Nykyiset 10,5/7,5 poikkileikkauksella tehdyt tiet voidaan parantaa kuvan 44 mu-
kaisesti keskikaiteellisiksi ohituskaistatieksi leventamalla poikkileikkausta 5,25 m.
Kuvan 43 tapauksissa a ja c keskikaide sijoitetaan vanhan tien keskelle, jolloin
kaikkien kaistojen sivukaltevuudet ovat suoralla tieosalla tien reunaa kohti.
Tapauksessa b keskikaide sijoitetaan vanhan tien keskelle tai reunaan ohituskais-
tan suunnasta riippuen. Vanhan tien sivukaltevuutta ei kuitenkaan tarvitse muut-
taa. Talldin toisen suunnan ohituskaistojen sivukaltevuus on erisuuntainen kuin
padkaistan sivukaltevuus.
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Kuva 44. Levedn kaksikaistaisen tien leventdminen keskikaiteelliseksi ohitus-
kaistatieksi tekemalla levennys koko tieosalla tien samalle puolelle.

7.3.4 Yksiajoratainen tie nelikaistaiseksi keskikaiteelliseksi
tieksi

Kun tavoitetilanteena on 2 x (9,35/7) nelikaistainen keskikaiteellinen tie, sopii tien
leventdamisen mahdolliseksi valivaiheeksi parhaiten kohdakkain sijoitetuilla, keski-
kaiteellisilla ohituskaistaosuuksilla varustettu kaksikaistainen tie. Sen poikkileikkaus
on ohituskaistaosuuksien kohdalla sama kuin nelikaistaisella keskikaiteellisella
tiella. Tall6in tien leventaminen kannattaa yleensa toteuttaa vain tien toiselle puo-
lelle, jolloin varaudutaan tiejakson mydhempddn leventamiseen nykyista tieta
mahdollisimman paljon hyvaksi kayttaen.

Nelikaistaisen keskikaiteellisen tien vaatimat, tien leventamisen lisdksi, tarvittavat
muut jaredammat toimenpiteet, kuten eritasoliittymat, rinnakkaistiet ja sillat voi-
daan toteuttaa jo vélivaiheessa tavoitetilanteeseen sopiviksi.

Muutettaessa 10,5/7,5 poikkileikkauksen tie nelikaistaiseksi keskikaiteelliseksi
tieksi voidaan nykyisen tien sivukaltevuus jattaa kuvan 45 mukaisesti kaksipuo-
liseksi toisella ajoradalla. Keskikaide sijoitetaan vanhan tien pientareen kohdalle.



Vaylaviraston ohjeita 16/2021 70
Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021

Vanhan tien Levennetyn tien
keskilinja keskilinja
|

I

' i
! 19.00
!
|

73
A

A4

R e ™ = = o e e — 7.'
/ \ 2 \4\

10.50

K
A A

Kuva 45. Levedn yksiajorataisen tien parantaminen nelikaistaiseksi keski-
kaiteelliseksi tieksi.

7.3.5 Yksiajoratainen tie keskialueelliseksi kaksiajorataiseksi
tieksi

Yksiajorataiseksi suunnitellun tien muuttaminen moottoritien tai vastaava kaksiajo-
rataisen tien toiseksi ajoradaksi ei ole kovin usein kannattavaa, koska geometria ei
sovellu valttamatta uudelle nopeustasolle. Lisdksi liittymien muuttaminen turvalli-
semmiksi ja riista-aidan rakentaminen vaatisi yleensa rinnakkaistien rakentamista.
Yleensa on edullisinta tehda uusi tie ja hyédyntaa nykyinen tien rinnakkaistiena ja
hitaamman liikenteen kulkureitting.

Kun nykyinen tie jaa uuden tien toiseksi ajoradaksi, tien sivukaltevuutta ei tarvitse
muuttaa yksipuoliseksi, lukuun ottamatta kaarteita, joissa uusi suunnittelunopeus
voi tata edellyttaa.

7.3.6 Kaiteettoman ohituskaistan leventaminen
keskikaiteelliseksi

Nykyisten keskikaiteettomien ohituskaistojen muuttaminen keskikaiteellisiksi pe-
ruspoikkileikkauksiksi edellyttaa tien leventamista 1,75...3,25 m. Leventaminen py-
ritadn tekemaan kuvan 46 mukaisesti vain tien toiselle puolelle mm. tyGaikaisten
likennehaittojen vahentamiseksi. Paallysteen sivukaltevuuden suuntaa ei tarvitse
muuttaa.
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Kuva 46. Ohituskaistatien leventdminen keskikaiteen rakentamiseksi.
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7.3.7 Nelikaistaisen moottoritien parantaminen
kuusikaistaiseksi

Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie, jonka keskialue on 15,0 m levead, voi-
daan parantaa kuusikaistaiseksi moottoritieksi rakentamalla lisdkaistat joko keski-
alueen puolelle tai tien ulkoreunoihin kuvan 47 mukaisesti. Vaihtoehdon valintaan
vaikuttavat mm. kaytettdvissa oleva tila ja keskialueen rakenne. Alikulkusiltojen
leventdmisen kannalta tien leventédminen keskialueen puolelle on edullisempaa
niissa tapauksissa, joissa tien leventaminen ulkoreunojen puolelle edellyttaisi ali
menevien teiden tasausten muuttamista.

Kun lisdkaistat rakennetaan keskialueen puolelle, tien kokonaisleveys sailyy nykyi-
sellaan, mutta keskialue kaventuu 15,0 metrista 7,5 metriin. Keskialueen kaventa-
minen edellyttad kaiteiden asentamista. Kun lisdkaistat rakennetaan tien ulkoreu-
noihin, kasvaa tien kokonaisleveys 38,5 metrista 46,0 metriin.
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Kuva 47. Nelikaistaisen moottoritien leventdaminen kuusikaistaiseksi moottori-
tieksi.

7.4 Kapeat keskikaidetiet

7.4.1 Kapean keskikaidetien leveys

Kapealla keskikaidetielld tarkoitetaan 13,5...14,0 m levyistd kolmikaistaista tai
10,0...12,5 m levyistd kaksikaistaista keskikaidetietd, joka on muodostettu nykyi-
sesta tiesta leventamatta tieta tai leventamalld tieta vain vahan. Kapealla keski-
kaideosuudella ajoratojen vali on kuvan 48 mukaisesti 1,5 m ja ulkopientareet va-
hintadn 0,75 m. Ajokaistaleveys on paakaistoilla vahintaan 3,5 m ja ohituskaistoilla
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vahintaan 3,25 m. Jos kokonaisleveyttd on enemman, levennetdan ensin yksikais-
taisen puolen ajokaistaleveytta 3,75 metriin ja seuraavaksi saman puolen ulkopien-
tareen leveytta 0,25 m.
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Kuva 48. Kapeat keskikaidetiet. Kuvasta puuttuu epasymmetrinen 12,5 m
levyinen 1+1 keskikaidetie (7,1/3,75+5,1/3,75).

Muutoskohta yksiajorataisesta 10/7 ja 10,5/7,5 tiestd kapeaksi keskikaidetieksi on

esitetty kuvassa 49. Muutoskohta voidaan liittyman kohdalla aloittaa Iahimmillaan
valittdémasti avoimen ja tulppaliittyman liittymiskaarteen paattymiskohdan jalkeen.

Kaiteen paa
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Kuva 49. Muutoskohta yksiajorataisesta tiesta kapeaksi kaksikaistaiseksi keski-
kaiteelliseksi tieksi.



Vaylaviraston ohjeita 16/2021 73
Tien poikkileikkauksen suunnittelu 21.12.2021

7.4.2 Kapean keskikaidetien kaytto

Kapeaa 2+1-kaistaista keskikaidetietd voidaan harkita kohdan 7.2.1 tapauksissa d
(kaiteeton ohituskaistatie) tai e (levedkaistatie tai levedpientareinen), joissa nykyi-
nen 12,5...13,0 m levyinen tie halutaan muuttaa keskikaiteelliseksi mahdollisimman
pienin kustannuksin. Kohdan 7.4.3 ehdot seka tietyyppien harvinaisuus nykyisella
verkolla rajoittavat ratkaisun kayttoa.

Kapealle 1+1-kaistaiselle keskikaidetielle olisi enemman leveydeltadn sopiva 10,0
ja 10,5 m levyisia osuuksia, mutta niilldkin kohdan 7.4.3 ehdot rajoittavat tietyypin
kayttéd. Ehtojen tayttyessakin tietyypin hairioherkkyyden ja ohittamisen mahdot-
tomuuden vuoksi kaytto tulee kysymykseen vain lahinna ohituskaistaosuuksien ly-
hyilla jatkeilla seka yksittaisissa kohdissa, missa kohtaamisonnettomuuksien riski
on suuri.

7.4.3 Kapean keskikaidetien kayton ehdot

Kapean keskikaidetien kayttd edellyttda Vaylaviraston hyvaksymaa Suunnittelupe-
rusteet-asiakirjaa.

Tietyypin kayttddn on seuraavat rajoitukset:

1. Tiella ei ole jalankulkijoita eika pyorailijoita, mika edellyttda yleensa rin-
nakkaistien.

2. Maatalousajoneuvoja on vain satunnaisesti.

3. Osuudella ei ole muita kuin maa- ja metsatalousliittymia, ja liittymat tar-
vittaessa avarretaan niin, etta oikealle kaantyminen onnistuu kaytettavilla
ajoneuvoilla.

4. Keskikaide ei aiheuta kaarteessa ndkemdestettd, mika rajoittaa keskikai-
teiden kayttoa joissain tapauksissa ilman pysahtymisndkeman vuoksi teh-
tavaa sisapientareen levennysta.

5. Rinnakkaistietd voidaan kayttaa varareittind ainakin toisessa ajosuunnassa
uudelleenpaallystyksen aikana.

6. Jatkeena on normaali ohituskaistaosuus kumpaankin suuntaan.

7. Tieosuus ei ole suurten erikoiskuljetusten reitilld, tai kysymyksessa on
kaide-SEKV-osuus.

8. Pitkia tai toistuvia osuuksia valtetdan runkoverkolla, koska onnettomuus
voi aiheuttaa normaalia pitkakestoisemman hairion. Kapean keskikaidetien
maksimivalityskykyarvo on 1 600 ajon/suunta/h, mutta hairidherkkyys
kasvaa jo pienemmilla tuntiliikenteilla.

Tietyyppi tulee siten kysymykseen nykyisia kaiteettomia ohituskaistaosuuksia pa-
rannettaessa ja ohituskaistaosuuksien jatkeella, kun tien vieressa on rinnakkaistie.
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7.4.4 Kapean keskikaidetien kayttoon liittyvia kysymyksia

Keskikaiteella varustettuun 10 tai 10,5 m levyisen tien kayttokohteen valintaan si-
saltyy kaksi ristiriitaa:

1. Kohtaamisonnettomuuksia voidaan vahentaa sitdé enemman, mité enem-
man tielld on liikennettd. Toisaalta tien reunaan pysahtynyt tai hidas ajo-
neuvo aiheuttaa sité todennakdisemmin pahan ja pitkdaikaisen hairiétilan-
teen, mita enemman tiella on liikkennetta. Tien reunaan pysahtynyt kuorma-
auto ruuhkauttaa tien ko. ajosuunnan liikenteen valittdmasti ja pysahtynyt
henkiléautokin kuorma-auton tai vastaavan saapuessa paikalle. Vain le-
veammalld 10,5 m tiella kuorma- ja linja-autot pystyvat mateluvauhtia
ajaen ohittamaan pientareen reunaan pysahtyneen henkildauton. Talvella
ja reunakaiteiden kohdalla tukipientareen reunaan ajaminen ei ole aina
mahdollista.

2. Ohittamismahdollisuuksien sailyttémiseksi keskikaiteet tulisi sijoittaa
osuuksille, joilla ei voi muutenkaan ohittaa. Toisaalta ohituskelvottomilla
osuuksilla on usein niin huono vaakageometria, etta keskikaide estaa py-
sahtymisndkeman. Osuuksilla ei mydskaan saisi olla kaideaukkoja vaativia
tasoliittymia. Keskikaiteen kohdalla merkittavat liittymat on muutettava
suuntaisliittymiksi tai yksittdisten kiinteistdjen liittymissa ja maatalousliitty-
missa on vahintaan kiellettdva sivusuunnalta vasemmalle kdantyminen.

Leveiden ajoneuvojen ja erikoiskuljetusten osalta on huomattava, ettda kun 10 m
levyiselle tielle tehdaan keskikaide ja reunakaiteet on sijoitettu normaalisti, joudu-
taan alaosastaan yli 4 m levyiset tydkoneet, kuormat jne. kuljettamaan kaiteiden
ylapuolelle nostettuna. Talldinkin kuljetuksen leveys saa olla enintdan 5 m, jotta se
voidaan kuljettaa omalla liikennetila-alueella pysyen ja kuljetuskalustolla ajoradalla
ajaen. Leveiden erikoiskuljetusten kannalta edullisinta on hajasijoittamisen ase-
masta keskittda kapeat keskikaiteelliset tiejaksot vain joillekin yhteysvaleille ja
teille.

7.5 Teknisia keinoja alentaa leventamisen
kustannuksia

7.5.1 Vahainen leventaminen sisaluiskaa jyrkentamalla

Kun tien leventamistarve on enintaan 0,5 m tien reunaa kohti, leventamisen hintaa
voidaan alentaa leventamalld kantavaa kerrosta ja paallysteita tarvittava maara.
Uuden tukipientareen alta poistetaan mahdollinen pehmea luiskatayte. Sisaluiskan
kaltevuus saa jyrkentya kaltevuuteen 1:2,5. Jos tien leventamisen yhteydessa tien
reuna siirtyy 0,5 m ja sisdluiska kapenee 3 metrista 2,5 metriin, jolloin sisaluiska
jyrkkenee kaltevuudesta 1:4 kaltevuuteen 1:3,3 tai kaltevuudesta 1:3 kaltevuuteen
1:2,5.

Erikseen harkitaan, onko tarpeen parantaa sivuojien suistumisturvallisuutta ojan
pohjaa leventamalld ja ulkoluiskaa loiventamalla kohdan 7.6.3 kohdan 1b mukai-
sesti.
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7.5.2 Poikkeava sivukaltevuus

Muutettaessa muu levea tie ohituskaistatieksi, tavoitteena on siirtda paallysteen
keskiharja kaiteen lahelle. Keskiharjan siirto 1,5 metrilla edellyttaa yksikaistaiselle
puolelle 75 mm enemman lisdpaallystetta kuin toiselle puolelle kaidetta. Lisdpak-
suustarvetta voidaan pienentaa 30 mm jattdmalla keskiharja 0,5 m paahan keski-
kaiteen keskikohdasta ja 20 mm kayttamalla ohituskaistalla 2,5 % sivukaltevuutta
ja yksikaistaisella puolella 3,5 % sivukaltevuutta.

7.6 Suistumisturvallisuuden parantaminen

7.6.1 Yleista

Muilla kuin paateilla suistumisonnettomuudet ovat yleisin kuolemaan johtava on-
nettomuustyyppi.

Moottoriteilld ja vastaavilla suistumisonnettomuuksissa térmataan useimmiten kai-
teeseen, pylvadseen tai vastaavaan rakenteeseen. Ennen vuotta 1995 rakenne-
tuilla teille on eniten puutteita kaiteiden rakenteessa, pylvaiden tdérmaysturvalli-
suudessa, luiskien muodoissa ja esteiden etaisyyksissa.

Vahaliikenteisemmilla paateilla ja seututeilla on naiden lisaksi usein vaarallisen jyr-
kasti muotoiltuja liittymid. Myds yksittaiset puut ja liian lyhyet kaiteet siltojen koh-
dalla voivat vaatia toimenpiteita.

Jyrkkaluiskaisten teiden suistumisonnettomuuksissa térmatdaan usein metsan pui-
hin, kiviin tai kantoihin, tai kaadutaan sivuojassa tai penkereen luiskassa. Liiken-
nemaadrat ovat nailla teilld niin pienid ja onnettomuudet jakaantuvat tasaisesti pit-
kille metsaosuuksille, ettd onnettomuustiheys ja vakavuusaste ei tee metsan rai-
vaamisesta ja luiskien loiventamisesta kilpailukykyista liikenneonnettomuuksien
vahentamiskeinoa. Jyrkkéluiskaisessa kapeassa ojassa liittymarummut eivat ai-
heuta vaaraa.

7.6.2 Reunaympariston parantaminen levennettavassa
reunassa

Kun levennetdan tietd, tai tierakenne levenee merkittdvasti tien tasausviivan nos-
tamisen vuoksi, tulee harkita seuraavia keinoja:

1. Oja seka leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teilla.

2. Tiealueen leveys maarataan kuten uusilla teilla ja puut, kivet ja kannot
poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee
kuitenkin ulottua vahintdaan kohdassa 6.6.2 esitetylle turvaetaisyydelle L2
tai P2 asti.

3. Kaiteet ja vaarallisten esteiden poistaminen suunnitellaan kuten uusilla
teilla.

4. Yksityistieliittymia vahennetaan, koska liittyvan tien luiskaan térmaaminen
on vaarallista. Syntyva rinnakkaistie tavallisesti parantaa suistumisturvalli-
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suutta. Jaljelle jaavat liittymat muotoillaan siten, etta sivutien rumpu siir-
retdan tarvittaessa kauemmas padtiesta. Taman jalkeenkin térmaaminen
sivutien pengerluiskaan voi olla vaarallista nopeuden ollessa yli 80 km/h.

Toimenpiteet 1, 2 ja 4 perustuvat siihen, etta tielle tehdaan joka tapauksessa tie-
aluetta leventava tiesuunnitelma.

Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu on lisdksi oletustoimenpiteitd, joita kaiteille
edellytetdan tehtdvan, kun ohje on laatuvaatimuksena urakassa, joka sisaltaa
suunnittelun.

7.6.3 Reunaympariston parantaminen reunassa, jota ei
levenneta

Kun tielle tehdaan tiesuunnitelma sen vuoksi, etta tien toista reunaa levennetaan,
tulisi harkita tiealueen leventamista myds toisessa reunassa seuraavien toimenpi-
teiden toteuttamiseksi:

1a. Oja seka leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teilla.

1b. Ei loivenneta sisdluiskaa ja jatketa tai siirretd rumpuja, vaan levennetaan
ojan pohjaa 1 m levyiseksi ja loivennetaan ulkoluiskaa kaltevuuteen 1:3
poikkileikkausmuodon ulkoluiskasta loivennettu (ULP) mukaisesti. Nain
saavutetaan tapauksen 1a mukainen suistumisturvallisuus usein edulli-
semmin.

2a. Tiealueen leveys maarataan kuten uusilla teilla ja puut, kivet ja kannot
poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee
kuitenkin ulottua vahintéaan kohdassa 6.6.3 esitetylle turvaetaisyydelle L2
tai P2 asti.

2b. Vaihtoehtoisesti toteutetaan metsan puiden ja kivien raivaus tasalevyisena
(esim. 5 m) siella missa se on mahdollista, eika suoraan turvaetdisyyksien
L2 ja P2 mukaisena.

3. Uusien kaiteiden tarvetta ja vaarallisten esteiden poistamista arvioidaan
kuten uusilla teilld. Kaiteiden pituuksia ja kunnostustarpeita arvioidaan
ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. Kohdekohtaisesti paate-
taan, missa laajuudessa tata tehdaan. Esimerkiksi kaiteen lisaaminen jyrk-
kaluiskaiselle penkereelle edellyttaisi tien leventamista.

4. Yksityistieliittymia vahennetdan tai muotoillaan kuten edelld kohdassa
7.6.2.

7.6.4 Reunaympariston parantaminen, kun tieta ei levenneta

Kun tieta ei levennetd, tielle ei yleensa tehda tiesuunnitelmaa. Sivuojien uudelleen-
muotoilu tulee suhteessa kallimmaksi, jos se on ainoa syy tiesuunnitelman laati-
miseen, tietoimitukseen ja rakennustyémaan perustamiseen.

Tassa tapauksessa on kuitenkin mahdollista parantaa suistumisturvallisuutta pa-
rantamalla ja tdydentamalla kaiteita. Matalalla penkereelld ja leikkauksessa kaiteen
asentaminen edellyttda vain vahaisen luiskamuotoilun. Sen sijaan korkeammilla
vahankaan jyrkkaluiskaisilla penkereilla koko pengerta on yleensa levennettava en-
nen kaiteen asentamista.
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7.6.5 Reunaympariston parantaminen, kun tehdaan jalan-
kulku- ja pyoraliikenteen vayla tai riista-aita

Kun nykyisen tien viereen tehdaan jalankulku- ja pydraliikenteen vayla, vali- tai
erotusalueen leveys pyritadn suunnittelemaan kohdan 6.4 mukaisesti kaytettavissa
olevan tilan puitteissa.

Kun vélialueen leveys on suurempi kuin 5 m, valialueen muodostaa yleensa nykyi-
sen tien entinen sisa- ja ulkoluiska, mahdollinen tasanne seka uuden jalankulku-
ja pyoraliikenteen vaylan sisaluiska. Kun valialue on kapeampi, valialue muodostuu
usein kummankin vaylan sisaluiskista. Erityisen vaarakohdan voivat muodostaa va-
lialueella olevat liittyvat tiet. Jos vélialueen oja on syva, liittyvan tien luiska voi olla
vaarallinen. Toimenpiteitd on kuvattu tarkemmin kohdassa 6.4.

Vilialueelta poistetaan vaarallisimmat puut ja kivet ja tehdaan vahaisia muotoiluja.
Puiden poisto voi vaatia toimenpideluvan kunnalta.

7.6.6 Vaarakohtien vaatimat toimenpiteet

Kohdekohtaisessa suunnitelmassa voidaan paattaad, etta osalle tai kaikille nykyisen
tien turvallisuusalueella oleville vaarakohdille on tehtdva joku seuraavista toimen-
piteista:

e vaarakohdan poistaminen (suuret kivet, puut, pienet kallioseinat ym.)
e vaarakohdan siirtaminen turvallisuusalueen ulkopuolelle

e vaarakohdan korvaaminen tai muuttaminen térmdysturvalliseksi (opastus-
merkit, valaisinpylvaat)

e vaarakohdan suojaaminen kaiteella (siltapilarit, portaalit ym.)

e tien nopeustason alentaminen, tien siirtdminen, vaarakohdasta varoittami-
nen tai vaarakohdan havaittavuuden parantaminen (vain, jos mitaan edella
mainituista toimenpiteista ei voida toteuttaa).

Ennen vuotta 1995 rakennettujen teiden kallioleikkauksissa kallioluiskan etdisyys
tien reunasta on ollut moottoriteilld 4 m ja muilla teillda 3 m. Nama voidaan muuttaa
kohdan 6.2.6 mukaisiksi kaiteellisiksi kallioleikkauksiksi usein suhteellisen helposti.
Erona on kuitenkin se, etta kaiteen kohdalla alustassa voi olla suuria asentamista
vaikeuttavia lohkareita. Jos kallioseindman etdisyys nykyisesta tien reunasta on
4 m, voidaan harkita sitdkin, etta tieta ja sen paallystetta levennetaan kaiteen ra-
kentamisen yhteydessa 0,5 m tai jopa 1,0 m.
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8 Erityiskohteita

8.1 Varautuminen leventamiseen

Suurimpien kaupunkien lahist6lld on usein syyta varautua tien rakentamisen yh-
teydessa seuraavaan mahdollisesti 10 tai 20 vuoden kuluttua tapahtuvaan leven-
tamiseen. Varautumiskeinojen tulisi kuitenkin olla suhteellisen edullisia. Tallaisia
keinoja ovat:

Paatien sillan kannen rakenne tehdaan niin paksuna reunaan asti, etta sillan
kannen leventdaminen on mahdollista myéhemmin.

Paatien ylittavan sillan maatuet suunnitellaan niin, etta luiskaa voidaan jyr-
kentdad my6hemmin muuttamatta perustuksia.

Kallioleikkauksissa ei jateta kiinteda kalliota suojaluiskana toimivan 1:2 ul-
koluiskan alle siten, ettd poikkileikkauksen muuttaminen kuvan 22 mu-
kaiseksi kaiteelliseksi edellyttaisi louhintaa.

Vdlialue suunnitellaan niin, etta lisdkaista mahtuu.

Keskialue voidaan suunnitella niin levedksi, ettd sitd voidaan kaventaa.
Leventaminen keskialueen puolelle on edullisempaa kuin reunassa, jossa
on mm. ramppeja ja korkeita pengerluiskia. Keskialueen kaventaminen voi
kuitenkin edellyttda mydhemmin viemardintia ja haitata lumen auraamista
keskialueelle. Jos keskialueella on siltapilareita, kaiteen toimintaleveys tai
ajoneuvon ulottuma maarittaa keskialueen leveyden vahimmaisarvon.

Valaisinpylvaat tulisi sijoittaa keskialueelle.

Pehmeikk&jen pohjavahvistuksissa leventdminen voidaan joskus ennakoida
ilman suuria lisakustannuksia.

Jos lopputilanteeksi otetaan keskialueen paallystaminen kokonaan ja korvaaminen
keskikaiteella, tien sivukaltevuudet ja tasausviivat on suunniteltava niin, ettd kum-
mankin ajoradan tien pinta osuu kaiteen kohdalla samaan korkeustasoon. Talléin
saumakohtaan tuleva porras tai keskelle jaavat valaisinpylvaat ja siltapilarit voisivat
edellyttda betonikaiteen kayttoa.
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8.2 Pysahtymislevikkeet

Pysahtymislevikkeiden tulee sijaita paikoissa, joissa raskaalla liikenteella ja hitailla
ajoneuvoilla on helppo pysahtya ja liittya liikenteeseen ja joissa levikkeet ovat
hyvin havaittavissa. Pysahtymislevike voidaan sijoittaa maatalousliittyman yhtey-
teen. Pysahtymislevikkeet voidaan tarvittaessa merkita hatapysaytyspaikaksi oh-
jeen Liikennemerkkien kdytté maanteilla mukaisesti. Myds linja-autopysakin
jatkeeksi voidaan suunnitella pysahtymislevike.

Levikkeita tulee sijoittaa avattavan kaideosuuden tai kaideaukon yhteyteen helpot-
tamaan hairidtilanteissa ajoneuvojen siirtymista keskikaiteen toiselle puolelle vas-
takkaisen suunnan ajoradalle. Levikkeet antavat myos hitaille ajoneuvoille mahdol-
lisuuden pysahtya ja paastaa muu liikenne ohi, jos jono ei ole taysin purkautunut
mahdollisen ohituskaistaosuuden aikana.

Pysahtymislevikkeen mitoitus on esitetty kuvassa 50. Levike paallystetaan, ellei
tienpitoviranomainen muuta paata.

R20
>3.5m
ozd

20 m ) 30...35m 20 m

Kuva 50. Pysdhtymislevikkeen mitoitus. Levikkeen kohdalla voi olla maatalous-
liittyma. HCT-mitta edellyttaa 35 m pituutta.

Pysahtymislevikkeita tarvitaan taulukon 21 mukaisesti 2+1-keskikaidetien yksikais-
taisella osuudella seka peruspoikkileikkauksen mukaisella 1+1-keskikaidetiella
kummassakin suunnassa 1,0...2,5 km valein tieluokasta ja liikennemaarasta riip-
puen. Kapealla 1+1-keskikaidetielld pysahtymislevikkeitd tarvitaan kummassakin
suunnassa 0,5 km valein.

Taulukko 21. Levikkeiden valiset etdisyydet yksikaistaisilla osuuksilla.

Lilkennemaara tai tie- | Levikkeiden maksimietdisyys (km)

luokka 2+1-tie ja 1+1-tie 12,5 m kapea 1+1-tie
> 9000 tai runko-

verkko 1,0 0,5
valtatie < 9 000 tai

muu tie 6 000...9 000 1,5 0,5
muut < 6 000 2,5 0,5

Keskialueen ylityskohtien tarve on madaritelty ohjeessa Keskialueen kulkuaukkojen
tarve ja kaytdn rajoittamisen periaatteet.
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8.3 Erikoiskuljetusten huomioon otto

Suurten erikoiskuljetusten reitistélla varaudutaan kuljetukseen, jonka leveys on
7 m ja jolle riittda 7 m alikulkukorkeus. Useimpien erikoiskuljetusten leveys on
5,9 m tai pienempi.

Jos tielld varaudutaan 7 m levyisiin kuljetuksiin kummassakin ajosuunnassa, reu-
nakaiteen ja keskikaiteen valimatkan tulee olla 7,5 m tai lyhyellda matkalla 7,15 m.
Keskikaidetielld tama edellyttad kdytannossa kahta ajokaistaa kumpaankin suun-
taan. Jatkeena voi olla keskikaiteeton kapeampi tie.

Keskikaide voidaan toteuttaa kapeammassa poikkileikkauksessa, jos 7 m levyisiin
kuljetuksiin varaudutaan vain yhdessa ajosuunnassa kerrallaan, ja toisessa varau-
dutaan esimerkiksi enintdan 5,9 m levyisiin kuljetuksiin. Tdma on mahdollista kes-
kikaiteellisilla ohituskaistateilla 14,95 m levyisesta kavennetusta peruspoikkileik-
kauksesta alkaen. Jos toisessa suunnassa varaudutaan vain 4 m levyiseen kulje-
tukseen tai kaiteen yli nostettuun 5 m levyiseen kuljetukseen, riittdad myds kapean
keskikaidetien 13,5 m levyinen poikkileikkaus. Jos ohituskaistatielld on penkereen
tai sillan kohdalla 12,5 m levyisesta tiesta tehty kaksikaistainen keskikaideosuus,
reunakaiteiden vali on normaalisti 13,0 m. Tassa tilassa voidaan ajaa toisessa
suunnassa 7 m levyinen kuljetus, jos vapaa tila keskikaiteesta reunakaiteeseen on
kaiteen toisella puolella 7,35 m ja toisella puolella 5,35 m. Vastaava etdisyys kes-
kikaiteesta tien reunaan on 7,1 m ja 5,1 m. Raskaat erikoiskuljetukset on kuitenkin
usein kuljetettava sillan keskella.

Ohituskaistatiella yli 4 m tai yli 5 m levyiset kuljetukset ohjataan kaiteen toiselle
puolelle ohituskaistojen alkamis- ja loppumiskohdissa ohjeessa Tiekaiteiden
suunnittelu esitettyjen vaihtoehtojen mukaisista keskikaiteen ylityskohdista.

Kapealla kaksikaistaisella 10 m levyisella keskikaidetielld voidaan kuljettaa alaosas-
taan 4 m levyinen ja yldosastaan 5 m levyinen kuljetus.

Edelld mainituissa tapauksissa oletuksena on ollut, ettd reunakaiteen kohdalla kai-
detilassa on 0,25 m levyinen etutila. Talldin kaide maaraa aina, kuinka levea kul-
jetus tielle mahtuu. Jos kaide sijoitetaan luiskaan 2,0 m padhan tien normaalista
reunasta, kaide ei enda ole mitoittava 7 m levyista suorakaiteen muotoista kuor-
maa kuljetettaessa. Tilantarvetta arvioitaessa kuorma tulisi silloin sijoittaa poikki-
leikkaukseen siten, etta sen etdisyys kaiteesta on 0,5 m ja lavetin pyorat pysyvat
edelleen paallysteen paalla. Lyhyelld matkalla kaiteen etdisyys kuormasta voi olla
0,25 m pienempi.

Kaiteen toteutus normaalia etdammalle tukipientareen reunasta on esitetty koh-
dassa 6.7.1 ja kaidetyyppi valintaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukai-
sesti. Korkealla penkereelld kaiteen siirtéminen on erityisen kallista.
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Mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan
leveydet

Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataisten teiden erilaisten ajorata- ja piennarkokonaisuuksien ohjeelliset
mitoittavat lilkkennetilanteet ja lilkennetilan leveydet:

Nelikaistainen keskialueellinen moottori- ja muu tie

Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
La+La, 100 km/h, ajotapa A, 11,0
La+La+Ka, 100 km/h, ajotapa B

La+La, 100 km/h, ajotapa A, 8,6

Ha+Ha+Ha, 100 km/h, ajotapa B

Nelikaistainen keskikaiteellinen moottori- ja muu tie
Keskikaiteellinen ohituskaistatie, kaksikaistainen ajosuunta

Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
La+La, 100 km/h, ajotapa A, 9,2
Ha+Ha+Ha, 100 km/h, ajotapa B

Keskikaiteellinen ohituskaistatie, yksikaistainen ajosuunta
Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie
Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
La, 100 km/h, ajotapa A, 6,2

Ha+Ha, 100 km/h, ajotapa B, La+Ka, ajotapa C
Liikennetilan leveys = ajorata + paallystetyt pientareet
Ha, La, Ka = liikkeessa oleva henkildauto, linja-auto tai kuorma-auto

Ha, La, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkiléauto, linja-auto tai kuorma-auto

Kaksiajorataisten teiden ajorata- ja piennarkokonaisuuksien vahimmaistasoiset mi-
toittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveydet:

Nelikaistainen keskikaiteellinen tie
Keskikaiteellinen ohituskaistatie, kaksikaistainen ajosuunta

Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
La+La, 100 km/h, ajotapa B, 8,3
Ha+Ha+Ha, 80 km/h, ajotapa B

Keskikaiteellinen ohituskaistatie, yksikaistainen ajosuunta

Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
La, 100 km/h, ajotapa A, Ha+Ha, 80 km/h, ajotapa B 5,5

La+Ha, ajotapa C

Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie

Mitoittavat liikennetilanteet Liikennetilan leveys (m)
Ka, 80 km/h, ajotapa B, La, 100 km/h, ajotapa B 4,45

Ha+Ha, ajotapa C

Ka, 80 km/h, ajotapa A, La, 100 km/h, ajotapa B 4,9

Ha+Ha, 50 km/h, ajotapa B

Liikennetilan leveys = ajorata + paallystetyt pientareet
Ha, La, Ka = liikkeessa oleva henkildauto, linja-auto tai kuorma-auto
Ha = tien reunaan pysahtynyt henkildéauto
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Liite 1/ 2 (3)

Yksiajorataiset tiet

Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet ja lilkkennetilan le-

veydet:

Tieluokka Mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveys (m)
Valta- ja Liikennemaara (KVL)
kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B) Ka+Ka(A) ja Ka+Ha+Ka(B)

liikennetilanteet

(A) = ajotapa A, (B) = ajotapa
B

(A) = ajotapa A, (B) = ajotapa
B

Suunnittelunopeus

Liikennetilan leveys (m)

liikennetilanteet

(B) = ajotapa B

(km/h)
100 9,50 10,00
80 8,50 9,50
Seututiet Liikennemaara (KVL)
< 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(B) Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B)

(A) = ajotapa A, (B) = ajotapa
B

Suunnittelunopeus

Liikennetilan leveys (m)

(km/h)
100 8,50 9,50
80 7,50 8,50
60 7,00 8,00
Yhdystiet Liikkennemaara (KVL)
< 1 500 ajon/vrk > 1 500 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(C) Ka+Ka(B) ja Ha+Ka+Ha(C)
liikennetilanteet | (B) = ajotapa %, (C) = ajotapa | (B) = ajotapa BC, (C) = ajotapa
Suunnittelunopeus Liikennetilan leveys (m)
(km/h)
80 7,50 7,50
60 6,50 7,00
50 6,50 7,00

Ha, Ka = liikkeessa oleva henkildauto tai kuorma-auto
Ha, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkildauto tai kuorma-auto
Suunnittelunopeus 100 km/h: raskaita autoja edustava mitoitusajoneuvo on linja-auto.
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Liite 1/ 3 (3)

Yksiajorataisten teiden vahimmaistasoiset mitoittavat liikennetilanteet ja liilkenne-

tilan leveydet:

liikennetilanteet

Tieluokka Mitoittavat liikkennetilanteet ja liikkennetilan leveys (m)
Valta- ja Liikennemaara (KVL)
kantatiet < 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(B) Ka+Ka(A) ja Ha+Ka+Ha(B)
liikennetilanteet (B) = ajotapa B (A) = ajotapa Aé,' (B) = ajotapa
Suunn(lﬁtneql/uhr;opeus Liikennetilan leveys (m)
100 8,50 9,50
80 7,50 8,50
Seututiet Liikennemaara (KVL)
< 4 000 ajon/vrk 4 000...9 000 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(C) Ka-+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(B)

(B) = ajotapa B

(B) = ajotapa B, (C) = ajotapa
C

Suunnittelunopeus

Liikennetilan leveys (m)

(km/h)

100 8,00 8,50

80 7,50 7,50

60 7,00 7,00
Yhdystiet Liikennemaara (KVL)

< 500 ajon/vrk > 500 ajon/vrk
Mitoittavat Ka+Ha(B) ja Ha+Ha+Ha(C) Ka+Ka(B) ja Ha+Ha+Ha(C)
liikennetilanteet (B) = ajotapa E(’:, (C) = ajotapa | (B) = ajotapa Ec’:, (C) = ajotapa
Suunn(lttneql/uhr;opeus Liikennetilan leveys (m)

80 7,0 7,50

60 6,0 6,50

50 6,0 6,50

Ha, Ka = liikkeessa oleva henkildauto tai kuorma-auto
Ha, Ka = tien reunaan pysahtynyt henkiléauto tai kuorma-auto
Suunnittelunopeus 100 km/h: raskaita autoja edustava mitoitusajoneuvo on linja-auto.
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	LIITTEET 
	Liite 1 Mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveydet 
	Käsitteistö
	Käsitteistö
	 

	Tietyyppi Tietyyppejä ovat mm. yksiajoratainen tie, leveäkaistatie sekä kaksiajorataiset ohi-tuskaista- ja nelikaistatiet. 
	 
	Yksiajoratainen tie Tie, jolla on yksi yhteinen ajorata vastakkaisiin suuntiin kulkeville liikennevirroille. 
	 
	Leveäkaistatie Yksiajoratainen, kaksikaistainen tie, jonka ajokaistaleveys on 5,25–5,5 m. 
	 
	Kaksiajoratainen tie Tie, jolla on erilliset ajoradat vastakkaisiin suuntiin kulkeville liikennevirroille. Ajo-radat erotetaan toisistaan keskialueella tai keskikaiteella. 
	 
	Tiealue 
	  
	Maantiehen kuuluvat: 
	Maantiehen kuuluvat: 
	1) ajorata pientareineen ja muut liikenteen käyttöön tarkoitetut alueet, ku-ten jalkakäytävä ja pyörätie, erikoiskuljetustie, pysäköintipaikka ja -alue, joukkoliikennettä ja sen käyttöä palveleva alue sekä levähdys-, varasto- ja kuormausalue; 
	1) ajorata pientareineen ja muut liikenteen käyttöön tarkoitetut alueet, ku-ten jalkakäytävä ja pyörätie, erikoiskuljetustie, pysäköintipaikka ja -alue, joukkoliikennettä ja sen käyttöä palveleva alue sekä levähdys-, varasto- ja kuormausalue; 
	1) ajorata pientareineen ja muut liikenteen käyttöön tarkoitetut alueet, ku-ten jalkakäytävä ja pyörätie, erikoiskuljetustie, pysäköintipaikka ja -alue, joukkoliikennettä ja sen käyttöä palveleva alue sekä levähdys-, varasto- ja kuormausalue; 

	2) 1 kohdassa mainittujen alueiden säilymistä ja käyttämistä varten pysy-västi tarvittavat ja niihin välittömästi liittyvät rakenteet, rakennelmat ja laitteet; 
	2) 1 kohdassa mainittujen alueiden säilymistä ja käyttämistä varten pysy-västi tarvittavat ja niihin välittömästi liittyvät rakenteet, rakennelmat ja laitteet; 

	3) liikenteen ohjauslaitteet ja muut tienkäyttäjien opastukseen tarvittavat rakenteet, rakennelmat ja laitteet; 
	3) liikenteen ohjauslaitteet ja muut tienkäyttäjien opastukseen tarvittavat rakenteet, rakennelmat ja laitteet; 

	4) muut tienpitoa taikka liikennettä tai sen haittojen ehkäisemistä varten tarpeelliset alueet, rakenteet, rakennelmat ja laitteet, kuten melueste ja riista-aita. 
	4) muut tienpitoa taikka liikennettä tai sen haittojen ehkäisemistä varten tarpeelliset alueet, rakenteet, rakennelmat ja laitteet, kuten melueste ja riista-aita. 


	Maantiehen kuuluu varalaskupaikka, joka on määrätty tiehen liitettäväksi, sekä alue, joka tarvitaan valtakunnan rajan ylittävästä tieliikenteestä aiheutuvia toi-mintoja varten. Maantiehen kuuluu myös tiehen välittömästi liittyvä alue, joka maantietä rakennettaessa tarvitaan sähkö- ja viestintäjohtojen sekä muiden yh-teiskunnan toiminnan kannalta välttämättömien rakenteiden, rakennelmien ja laitteiden sijoittamista varten. 
	Edellä 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-alue, jonka rajoja ei ole kiinteistötoimituksessa määrätty, ulottuu kahden metrin etäisyydelle ojan tai, missä ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjästä. 
	Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 5 § 
	Figure

	Suoja-alue 
	  
	Maantien suoja-alue ulottuu 20 metrin etäisyydelle maantien ajoradan tai, jos ajoratoja on useampia, lähimmän ajoradan keskilinjasta. Erityisestä syystä voi-daan tiesuunnitelmassa määrätyllä tiellä tai tienosalla osoittaa etäisyys 20 met-riä lyhyemmäksi taikka pidentää etäisyyttä enintään 50 metriksi sekä enintään 300 metriksi tiehen kuuluvan varalaskupaikan kohdalla ja pituussuunnassa sen kummastakin päästä 750 metrin etäisyydelle ulottuvalla jatkeella. 
	Maantien suoja-alue ulottuu 20 metrin etäisyydelle maantien ajoradan tai, jos ajoratoja on useampia, lähimmän ajoradan keskilinjasta. Erityisestä syystä voi-daan tiesuunnitelmassa määrätyllä tiellä tai tienosalla osoittaa etäisyys 20 met-riä lyhyemmäksi taikka pidentää etäisyyttä enintään 50 metriksi sekä enintään 300 metriksi tiehen kuuluvan varalaskupaikan kohdalla ja pituussuunnassa sen kummastakin päästä 750 metrin etäisyydelle ulottuvalla jatkeella. 
	Rakennusta ei saa pitää suoja-alueella. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökes-kuksella on liikenneturvallisuuden sitä vaatiessa ja varalaskupaikan osalta myös lentoturvallisuuden vuoksi oikeus poistaa suoja-alueelta kasvillisuutta. 
	Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 44 § 
	Figure

	Peruspoikkileikkaus Yleisesti käytettäväksi tarkoitettu tien ohjeellinen poikkileikkaus. 
	 
	Ajorata 
	  
	5) ajoradalla ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua, yhden tai useamman ajokais-tan käsittävää tien osaa pyörätietä lukuun ottamatta 
	5) ajoradalla ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua, yhden tai useamman ajokais-tan käsittävää tien osaa pyörätietä lukuun ottamatta 
	5) ajoradalla ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua, yhden tai useamman ajokais-tan käsittävää tien osaa pyörätietä lukuun ottamatta 
	5) ajoradalla ajoneuvoliikenteelle tarkoitettua, yhden tai useamman ajokais-tan käsittävää tien osaa pyörätietä lukuun ottamatta 


	 
	Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 § 
	Figure

	Kaksiajorataisella tiellä ajoradalla voidaan suunnitelma- ja urakka-asiakirjoissa tarkoittaa myös toisen suunnan ajorataa pientareineen, luiskineen ja varustei-neen. 
	 
	Ajokaista 
	  
	7) ajokaistalla tiemerkinnöin osoitettua tai muuta autolle riittävän leveää ajo-radan pituussuuntaista osaa taikka pyöräkaistaa 
	7) ajokaistalla tiemerkinnöin osoitettua tai muuta autolle riittävän leveää ajo-radan pituussuuntaista osaa taikka pyöräkaistaa 
	 
	Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 § 
	Figure

	Pääkaista (peruskaista) Ajoradalla, jolla ajosuuntaan katsottuna on useampi ajokaista, pääkaista on yleensä oikeanpuoleisin suoraan samaan ajosuuntaan jatkuvista ajokaistoista, jota myös pääosa raskaasta liikenteestä käyttää. 
	 
	Ohituskaista Ajokaista, joka sijaitsee ajosuuntaan katsottuna pääkaistan vasemmalla puolella mahdollistaen edellä ajavan ajoneuvon ohittamisen vastaantulevasta liikenteestä huolimatta. 
	 
	Kaarrelevennys Ajoradan levennys pienisäteisen kaarteen kohdalla suoraa tietä vastaavien ajo-olosuhteiden saavuttamiseksi. Ajoradan kaarrelevennyksen suuruus riippuu kaar-reyhdistelmästä, kaarresäteestä ja poikkileikkauksen mitoitusajoneuvoyhdistel-mästä. Ajoradan kaarrelevennys lisätään yleensä symmetrisesti tien kumpaankin reunaan. 
	Piennar 
	  
	6) pientareella ajoradasta reunaviivalla erotettua tien pituussuuntaista osaa 
	6) pientareella ajoradasta reunaviivalla erotettua tien pituussuuntaista osaa 
	 
	Tieliikennelaki, 10.8.2018/729, 2 § 
	Figure

	Piennar jaetaan päällystettyyn pientareeseen ja murskepintaiseen tukipientaree-seen. Pientareen tarkoituksena on tukea ajorataa, lisätä ajoturvallisuutta ja tien välityskykyä sekä toimia tilapäisenä pysäköimistilana rikkoutuneille ajoneuvoille. Piennar toimii tarvittaessa myös jalankulku- ja pyöräliikenteen käytössä olevana tien osana. 
	 
	Jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän päällysteen viereinen murskepintainen tien-osa tulkitaan tukipientareeksi, jonka leveys on yleensä 0,25 m. 
	 
	Sisäpiennar Kaksiajorataisella tiellä ajosuuntaan katsottuna ajoradan vasemmalla puolella oleva piennar. 
	 
	Ulkopiennar Kaksiajorataisella tiellä ajosuuntaan katsottuna ajoradan oikealla puolella oleva piennar. 
	 
	Tien reuna Ajoradan viereisen pientareen ulkoreuna myös tapauksissa, joissa on erillinen ja-lankulku- ja pyöräliikenteen väylä tai reunakaide. 
	 
	Keskialue Kaksiajorataisen tien sisäpientareiden välinen sisäluiskista koostuva alue, joka erottaa vastakkaisiin suuntiin kulkevat liikennevirrat toisistaan. 
	 
	Kaidetila Pientareen vieressä tai luiskassa kaiteen asentamista varten varattu alue. 
	Keskikaiteellisella tiellä kaidetila on sisäpientareiden väliin jäävä kaidetta varten varattu alue. 
	 
	Tien reunassa kaidetila sisältää kaiteen etutilan sekä kaiteen taakse ulottuvan taustapientareen. 
	Luiskaan asennetun kaiteen kaidetila on kaiteen leveys. 
	 
	Ajoratojen väli Kaksiajorataisella tiellä ajoratojen väliin jäävä alue, joka sisältää sisäpientereet ja mahdolliset kulkuaukot sekä keskikaiteellisilla teillä kaidetilan ja keskialueellisella tiellä keskialueen sekä mahdolliset kaidetilat. Tietunneleissa ajoratojen väli sisäl-tää sisäpientareet ja niiden välissä olevat kallio- ja betonirakenteet sekä kulkuau-kot. 
	 
	Jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän leveys Sisältää päällysteen ja siihen mahdollisesti liittyvän reunatuen ja tukipientareen leveyden, mutta ei kaidetilaa, erotusaluetta tai -kaistaa. Väylän leveys vaihtelee sen mukaan, mitä päällysteen vieressä on, jos päällysteleveys halutaan pitää va-kiona. 
	Jalankulku- ja pyöräliikenteen päällysteleveys Sisältää päällysteen ja siihen mahdollisesti liittyvän reunatuen leveyden. Leveys ei riipu tukipientareen, kaiteen tai erotusalueen tai -kaistan tarpeesta. 
	 
	Erotusalue Reunatuella tiestä erotettu alue tai kapea (yleensä enintään 2 m) korotettu tai korottamaton kaiteellinen tila autotien ja jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän vä-lissä. 
	 
	Erottelukaista Erottaa pyöräliikenteen ja jalankulun toisistaan. 
	 
	Välialue Autotien ja erillisen jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän tukipientareiden välinen alue, jota ei ole korotettu reunatuella. 
	 
	Sivuoja Tien sisäluiskan ja ulkoluiskan tai väli- ja keskialueilla usein kahden sisäluiskan muodostama tiensuuntainen oja. 
	 
	Reunaoja Tiensuuntainen oja, jonka osana ei ole tien sisäluiskaa. 
	 
	Niskaoja Tien tasauksen yläpuolella sijaitseva tiensuuntainen oja. 
	 
	Tasanne Penkereen ja reunaojan, vallin ja ojan tai ulkoluiskan ja niskaojan välissä tai val-lin päällä oleva lähes vaakasuora poikkileikkauksen osa. 
	 
	Reuna-alue Tiealueen reunassa sivu- tai reunaojan, (tien tai vallin) ulkoluiskan tai, jos niitä ei ole, sisäluiskan takana oleva tiealueeseen kuuluva alue. 
	 
	Turvaetäisyys Etäisyys sisäluiskan alareunasta tai tien reunasta vaaralliseen kohteeseen, jonka matkalla tieltä suistunut ajoneuvo suurella todennäköisyydellä pysähtyy tai sen nopeus hidastuu niin paljon, että törmäys esteeseen tapahtuu vaarattomalla no-peudella. 
	 
	Turvallisuusalue Poikkileikkausmuodon ja turvaetäisyyden perusteella määritetty alue, jolle ei saa sijoittaa tai jättää uudella tiellä suistuvalle vaarallisia kohteita, jos ei käytetä kai-detta. 
	 
	Suunnittelunopeus Tien suunniteltu tai käytössä oleva kesänopeusrajoitus. 
	 
	Nopeustaso Liikenteen todellisia ajonopeuksia kuvaava nopeus tai nopeus, jonka 15…25 % autoista ylittää kesäaikana. Nopeustaso on yleensä kesänopeusrajoitus seuraavin poikkeuksin: 
	a) Alenevan nopeusrajoituksen muutoskohdissa 200 m matkalla sama kuin edellinen nopeusrajoitus, jos tieolosuhde ei tällä matkalla muutu selvästi alempaa nopeutta tukevaksi (saarekkein korotettu kanavoitu liittymä, ka-peampi reunatuellinen poikkileikkaus, betonikaiteet kapealla pientareella tms.). 
	a) Alenevan nopeusrajoituksen muutoskohdissa 200 m matkalla sama kuin edellinen nopeusrajoitus, jos tieolosuhde ei tällä matkalla muutu selvästi alempaa nopeutta tukevaksi (saarekkein korotettu kanavoitu liittymä, ka-peampi reunatuellinen poikkileikkaus, betonikaiteet kapealla pientareella tms.). 
	a) Alenevan nopeusrajoituksen muutoskohdissa 200 m matkalla sama kuin edellinen nopeusrajoitus, jos tieolosuhde ei tällä matkalla muutu selvästi alempaa nopeutta tukevaksi (saarekkein korotettu kanavoitu liittymä, ka-peampi reunatuellinen poikkileikkaus, betonikaiteet kapealla pientareella tms.). 

	b) Pääsuunnan pistekohtaisen nopeusrajoituksen kohdalla käytetään lähtö-kohtana edeltävää nopeusrajoitusta. 
	b) Pääsuunnan pistekohtaisen nopeusrajoituksen kohdalla käytetään lähtö-kohtana edeltävää nopeusrajoitusta. 

	c) Tasoliittymien väistämisvelvollisessa tulosuunnassa 70 m matkalla ja pois-tumissuunnassa 50 m matkalla 50 km/h. 
	c) Tasoliittymien väistämisvelvollisessa tulosuunnassa 70 m matkalla ja pois-tumissuunnassa 50 m matkalla 50 km/h. 

	d) Kaksiajorataisilla teillä 10 tai 20 km/h nopeusrajoitusta korkeampi, kun kiin-teä nopeusrajoitus on valittu ruuhka-aikojen vuoksi tietyypille tavanomaista alemmaksi, mutta muuna aikana päivästä nopeustaso on tavanomaisesti korkeampi. 
	d) Kaksiajorataisilla teillä 10 tai 20 km/h nopeusrajoitusta korkeampi, kun kiin-teä nopeusrajoitus on valittu ruuhka-aikojen vuoksi tietyypille tavanomaista alemmaksi, mutta muuna aikana päivästä nopeustaso on tavanomaisesti korkeampi. 

	e) Yksiajorataisilla teillä 10 km/h nopeusrajoitusta korkeampi tapauskohtai-sesti tilanteissa, joissa arvellaan käytettävän yleisesti nopeusrajoitusta suu-rempia nopeuksia. 
	e) Yksiajorataisilla teillä 10 km/h nopeusrajoitusta korkeampi tapauskohtai-sesti tilanteissa, joissa arvellaan käytettävän yleisesti nopeusrajoitusta suu-rempia nopeuksia. 

	f) Mutkaisilla tai mäkisillä 80 km/h yleisnopeusrajoituksen teillä tapauskohtai-sesti 70 km/h, yksittäisissä jyrkissä mutkissa tai mutkayhdistelmissä tai eri-tyisen mutkaisilla sorapintaisilla teillä pidemmälläkin matkalla 60 km/h. 
	f) Mutkaisilla tai mäkisillä 80 km/h yleisnopeusrajoituksen teillä tapauskohtai-sesti 70 km/h, yksittäisissä jyrkissä mutkissa tai mutkayhdistelmissä tai eri-tyisen mutkaisilla sorapintaisilla teillä pidemmälläkin matkalla 60 km/h. 

	g) Poikkeuksellisen pitkissä ja jyrkissä (kokonaispituudeltaan vähintään 500 m ja jyrkimmältä kohtaa 5 %) alamäissä 10 tai 20 km/h suurempi riippuen mäen jyrkkyydestä sekä asetetusta nopeusrajoituksesta. 
	g) Poikkeuksellisen pitkissä ja jyrkissä (kokonaispituudeltaan vähintään 500 m ja jyrkimmältä kohtaa 5 %) alamäissä 10 tai 20 km/h suurempi riippuen mäen jyrkkyydestä sekä asetetusta nopeusrajoituksesta. 

	h) Rampeilla asteittain muuttuva riippuen etäisyydestä rampin päässä olevaan liittymään sekä rampin tyypistä. Nopean ajotavan mahdollistavien erka-nemisramppien alussa on lisäksi huomioitava kohta a). 
	h) Rampeilla asteittain muuttuva riippuen etäisyydestä rampin päässä olevaan liittymään sekä rampin tyypistä. Nopean ajotavan mahdollistavien erka-nemisramppien alussa on lisäksi huomioitava kohta a). 

	i) Vaihtuvien nopeusrajoitusten osalta käytetään määrityksessä lähtökohtana suurinta nopeusrajoitusarvoa. 
	i) Vaihtuvien nopeusrajoitusten osalta käytetään määrityksessä lähtökohtana suurinta nopeusrajoitusarvoa. 


	Edellä olevissa tulee ottaa huomioon: 
	 tapauksissa d) ja e), että nopeusrajoituksen ylitykset ovat suurimmat, kun nopeusrajoitus on enintään 80 km/h (jo henkilö- ja pakettiautojen keskino-peus saattaa ylittää nopeusrajoituksen). 
	 tapauksissa d) ja e), että nopeusrajoituksen ylitykset ovat suurimmat, kun nopeusrajoitus on enintään 80 km/h (jo henkilö- ja pakettiautojen keskino-peus saattaa ylittää nopeusrajoituksen). 
	 tapauksissa d) ja e), että nopeusrajoituksen ylitykset ovat suurimmat, kun nopeusrajoitus on enintään 80 km/h (jo henkilö- ja pakettiautojen keskino-peus saattaa ylittää nopeusrajoituksen). 

	 nopeudenvalvontakamera ja joissakin tapauksissa liikenteen valo-ohjaus voivat aiheuttaa nopeustasoihin paikallisesti merkittävämpiä vaihteluita. 
	 nopeudenvalvontakamera ja joissakin tapauksissa liikenteen valo-ohjaus voivat aiheuttaa nopeustasoihin paikallisesti merkittävämpiä vaihteluita. 


	Nykyisillä teillä nopeustaso voidaan myös määrittää kesällä mitatusta nopeus- jakautumasta. 
	 
	1 Johdanto 
	1.1  Yleistä 
	Tieverkon sujuvuusongelmat keskittyvät suurten kaupunkien läheisyyteen, joissa arkiliikenteen huippujen hallintaan ja joukkoliikenteen palvelutason parantamiseen liittyvät keinot parantavat jokapäiväistä liikkumista. Keskeisten pääteiden ja yh-teysvälien toimivuudessa korostuvat erityisesti viikonloppuliikenteen ja kesäliiken-teen huipputunnit sekä arkiliikenteen raskas liikenne. Turvallisia ja taloudellisia kei-noja tulee optimoida väylän merkityksen perusteella. 
	Nykyisellä tieverkolla 70 % valtateistä on leveydeltään 8…11 metrisiä ja vastaava osuus kantateistä on 7…9 metrisiä, seututeistä 6…8 metrisiä ja yhdysteistä 5…7 metrisiä. Tämän perusteella uusien keskikaiteella erotettujen valtatiejaksojen to-teuttaminen edellyttää tien leventämistä ja vain rajoitetulla osalla päätieverkkoa voidaan keskikaide toteuttaa lähes yksittäisenä toimenpiteenä. Kaksikaistaiset kes-kikaiteelliset tieosuudet ovat yleensä osa ohituskaistajärjestelmää. 
	Alemmalla tieverkolla, seutu- ja yhdysteillä, toimenpiteet kohdistuvat yleensä suuntauksen tai rakenteen parantamiseen. Poikkileikkauksen valintaan vaikuttavat keskeisesti sekä raskaan että jalankulku- ja pyöräliikenteen määrä. Erityisesti tien-varsiasutuksen kohdalla jalankulku- ja pyöräliikenteen olosuhteiden parantaminen tien poikkileikkausratkaisuin voi tulla kysymykseen. 
	Tien nykytila vaikuttaa merkittävästi yksittäisten toimenpiteiden kannattavuuteen. Poikkileikkauksen parantamistapa puolestaan vaikuttaa reunaympäristön toimen-piteiden kannattavuuteen. Siksi toimenpiteiden taloudellisuuden arviointi on teh-tävä hankekohtaisesti paitsi ensimmäisen toteutusvaiheen myös koko elinkaaren näkökulmasta. 
	1.2  Muut ohjeet 
	Tien suuntauksen sekä joiltain osin poikkileikkauksen muutoskohtien suunnittelu on esitetty ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu (2013 tai uudempi). 
	Jalankulku- ja pyöräliikenteen väylien poikkileikkauksen suunnittelu sekä piente-reiden vähimmäisleveys tietyissä tapauksissa on esitetty ohjeissa Pyöräliiken-teen suunnittelu (2020 tai uudempi) sekä jalankulkua koskevassa suunnit-teluohjeessa (2022 tai uudempi). 
	Liittymien poikkileikkauksen suunnittelu on esitetty ohjeissa Tasoliittymät (2001 tai uudempi), Perusverkon eritasoliittymät (2015 tai uudempi) sekä Mootto-riteiden eritasoliittymät, Osat A ja B. 
	Teiden rakenteellisen poikkileikkauksen suunnittelu on esitetty ohjeissa Tieraken-teen suunnittelu (2018 tai uudempi) sekä Rakenteen parantamisen suun-nittelu (2005 tai uudempi), Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu (2010, uusiutumassa penkereiden osalta Tie- ja ratapenkereiden suunnittelu 2022) sekä Tie- ja rataleikkausten suunnitteluohje (2020 tai uudempi). 
	Tiekaiteiden kaidetyypin valintaa ja kaiteiden pituuden määrittely on esitetty oh-jeessa Tiekaiteiden suunnittelu (2021 tai uudempi). 
	Kaapeleiden ja johtojen sijoittaminen tien poikkileikkaukseen on esitetty ohjeessa Sähkö- ja telejohdot ja maantiet (2018 tai uudempi). Tässä ohjeessa on kui-tenkin käsitelty kallioleikkaukseen kaapeleiden sijoittamiseen soveltuva tila. 
	Ohjetekstissä on lisäksi esitetty viittaukset muihin ohjeisiin, joissa on käsitelty poik-kileikkauksen suunnitteluun liittyviä asioita. 
	2 Tien poikkileikkauksen osat 
	2.1  Poikkileikkauksen osat 
	2.1.1  Yleistä 
	Tien poikkileikkaus muodostuu osaelementeistä, joiden käyttö ja mitat määräyty-vät mm. tieluokan, liikennemäärän, liikenteen koostumuksen, suunnittelunopeu-den ja halutun laatuluokan perusteella. 
	Tässä esitetyt poikkileikkauksen osat ovat pääosin samat kuin Velho-järjestel-mässä. Tässä ei ole kuitenkaan varsinaisesti eritelty Velho-järjestelmässä käytet-täviä ylä- ja alakäsitteitä. 
	2.1.2  Yksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat 
	Yksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat on esitetty kuvassa 1. Suluissa on il-moitettu Velho-järjestelmässä kyseiseen poikkileikkauksen osaan liittyvä käsite tai muu tarkentava tieto. 
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	2) Ajokaista 
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	4) Korotettu erotusalue (erotusalue 
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	8) Jalkakäytävä 
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	9) Sivuoja (ajo-oja) 
	9) Sivuoja (ajo-oja) 

	10) Sisäluiska 
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	11) Ojan pohja 
	11) Ojan pohja 

	12) Ulkoluiska 
	12) Ulkoluiska 

	13) Tasanne 
	13) Tasanne 

	14) Niskaoja (avo-oja) 
	14) Niskaoja (avo-oja) 

	15) Reuna-alue 
	15) Reuna-alue 

	16) Tiealue
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	Kuva 1. Yksiajorataisen tien sekä jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän poikki-leikkauksen osat. 
	2.1.3  Kaksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat 
	Kaksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat kuvissa 2 ja 3. Suluissa on ilmoitettu Velho-järjestelmässä kyseiseen poikkileikkauksen osaan liittyvä käsite tai muu tar-kentava tieto. Ojan pohjan ja luiskien pyöristykset eivät siirrä kuvassa esitettyjen osien rajoja. 
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	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 
	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 
	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 

	2) Ajoratojen väli 
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	3) Pääkaista (ajokaista) 
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	4) Ohituskaista (ajokaista) 
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	6) Kaidetila 
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	11) Sivuoja 
	11) Sivuoja 
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	Kuva 2. Kaksiajorataisen, keskialueellisen tien poikkileikkauksen osat. 
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	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 
	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 
	1) Ajorata (1a oikea, 1b vasen) 

	2) Ajoratojen väli 
	2) Ajoratojen väli 

	3) Pääkaista (ajokaista) 
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	4) Ohituskaista (ajokaista) 
	4) Ohituskaista (ajokaista) 
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	12) Valli 

	13) Reunaoja (avo-oja) 
	13) Reunaoja (avo-oja) 

	14) Reuna-alue 
	14) Reuna-alue 

	15) Tiealue 
	15) Tiealue 


	Kuva 3. Kaksiajorataisen, keskikaiteellisen tien poikkileikkauksen osat. 
	2.2  Poikkileikkauksen leveyden määrittely eräissä tapauksissa 
	2.2.1  Kaidetila 
	Keskikaidetien keskikaiteen kaidetila sisältää kaiteen leveyden ja asennustolerans-sin. Kaidetilan leveys määritellään kohtien 6.7.1 ja 6.7.2. mukaisesti. 
	Reunakaiteen kaidetila sisältää usein tukipientareen jatkeeksi toteutettavan 0,25 m leveän kaiteen etutilan. Lisäksi reunakaiteena käytettävän betonikaiteen kaidetila sisältää kaiteen leveyden sekä kaiteen takapinnan takana olevan, tavallisesti 0,5 m levyisen, taustapientareen. Reunakaiteena käytettävän teräskaiteen kaidetila sisäl-tää kaiteen etupinnan takana olevan joko 0,25 m tai jyrkkäluiskaisessa kohdassa tavallisesti 0,5 m levyisen taustapientareen, jonka etureunaan teräskaide sijoite-taan. 
	Aikaisemmissa ohjeissa kaiteen etutila laskettiin osaksi normaalia leveämpää pien-narta. Muutoksen jälkeen pientareen leveys ei riipu siitä, käytetäänkö reuna-kaidetta vai ei. 
	Uusilla teillä kaidetila tehdään samoista materiaaleista kuin tukipiennar. Teräksisen keskikaiteen sekä liikuteltavan tai usein myös liukuvaletun betonikaiteen alusta päällystetään. Betonikaiteen etutila ja eroosioherkissä tasausviivan notkopaikoissa myös teräksisen reunakaiteen etutila päällystetään. Tarkempia ohjeita on kohdassa 6.7.1. 
	Liikennemerkkien sijaintia määritettäessä tien reunaksi katsotaan taustapientareen ulkoreuna. 
	2.2.2  Keskialue 
	Keskialueen leveys pysyy vakiona riippumatta siitä, onko keskialueella kaide tai ei, koska kaidetila on osa keskialuetta.  
	2.2.3  Välialue 
	Välialueen leveys pysyy vakiona riippumatta siitä, onko keskialueella kaide tai ei, koska kaidetila on osa keskialuetta.  
	2.2.4  Jalankulku- ja pyöräliikenteen väylät 
	Kun suunnitteluperusteissa tai suunnitelmaselostuksessa määritellään jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän leveyttä, määritellään esisijaisesti päällysteleveys. Pääl-lysteleveys pysyy vakiona riippumatta siitä, onko päällysteen vieressä tukipiennar, kaidetila, nurmetettu reuna-alue tai erotuskaista tai -alue. Päällysteeseen välittö-mästi liittyvän reunatuen leveys kuitenkin sisältyy päällysteleveyteen. Jos määrit-telyssä käytetään termiä väylän leveys, leveys sisältää tukipientareet, mutta ei ero-tusaluetta
	Näillä väylillä ei käytetä autoliikenteen teillä käytettävää esitystapaa 3,5/3, koska reunaviivoja ei merkitä. Tukipiennar on tehtävä, kun sisäluiskan kaltevuus päällys-teen vieressä on 1:6 tai jyrkempi. Tukipientareen leveys on 0,25 m. 
	Kivituhkapintaisilla väylillä voidaan käyttää termiä väylän leveys. Tällöin kivituhka-pinnan leveys on sama, olipa väylän reunassa sisäluiskat tai samassa tasossa oleva nurmipinta. 
	Näillä väylillä kaidetilan leveys riippuu vapaan tilan vaatimusten osalta väylän tyy-pistä (jalkakäytävä vai pyörätie) sekä luiskakaltevuuksista. 
	3 Mitoitusperusteet 
	3.1  Yleistä 
	Poikkileikkauksen osat mitoitetaan tieluokan ja suunnittelunopeuden sekä liikenne-määrien ja liikenteen ominaisuuksien perusteella. Tällöin määräytyvät mm. poikki-leikkauksen eri osien leveydet, keski- ja välialueiden mitoitus ja muotoilu sekä kai-teiden ja meluesteiden sijoitus. 
	3.2  Maanteiden luokitus 
	 
	Maantie on valtion omistama tai tieoikeudella hallinnoima tie, joka on luovutettu yleiseen liikenteeseen ja on Väyläviraston hallinnassa. Liikenteellisen merkityk-sensä mukaan maantiet ovat valtateitä, kantateitä, seututeitä tai yhdysteitä. 
	Maantie on valtion omistama tai tieoikeudella hallinnoima tie, joka on luovutettu yleiseen liikenteeseen ja on Väyläviraston hallinnassa. Liikenteellisen merkityk-sensä mukaan maantiet ovat valtateitä, kantateitä, seututeitä tai yhdysteitä. 
	Valtatiet palvelevat valtakunnallista ja maakuntien välistä pitkämatkaista liiken-nettä. Kantatiet täydentävät valtatieverkkoa ja palvelevat maakuntien liiken-nettä. Seututiet palvelevat seutukuntien liikennettä ja liittävät näitä valta- ja kantateihin. Muut maantiet ovat yhdysteitä. Liikenne- ja viestintäministeriön asetuksella säädetään maanteiden luokittelusta valta-, kanta-, seutu- ja yhdys-teihin. 
	Valtakunnallisesti merkittävään runkoverkkoon kuuluvat maantiet yhdistävät valtakunnallisesti ja kansainvälisesti suurimmat keskukset ja solmukohdat ja palvelevat erityisesti pitkänmatkaista liikennettä. Liikenne- ja viestintäministe-riön asetuksella säädetään tarkemmin siitä, miltä osin maantiet kuuluvat run-koverkkoon. 
	Maantie voi olla moottori- tai moottoriliikennetie taikka muu vain tietynlaista liikennettä varten tarkoitettu tie. Moottori- ja moottoriliikenneteiden teknisistä ominaisuuksista säädetään tarkemmin valtioneuvoston asetuksella. Maantie voi olla myös tarkoitettu käytettäväksi vain talvella (erityinen talvitie). 
	Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 4 § 
	Figure

	Runkoverkkoon kuuluvat maantiet on esitetty Liikenne- ja viestintäministeriön ase-tuksessa maanteiden ja rautateiden pääväylistä ja niiden palvelutasosta (933/2018). 
	Moottoritiet luokitellaan leveisiin ja kapeisiin moottoriteihin. Leveisiin moottoritei-hin kuuluvat perinteiset keskialueen omaavat maaseudun moottoritiet ja kapeisiin moottoriteihin kapealla keskialueella tai keskikaiteella varustetut maaseudun ja kaupunkialueiden moottoritiet. 
	Moottoriliikennetieksi voidaan merkitä yksiajoratainen tai keskikaiteella erotettu kaksi- tai kolmekaistainen eritasoliittymin varustettu väylä, jolla hidas liikenne on kielletty. 
	3.3  Mitoitusajoneuvot 
	Tieliikenteessä käytettävät erilaiset ajoneuvot luokitellaan tien suunnittelua varten mitoitusajoneuvoiksi. Kukin mitoitusajoneuvo edustaa ryhmänsä suurimpia sallit-tuja, suositeltuja tai olemassa olevia ja samalla eniten tilaa vaativia ajoneuvoja tai on muuten mitoiltaan riittävän suuri edustamaan valtaosaa kyseisen ryhmän ajo-neuvoista. 
	Poikkileikkaussuunnittelun perusmitoitusajoneuvoja ovat kuorma-auto (Ka), linja-auto (La) ja henkilöauto (Ha). Jalankulku- ja pyöräliikenteen mitoitusajoneuvo on polkupyörä (Pp). Eri liikennetilanteissa muodostettavat mitoitusajoneuvoyhdistel-mät mitoittavat tarvittavan liikennetilan ja poikkileikkauksen. 
	Mitoitusajoneuvojen perusmitat on esitetty kuvassa 4. Raskaita ajoneuvoja edus-tavan kuorma-auton leveys on 2,6 m. Tien suunnittelunopeuden ollessa 100 tai 120 km/h käytetään liikkuvia raskaita ajoneuvoja edustavana mitoitusajoneuvona 100 km/h nopeudella kulkevaa linja-autoa, jonka leveys on 2,55 m. Henkilöauton leveys on 1,8 m ja tavanomaisen polkupyörän 0,6 m. Pyöräilijän ja jalankulkijan perusmitat sekä niiden huomioon otto pyöräliikenteen väylän poikkileikkauksen suunnittelussa on esitetty ohjeessa Pyör
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	  1,80 m  2,60 m  2,55 m korkeus: 1,35 m korkeus: 4,4 m korkeus: 4,4 m 
	Kuva 4. Tien poikkileikkauksen suunnittelun mitoitusajoneuvot. 
	Poikkileikkauksen mitoituksessa käytettävien perusmitoitusajoneuvojen lisäksi lii-kenteessä voi olla näitä leveämpiä ajoneuvoja. Tällaisia ovat mm. leveät erikois-kuljetusajoneuvot kuormineen, leikkuupuimurit sekä työvälineitä kuljettavat tai le-vikepyörin varustetut traktorit. Näiden ajoneuvojen mittoja on esitetty kuvassa 5. Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkolla (SEKV) sekä kuljetuksen leveys että kor-keus voivat olla 7,0 m, ja kuljetuksen pituus 40 m. Lisäksi joillain osin erikoiskulje-tusten verkko
	Tienpitoon tai maatalouteen käytettäviä työkoneita, työvälineitä ja hinattavia lait-teita saa kuljettaa yli 4,0 m leveinä vain, jos tielaitteet eivät rajoita liikkumista eikä kuljettamisesta aiheudu vaaraa eikä huomattavaa haittaa. 
	 
	Figure
	Kuva 5. Suuren leikkuupuimurin ja suuren erikoiskuljetuksen mittoja. 
	3.4  Mitoitusliikenne ja suunnittelunopeus 
	Poikkileikkauksen leveyden määrittelyssä käytettävän mitoittavan ajoneuvoyhdis-telmän valintaan vaikuttavana mitoitusliikennemääränä käytetään yleensä oh-jevuoden ennustettua keskimääräistä vuorokausiliikennettä (KVL). Kesän keski-määräinen vuorokausiliikenne (KKVL) tai vuoden keskimääräinen arkivuorokausilii-kenne (KAVL) eivät ole mitoittavia liikennemääriä, mutta niillä voidaan tehdä herk-kyystarkasteluja. Mitoitusliikenteen koostumusta kuvaavana tekijänä käytetään raskaan liikenteen osuutta tai määrää. 
	Ohjevuosi on sekä uutta tietä suunniteltaessa että nykyistä tietä parannettaessa se vuosi, joka on 20 vuotta hankkeen valmistumisajankohdasta eteenpäin. 
	Poikkileikkausvaihtoehtojen vaikutusta tien liikenteenvälityskykyyn ja liikenteen palvelutasoon voidaan tutkia tuntiliikennemäärien perusteella. Yleensä mitoitta-vana huipputuntiliikenteenä voidaan käyttää maaseututeillä ohjevuoden 100 ja taajaan rakennetun alueen teillä 300 vilkkaimman tunnin liikennemäärää. 100 vilk-kaimman tunnin liikennemäärä vaihtelee liikenteen ominaisuuksien mukaan yleensä välillä 0,10…0,18 x KVL. Perustelluista syistä mitoituksen perustana voi-daan maaseututeillä käyttää myös ohjevu
	Lisäksi tien poikkileikkauksen suunnittelussa käytetään käsitettä suunnitte-lunopeus, joka on tien suunniteltu tai käytössä oleva kesänopeusrajoitus. Yleisen nopeusrajoituksen teiden suunnittelunopeus on taajamien ulkopuolella ≤ 80 km/h ja taajamissa ≤ 50 km/h. Tien todelliset nopeudet riippuvat mm. liikenneolosuh-teista ja tien suuntauksesta. 
	Poikkeuksena suunnittelunopeuden käytöstä on kaiteiden tarve, joka määritellään arvioidun tai mittauksin todennetun todellisen nopeustason perusteella. 
	3.5  Laatuluokitus ja ajotavat 
	Poikkileikkauksen liikennetilan mitoituksessa käytetään kaksitasoista luokitusta: laatuluokitus ja ajotapaluokitus. 
	Yksiajorataisilla kaksikaistaisilla teillä käytetään kahta laatuluokkaa: 
	 ohjeellisia poikkileikkauksia 
	 ohjeellisia poikkileikkauksia 
	 ohjeellisia poikkileikkauksia 

	 vähimmäistasoisia poikkileikkauksia. 
	 vähimmäistasoisia poikkileikkauksia. 


	Ohjearvojen mukaan mitoitetussa poikkileikkauksessa liikenne on sujuvaa ja tur-vallista ja ajaminen on vaivatonta. Pääteillä rikkoutuneet, tien reunaan jätetyt ajo-neuvot eivät sanottavasti haittaa muuta ajoneuvoliikennettä. Vähimmäisarvoisen mitoituksen mukaisessa poikkileikkauksessa ajoneuvon kuljettaja joutuu keskitty-mään enemmän ajosuoritukseen ja jalankulku- ja pyöräliikenteen kulkutila tulee hyvin ahtaaksi ja ajoittain turvattomaksi. Seutu- ja yhdysteiden vähimmäispoikki-leikkauksissa joudutaan ja pä
	Keskikaiteellisilla kaksiajorataisilla teillä on käytettävissä kaksi kohdassa 4.2 esitet-tyä luokkaa: 
	 peruspoikkileikkauksen mukainen (ohjeellinen taso) 
	 peruspoikkileikkauksen mukainen (ohjeellinen taso) 
	 peruspoikkileikkauksen mukainen (ohjeellinen taso) 

	 kavennetun peruspoikkileikkauksen mukainen (vähimmäistaso). 
	 kavennetun peruspoikkileikkauksen mukainen (vähimmäistaso). 


	Näiden lisäksi on kohdassa 7.4 esitetty nykyisen tien parantamisessa joissain ta-pauksissa mahdollinen kapean keskikaidetien poikkileikkaus. 
	Uudet ja rakenteeltaan levennettävät tiet suunnitellaan peruspoikkileikkauksen tai ahtaissa kohdissa kavennetun peruspoikkileikkauksen mukaan. Tielle pysähtynyt ajoneuvo ei niissä aiheuta välitöntä liikennetukosta ja jalankulku- sekä pyöräliiken-teelle voidaan järjestää kulkumahdollisuus. 
	Kohdissa 3.6 ja 3.7 käytetään taulukon 1 mukaista ajotapaluokitusta. 
	Taulukko 1. Ajotapojen kuvaukset. 
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	Liikenne voi edetä suunnittelunopeudella (nopeusrajoitus) jousta-vasti ja turvallisesti. Ajaminen on vaivatonta ja helppoa. 
	Liikenne voi edetä suunnittelunopeudella (nopeusrajoitus) jousta-vasti ja turvallisesti. Ajaminen on vaivatonta ja helppoa. 
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	Ajoneuvon kuljettaja joutuu keskittymään enemmän ajosuorituk-seen, mutta voi ajaa suunnittelunopeudella. 
	Ajoneuvon kuljettaja joutuu keskittymään enemmän ajosuorituk-seen, mutta voi ajaa suunnittelunopeudella. 
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	Ajoneuvojen kuljettaja joutuu alentamaan nopeuden mateluvauhtiin (10–20 km/h) kohtaamis- ja ohitustilanteissa. 
	Ajoneuvojen kuljettaja joutuu alentamaan nopeuden mateluvauhtiin (10–20 km/h) kohtaamis- ja ohitustilanteissa. 




	  
	3.6  Liikennetilan perusmitat ja vapaa tila 
	3.6.1  Yleistä 
	Poikkileikkauksen sivusuuntainen liikennetila koostuu mitoittavien liikennetilantei-den ajoneuvojen vaatimasta tilasta sekä suunnittelunopeuden ja ajotavan perus-teella määräytyvistä ajoneuvojen liikkumisvaroista ja sivuetäisyyksistä toisiin liiken-neyksiköihin, päällysteen reunaan tai reunatukiin sekä reunakaiteena olevaan be-tonikaiteeseen tai keskikaiteellisella tiellä keskikaiteeseen. Sivuetäisyydet ovat mit-toja liikennetilan reunasta pysähtyneisiin ajoneuvoihin. 
	Vapaa tila muodostuu liikennetilasta ja sen sivuilla sekä yläpuolella olevista var-muusetäisyyksistä. Vapaan tilan sisäpuolella ei lähtökohtaisesti saa olla kiinteitä eikä myötääviä esteitä. Kiinteitä esteitä ovat esimerkiksi pilarit, valaisinpylväät ja tukimuurit. Reunakaiteet kuitenkin sijaitsevat yleensä vapaan tilan sisäpuolella, jossa ne sijoitetaan tavallisesti 0…0,5 m etäisyydelle liikennetilan reunasta. Myös liikennemerkit sijaitsevat joissain tapauksissa osittain vapaan tilan sisäpuolella ja keskik
	Liikennetilan ja vapaan tilan rajat on esitetty kuvassa 6. 
	 
	Figure
	Kuva 6. Liikennetila ja vapaa tila. 
	3.6.2  Liikennetilan perusmitat 
	Liikennetila jaetaan ajokaistoihin ja päällystettyihin pientareisiin. Keskikaiteellisilla teillä liikennetila ulottuu keskikaiteesta päällysteen reunaan ja jalankulku- ja pyö-räliikenteen väylillä liikennetilan leveys on sama kuin päällysteleveys. Tien tasauk-sen notkokohdassa reunakaiteen eteen tehty päällysteen levennys ei sisälly liiken-netilaan. 
	Sivusuuntaisissa liikkumisvaroissa otetaan huomioon ajo- ja ohjausepätarkkuuk-sien lisäksi myös muiden kuin erikoiskuljetusten ajoneuvoleveyden ylittävät kuor-mat sekä ajoneuvoleveyden ulkopuolella olevat taustapeilit. Pystysuunnassa liikku-misvara tarvitaan mm. päällysteen epätasaisuuksien, uudelleen päällystämisen sekä routanousujen ja jääpolanteiden varalta. 
	Mitoittavissa liikennetilanteissa käytettävät liikennetilan sivusuuntaisten liikkumis-varojen ja sivuetäisyyksien perusarvot on esitetty taulukossa 2 ja kuvassa 7. Va-roihin ja etäisyyksiin vaikuttavat suunnittelunopeus ja taulukon 1 mukainen ajo-tapa. Mitoitusajoneuvojen yläpuolinen liikkumisvara on 0,3 m. 
	Taulukko 2. Liikennetilan perusarvot (liikkumisvarat ja sivuetäisyydet, m). 
	 
	Figure
	u = pysäköidyn ajoneuvon ja päällysteen reunan/reunatuen välinen etäisyys (m) 
	v = liikkuvan ajoneuvon ja päällysteen reunan/reunatuen välinen liikkumisvara (m) 
	b = liikkuvan ajoneuvon ja keskikaiteen välinen liikkumisvara (m) 
	a = kahden kohtaavan tai toisiaan ohittavan ajoneuvon välinen liikkumisvara (m) 
	* Mitoittavassa liikennetilanteessa on nopeudella 100…105 km/h liikkuva linja-auto. 
	 
	 
	Figure
	Kuva 7. Liikennetilan perusarvojen määritysesimerkit. 
	3.6.3  Vapaa tila 
	3.6.3.1  Leveys 
	Vapaan tilan leveys mitattuna liikennetilan reunasta on esitetty taulukossa 3.  Vapaan tilan tarpeeseen vaikuttavat suunnittelunopeus ja pientareen leveys. 
	Taulukko 3. Vapaan tilan leveys (m). 
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	Liikennemerkit ja muut joustavat, yksipylväiset opasteet saa sijoittaa vapaan tilan reunaan ja riittävän tilan puuttuessa poikkeuksellisesti jopa sen sisäpuolelle. 
	Vapaan tilan leveysvaatimus tulee erityisesti huomioida keskisaarekkeiden mitoi-tuksessa, mikäli niihin on tarkoitus sijoittaa jäykkiä rakenteita, kuten portaalin pi-lareita tai liikennevalopylväitä. Esimerkiksi portaalin pilarin sijoittaminen keskisaa-rekkeeseen edellyttää yleensä vähintään 2 m levyistä keskisaareketta. 
	Suunnittelunopeuden arvoilla 50 km/h ja 60 km/h reunatuet ja muut korkeintaan 0,2 m korkuiset esteet saa sijoittaa liikennetilan reunaan. Näitä suuremmilla no-peuksilla tulee etäisyyden uloimman ajokaistan reunaan olla kuitenkin vähintään 0,25 m (70 km/h) tai 0,50 m (80 km/h). 300 mm korkuiseen reunatukeen keski-saarekkeessa etäisyysarvoja sovelletaan vastaavasti. 
	Ohjeet kaiteiden sijoittamisesta on esitetty kohdassa 6.7. 
	3.6.3.2  Korkeus 
	Vapaan tilan korkeus muodostuu liikennetilan (suurin sallittu ajoneuvokorkeus ja liikkumisvara) korkeudesta ja varmuusetäisyydestä 0,3 m. Vapaan korkeuden on siten oltava tavallisesti vähintään 5,0 m. 
	Siltojen, portaalien ja muiden tien ylittävien rakenteiden kohdalla vaadittava va-paan tilan leveyden ulkopuolinen vapaa korkeus määritellään kuvan 8 mukaisesti siten, että ulkoluiskaa (1:2) vastaan kohtisuoraan mitatun etäisyyden tulee olla vähintään 4,4 m. Vaatimus on kuitenkin voimassa vain 1,5 m korkeuteen asti ojan pohjasta. 
	 
	Figure
	Kuva 8. Vapaan tilan korkeus turvallisuusalueella. 
	Portaalit, pylväät ja siltapilarit voidaan sijoittaa turvallisuusalueelle silloin, kun ne suojataan kaiteella. Siltapilarien sijoittamisessa on otettava huomioon tien tulevat leventämistarpeet, kaiteen toimintaleveys ja mahdollisesti ajoneuvon ulottuma kai-teeseen törmättäessä. 
	3.7  Mitoittavat liikennetilanteet 
	3.7.1  Mitoitusperusteet 
	Peruspoikkileikkausten liikennetilan leveys määritetään tietyypin, tieluokan, liiken-nemäärän, suunnittelunopeuden ja halutun laatuluokan mukaan. 
	Tarkastelun peruslähtökohtana on poikkileikkauksessa normaalisti esiintyvä levein mahdollinen liikennetilanne (ajoneuvojen yhdistelmä). Toisena mitoittavana tilan-teena käytetään poikkeuksellisessa liikennetilanteessa pysähtyneestä ajoneuvosta sekä yhdestä tai kahdesta liikkuvasta ajoneuvosta muodostuvaa ajoneuvojen yh-distelmää. 
	Mitoittavat ohjeelliset ja vähimmäistasoiset liikennetilanteet on esitetty kohdissa 3.7.2 ja 3.7.3. Mitoittavat liikennetilanteet ja niitä vastaavat liikennetilan leveydet on esitetty tarkemmin liitteessä 1. 
	3.7.2  Kaksiajorataiset tiet 
	Kaksiajorataisten teiden peruspoikkileikkausten erilaisten ajorata- ja piennar- kokonaisuuksien ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet on esitetty taulukossa 4. 
	Taulukko 4. Kaksiajorataisten teiden erilaisten ajorata- ja piennarkokonaisuuksien ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet. 
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	Ha, La, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	Ha, La, Ka = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C 
	 
	Nykyistä tietä parannettaessa voidaan olosuhteiden vaatiessa käyttää kapeampaa poikkileikkausta, jota vastaavat vähimmäistasoiset liikennetilanteet ovat taulu-kossa 5. 
	Taulukko 5. Kaksiajorataisten teiden ajorata- ja piennarkokonaisuuksien vähimmäistasoiset mitoittavat liikennetilanteet. 
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	Keskikaiteellinen ohituskaistatie, yksikaistainen ajosuunta 
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	Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie 
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	Ha, La, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	Ha = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto 
	(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C 
	 
	3.7.3  Yksiajorataiset tiet 
	Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet on esitetty taulu-kossa 6. Normaalitilanteessa on kaksi kohtaavaa kuorma-autoa tai linja-autoa ajo-tavalla A tai B. Poikkeuksellisissa tilanteissa tien reunaan on pysähtynyt kuorma-auto tai henkilöauto ja samalla kohtaa toisensa sivuuttaa kaksi ajoneuvoa ajota-valla B tai C. Ohjeellista liikennetilamitoitusta käytetään suunniteltaessa uutta tietä tai nykyisen tien järeää parantamista. 
	Taulukko 6. Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet. 
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	Ha, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto tai kuorma-auto 
	Ha, Ka = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto tai kuorma-auto 
	(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C 
	 
	Yksiajorataisten teiden vähimmäistasoiset mitoittavat liikennetilanteet on esitetty taulukossa 7. Niitä ja niiden mukaisia poikkileikkauksia voidaan käyttää suunnitel-taessa nykyisen tien kevyttä parantamista. 
	Taulukko 7. Yksiajorataisten teiden vähimmäistasoiset mitoittavat liikennetilanteet. 
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	Ha, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto tai kuorma-auto 
	Ha, Ka = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto tai kuorma-auto 
	(A), (B), (C) = taulukon 1 mukainen liikennetilanteen ajotapa A, B tai C 
	4 Poikkileikkaustyypit 
	4.1  Perus- ja vähimmäispoikkileikkaukset 
	Peruspoikkileikkauksilla tarkoitetaan yleisesti käytettäväksi tarkoitettuja tien oh-jeellisia poikkileikkauksia. Vähimmäispoikkileikkauksia voidaan käyttää luvussa 5 esitettyjen edellytysten täyttyessä. 
	Poikkileikkauksia kuvataan tunnuksilla, jotka ilmaisevat kaksiajorataisilla teillä ajo-ratojen määrän sekä kaikilla poikkileikkauksilla ajoradan ja pientareiden yhteisle-veyden ja ajoradan leveyden kauttaviivalla (/) erotettuna. Tunnuksessa on lisäksi esitetty kaksiajorataisen tien ajosuuntien erottelutapa: keskialue (KA), teräskaide (TK) tai betonikaide (BK). Teräksisen keskikaiteen kaidetila (kaiteen leveys asen-nustoleransseineen) on 0,3 m ja kiinteän betonikaiteen 0,6 m. 
	Kaiteettoman ja kaiteellisen keskialueen mitat määritellään kohtien 6.3.1 ja 6.3.2 mukaan. 
	4.2  Kaksiajorataisten teiden poikkileikkaukset 
	Peruspoikkileikkaukset (kuva 9) 
	Leveä moottoritie (≤ 120 km/h): 
	 2 x (15,5/11,25) + KA 
	 2 x (15,5/11,25) + KA 
	 2 x (15,5/11,25) + KA 

	 2 x (11,75/7,5) + KA 
	 2 x (11,75/7,5) + KA 


	 
	Kapea moottoritie, nelikaistainen keskialueellinen tai keskikaiteellinen tie (≤ 100 km/h): 
	 2 x (9,25/7) + KA 
	 2 x (9,25/7) + KA 
	 2 x (9,25/7) + KA 

	 2 x (9,35/7) + TK/BK (19 m 2+2 keskikaidetie) 
	 2 x (9,35/7) + TK/BK (19 m 2+2 keskikaidetie) 


	 
	Keskikaiteellinen ohituskaistatie (≤ 100 km/h): 
	 9,35/7 + 6,1/3,75 + TK/BK (15,75 m 2+1 keskikaidetie) 
	 9,35/7 + 6,1/3,75 + TK/BK (15,75 m 2+1 keskikaidetie) 
	 9,35/7 + 6,1/3,75 + TK/BK (15,75 m 2+1 keskikaidetie) 


	 
	Kaksikaistainen keskikaiteellinen tie (≤ 100 km/h): 
	 2 x (6,1/3,75) + TK (12,5 m 1+1 keskikaidetie) 
	 2 x (6,1/3,75) + TK (12,5 m 1+1 keskikaidetie) 
	 2 x (6,1/3,75) + TK (12,5 m 1+1 keskikaidetie) 


	 
	Vähimmäispoikkileikkaukset (kavennetut peruspoikkileikkaukset, kuva 10) 
	Kavennettu keskikaiteellinen peruspoikkileikkaus: 
	 2 x (8,7/6,75) + TK/BK (17,7 m 2+2 keskikaidetie) 
	 2 x (8,7/6,75) + TK/BK (17,7 m 2+2 keskikaidetie) 
	 2 x (8,7/6,75) + TK/BK (17,7 m 2+2 keskikaidetie) 

	 8,7/6,75 + 5,95/3,75 + TK/BK (14,95 m 2+1 keskikaidetie) 
	 8,7/6,75 + 5,95/3,75 + TK/BK (14,95 m 2+1 keskikaidetie) 


	 
	KA = keskialue 
	TK = teräskaide, BK = betonikaide keskellä. 
	Suluissa oleva leveys koskee teräskaidetta. 
	 
	Figure
	Kuva 9. Kaksiajorataisten teiden peruspoikkileikkaukset. Keskikaiteellisten teiden mitat on esitetty toteutuksesta teräskaiteella (TK). Betonikaidetta (BK) käytettäessä ajoratojen väli on 2,3 m. 
	 
	Figure
	Kuva 10. Kaksiajorataisten teiden kavennetut peruspoikkileikkaukset. 
	4.3  Yksiajorataisten teiden poikkileikkaukset 
	Yksiajorataisten maanteiden suunnittelussa käytettävät poikkileikkausvaihtoehdot on esitetty kuvassa 11. 
	Kuva 11. Yksiajorataisten teiden poikkileikkaukset. 
	Kuva 11. Yksiajorataisten teiden poikkileikkaukset. 
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	Perus- ja vähimmäispoikki-leikkauksen valinta eri tilan-teissa on esitetty kohdassa 5.5. 
	Sorateillä käytetään vastaa-vasti tienpinnan kokonaisle-veyttä 6,5 m, 7 m jne. Lisäksi tehdään kaarteissa ja kaitei-den kohdalla samanlaiset le-vennykset kuin päällystetyillä teillä. 
	Yksityisten teiden suunnitte-lussa käytettävät poikkileik-kaukset ja niiden valinta esi-tetään yksityisiä teitä koske-vissa ohjeissa. 
	5 Poikkileikkauksen valinta 
	5.1  Liikennemäärä 
	Tien poikkileikkauksen soveltuvuus ohjevuoden liikennemäärälle arvioidaan taulu-kon 8 perusteella. 
	Taulukko 8. Tien poikkileikkauksen valinta ohjevuodelle ennustetun liikenne-määrän mukaan (vuoden keskimääräinen vuorokausiliikenne). 
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	Vuorokausiliikennemäärään perustuva alustava poikkileikkauksen valinta tarkiste-taan ennustettuihin mitoitustuntiliikennemääriin perustuvien toimivuus- ja välitys-kykylaskentojen perusteella kohdan 3.4 mukaisesti, jos keskimääräinen vuorokau-siliikennemäärä on lähellä tietyypin ylärajaa. Osuuksilla, joilla työmatkaliikenne tai viikonlopun liikenne voi aiheuttaa ruuhkahuippuja, välityskyvyn riittävyys voidaan arvioida myös taulukon 9 perusteella. 
	Taulukko 9. Tietyyppien maksimivälityskykyarvoja. 
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	5.2  Moottoritiet ja nelikaistaiset tiet 
	Keskialueella varustettu moottoritiepoikkileikkaus on soveltuva ratkaisu vilkkaille pääteille, joilla liikennemäärä on keskimäärin yli 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Hidas liikenne on moottori- ja moottoriliikenneteillä kielletty ja se ohjataan rinnak-kaiselle tieverkolle. Kesäajan nopeusrajoitus leveällä moottoritiellä on yleensä 120 km/h ja ajokaistojen leveys 3,75 m. Kapeampia ajokaistoja (3,5 m) ja pienta-reita voidaan käyttää taajamissa ja taajamien läheisyydessä. Nopeusrajoitus on tällöin enintään 10
	Nelikaistainen keskikaiteellinen tie on perinteistä moottoritietä kapeampi. Ajosuun-nat on erotettu rakenteellisesti keskikaiteella ja liittymät ovat eritasoisia. Perus-poikkileikkauksen leveys putkipalkkikaiteella on 19 m. Poikkeustapauksissa esim. tien parantamiseen käytettävän tilan ollessa kapea tai kustannussäästöjen merkit-tävät, voidaan käyttää 17,7 m leveää vähimmäispoikkileikkausta. Nelikaistaisen keskikaiteellisen tien rakentaminen on tehokas turvallisuutta ja sujuvuutta paran-tava toimenpide, kun
	Kun tien keskialueen leveys on vähintään 6,5 m tai Porvoo-Vaasa välin rannikko-kaistaleella vähintään 4,5 m, sisäpientareen ja vasemman ajokaistan lumet aura-taan keskialueelle ja muiden ajokaistojen ja ulkopientareen lumet tien reunaan. Jos keskialue on kapeampi tai keskialue korvataan keskikaiteella, ajosuunnan au-rattavan alueen leveyden tulisi olla enintään 11 m, jotta lumet voidaan aurata lii-kennettä liiaksi haittaamatta tien reunaan. 
	5.3  Ohituskaistatiet 
	Keskikaiteelliset ohituskaistatiet soveltuvat yhteysväleille, joiden liikennemäärä on alle 12 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Ohituskaistat vuorottelevat koko ajan suun-nittain, toisen suunnan ollessa yksikaistainen. Ohituskaistien osana voi olla myös lyhyitä 2+2- tai 1+1-keskikaideosuuksia. 
	Edellistä kevyempi vaihtoehto on rakentaa ohituskaistat ensisijaisesti nousuihin ja helposti rakennettaviin kohtiin, jolloin ohituskaistojen välille jää myös kaksikais-taista tieosuutta. Myös nämä osuudet voidaan olosuhteiden salliessa varustaa kes-kikaiteella. Säännöllisin välimatkoin sijoitetut ohituskaistaosuudet voivat toimia vä-livaiheena edettäessä varsinaiseen ohituskaistatiehen ja pidempiin kaidejaksoihin. 
	Keskikaiteellisen ohituskaistatien tai -osuuden peruspoikkileikkauksen leveys put-kipalkkikaiteella on 15,75 m, mikä on riittävä jalankulku- ja pyöräliikenteelle, jos se ei ole kovin runsasta. Poikkeustapauksissa, esimerkiksi käytettävän tilan ollessa kapea nykyisen sillan tai kallioleikkauksen kohdalla, ja kustannussäästöt ovat mer-kittävät, voidaan käyttää kavennettua 14,95 m leveää vähimmäispoikkileikkausta. Kavennetussa poikkileikkauksessa päällystetyn pientareen leveys on kaksikaistai-sen ajoradan puol
	Suurten erikoiskuljetusten reiteillä voidaan tarvita keskikaiteeseen avattavia kohtia ja epäsymmetrisiä kaksikaistaisia osuuksia. Osalla suurten erikoiskuljetusten reitis-töä palvelutaso on määritelty niin, että leveimmät kuormat on kuljetettava osin keskikaiteen yläpuolella.  
	5.4  Kaksikaistaiset keskikaideosuudet 
	Kaksikaistaisen keskikaiteellisen tien peruspoikkileikkauksen leveys on 12,5 m. Kaksikaistaisen keskikaiteellisen poikkileikkauksen käyttö tulee kysymykseen ohi-tuskaistaosuuden jatkeena, kun ohituskaistan jatkaminen on hankalaa, mutta kes-kikaide ei merkittävästi heikennä tien palvelutasoa esimerkiksi mäkisyyden tai muu syyn estäessä ohittamisen kyseisellä kohtaa. Keskikaiteellisen yksikaistaisen osuu-den pituus on kuitenkin enintään 2…3 km. Jalankulku- ja pyöräliikenne mahtuu peruspoikkileikkauksen 1,5 m 
	5.5  Yksiajorataiset tiet 
	Alle 4 000 ajoneuvon keskivuorokausiliikenteellä yksiajoratainen, kaksikaistainen tie on aina riittävä ratkaisu. Kaksikaistainen tie ilman ohituskaistoja tai yksittäisin ohituskaistoin varustettuna voi välittää noin 9 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, jos tien suuntaus on hyvä, liittymiä on vähän ja ohitusosuuksia paljon. Riittävät ohi-tusmahdollisuudet saavutetaan yleensä ilman ohituskaistoja, jos tiellä on hyvä suuntaus ja liikennemäärä alle 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Yksittäisillä ohi-tuskaistoilla täyden
	Yksiajorataisten teiden poikkileikkauksille on esitetty tieluokan, liikennemäärän ja sen koostumuksen sekä suunnittelunopeuden mukaiset ohjeelliset ja vähimmäis-tasoiset poikkileikkausvaihtoehdot taulukoissa 11 ja 12. Valinta ohjeellisten tai vä-himmäistasoisten poikkileikkausvaihtoehtojen käytöstä tehdään laatuluokan perus-teella, joka on esitetty taulukossa 10. Ohjeessa Pyöräliikenteen suunnittelu on lisäksi esitetty suositeltavia päällystetyn pientareen leveyksiä yksiajorataisilla teillä, kun pyöräliiken
	Taulukko 10. Poikkileikkauksen laatuluokan valinta. 
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	Kevyt parantaminen tarkoittaa enintään 0,15 m murskekerroksella tapahtuvaa ra-kenteen parantamista, joka sisältää enintään paikallisia siirtymäkiiloja ja massan-vaihtoja, joissa tasausviiva muuttuu enintään 0,2 m, sekä lyhyempiä osuuksia, joissa parantaminen tehdään pelkillä päällysteillä.  
	Taulukko 11. Yksiajorataisten teiden ohjeelliset poikkileikkaukset tieluokan, ennustetun liikennemäärän ja tien suunnittelunopeuden mukaan. 
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	 Jos raskaiden ajoneuvojen osuus liikennemäärästä on yli 15 %, voidaan pienem-millä liikennemäärillä käyttää samaa suunnittelunopeutta vastaavaa suuremman liikennemäärän poikkileikkausta. 
	 Jos raskaiden ajoneuvojen osuus liikennemäärästä on yli 15 %, voidaan pienem-millä liikennemäärillä käyttää samaa suunnittelunopeutta vastaavaa suuremman liikennemäärän poikkileikkausta. 
	 Jos raskaiden ajoneuvojen osuus liikennemäärästä on yli 15 %, voidaan pienem-millä liikennemäärillä käyttää samaa suunnittelunopeutta vastaavaa suuremman liikennemäärän poikkileikkausta. 

	 Pientareen leveys on kuitenkin ohjeen Pyöräliikenteen suunnittelu mukainen. Vuoden 2020 versiossa: Jos pyöräliikenteen ja jalankulun määrä on yli 100 yksik-köä/vrk tai muuten halutaan järjestää parempi tila pyöräilijälle, tulee piennarle-veyden olla: 
	 Pientareen leveys on kuitenkin ohjeen Pyöräliikenteen suunnittelu mukainen. Vuoden 2020 versiossa: Jos pyöräliikenteen ja jalankulun määrä on yli 100 yksik-köä/vrk tai muuten halutaan järjestää parempi tila pyöräilijälle, tulee piennarle-veyden olla: 

	 vähintään 1,0 m, kun KVL< 4 000 ajon/vrk tai 
	 vähintään 1,0 m, kun KVL< 4 000 ajon/vrk tai 
	 vähintään 1,0 m, kun KVL< 4 000 ajon/vrk tai 

	 1,5 m, kun KVL ≥ 4 000 ajon/vrk ja käytetään täristävää reunaviivaa. 
	 1,5 m, kun KVL ≥ 4 000 ajon/vrk ja käytetään täristävää reunaviivaa. 


	 Liikennemäärien tuntivaihtelun vaikutus mitoitukseen arvioidaan toimivuustarkas-telujen avulla, jos keskimääräinen vuorokausiliikennemäärä on lähellä tietyypin ylärajaa. 
	 Liikennemäärien tuntivaihtelun vaikutus mitoitukseen arvioidaan toimivuustarkas-telujen avulla, jos keskimääräinen vuorokausiliikennemäärä on lähellä tietyypin ylärajaa. 


	Taulukko 12. Yksiajorataisten teiden vähimmäistasoiset poikkileikkaukset tieluokan, ennustetun liikennemäärän ja tien suunnittelunopeuden mukaan. 
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	Kapeampia poikkileikkauksia voidaan käyttää sellaisilla maantienä toteutettavilla rinnakkaisteillä, joille ohjataan vain jalankulkijoita, pyöräilijöitä, hitaita moottori-ajoneuvoja sekä yksittäisiin tontti- ja maatalousliittymiin meneviä ajoneuvoja. 
	5.6  Leveä keskimerkintä 
	Leveällä keskimerkinnällä voidaan vähentää merkittävästi kohtaamisonnettomuuk-sia ja vasemmalle suistumisia yksiajorataisilla teillä. Vaikutus on kuitenkin pienempi kuin keskikaiteen toteuttamisella. Leveän keskimerkinnän käyttö puolestaan ei ra-joita ohittamista tai lisää häiriöherkkyyttä yhtä paljon kuin keskikaide. 
	Ohjeen Tiemerkintöjen suunnittelu mukaisesti päällysteen vähimmäisleveys on 9,5 m, keskimerkinnän leveys 1,0 m ja päällystetyn pientareen vähimmäisleveys 0,75 m. Kun tukipiennar lasketaan mukaan, tien vähimmäisleveys on 10,0 m ja pientareen 1,0 m. 
	Leveä keskimerkintä voidaan toteuttaa 10 ja 10,5 m leveisiin yksiajorataisten tei-den poikkileikkausiin. Leveällä keskimerkinnällä varustetun tien tyyppimerkintä on siten yleensä 10/8 tai 10,5/8. Jos jalankulku- ja pyöräliikenne on runsasta tai muu-ten on tarpeen järjestää parempi tila pyöräilijöille, ohje Pyöräliikenteen suun-nittelu voi kuitenkin edellyttää leveämpää (1,5 m) piennarta. Tällöin poikkileik-kauksen tulee olla vähintään 11/8. 
	Ohjeessa Tiemerkintöjen suunnittelu leveällä keskimerkinnällä varustetun osuuden suositeltava vähimmäispituus on 10 km, kun osuus ei ole keskikaiteellis-ten jaksojen välissä. Tieosuudella saa myös olla liittymiä. 
	5.7  Poikkileikkauksen muutoskohdat 
	5.7.1  Tie- ja poikkileikkaustyyppien muutoskohdat 
	Tie- ja poikkileikkaustyypin muutoskohdassa muuttuu ajoradan, pientareiden tai koko tien leveys. Myös ajoratojen määrä voi muuttua. 
	Poikkileikkauksen muutoskohdat tulee sijoittaa linjaukseltaan suoralle tai loivasti kaartuvalle kohdalle, joka on tasauksen koveralla tai suoralla osuudella, jotta tien-käyttäjät näkevät muutoskohdan riittävän etäältä. Tien tulee myös leventyä halut-tuun poikkileikkausleveyteen oikeaa ajolinjaa luontevasti ohjaten. 
	Keskikaiteen aloituskohdan sijoittamista loivastikin oikealle kaartuvaan tien koh-taan tulee välttää. Tasoliittymä on keskikaiteellisen poikkileikkauksen luonteva ja selkeä aloittamiskohta. 
	Yksiajorataisen kaksikaistaisen tien muuttaminen kaksiajorataiseksi nelikaistaiseksi keskialueelliseksi tieksi tehdään ohjeen Tien suuntauksen suunnittelu mukai-sesti. 
	Yksiajorataisen kaksikaistaisen tien muuttaminen keskikaiteelliseksi ohituskaista-tieksi on esitetty ohjeessa Ohituskaistojen suunnittelu. Ohjeessa on esitetty erilaiset tapaukset riippuen siitä, mille puolelle tietä levennetään. 
	Yksiajorataisen 10/7 ja 10,5/7,5 tien muuttaminen kaksikaistaiseksi keskikaiteel-liseksi tieksi tehdään suoralla tieosalla kuvan 12 mukaisesti. Aloitettaessa tai lope-tettaessa kaksikaistainen keskikaiteellinen tie maantien liittymässä, tehdään liitty-mään pääsuunnan kanavointi tiemerkinnöin. Keskikaide ei saa estää liittymisnäke-mää. Keskikaiteen aloitus liittymän kohdalla on esitetty ohjeessa Ohituskaistojen suunnittelu. 
	 
	Figure
	Kuva 12. Yksiajorataisen tien leventäminen kaksikaistaiseksi keskikaiteelliseksi tieksi. 
	Kaksiajoratainen keskikaiteellinen tie muutetaan keskialueelliseksi tieksi helpoiten kaarteessa. Loivissa kaarteissa poikkileikkausmuutos voidaan toteuttaa joko yksin-omaan ympyräkaarta käyttäen tai klotoidi-ympyräkaari-klotoidi-kaariyhdistelmällä. Suoralla poikkileikkausmuutos voidaan toteuttaa ympyräkaari-suora-ympyräkaari-yhdistelmällä kuvan 13 mukaisesti. Pientareiden leveyden muutokset on toteutettu kokonaisuudessaan keskikaiteellisen poikkileikkauksen puoleisen ympyräkaari-ele-mentin matkalla. Tielinj
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	Kuva 13. Esimerkki 19 m leveän kaksiajorataisen keskikaiteellisen 2+2-tien muuttamisesta keskialueelliseksi leveäksi moottoritieksi. 
	5.7.2  Kaarrelevennykset 
	Ajorataa on levennettävä pienisäteisen kaarteen kohdalla suoraa tietä vastaavien ajo-olosuhteiden saavuttamiseksi, koska ajoneuvon kiinteät takapyörät kulkevat pienempisäteistä kaarta pitkin kuin kääntyvät etupyörät. Ajoradan leventäminen on käytännössä tarpeen kaarresäteen ollessa pienempi kuin 300 m. 
	Ajoradan kaarrelevennys lisätään yleensä symmetrisesti tien kumpaankin reunaan. Ulkonäköseikkojen tai tilanpuutteen johdosta voidaan ajoradan levennys kokonai-suudessaan poikkeuksellisesti lisätä vain toiseen reunaan. Kaarrelevennyksen suu-ruus riippuu kaarreyhdistelmästä, kaarresäteestä ja poikkileikkauksen mitoitusajo-neuvoyhdistelmästä. Kaarrelevennyksen mitoitus on esitetty tarkemmin ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu. 
	5.7.3  Näkemälevennykset 
	Kaarteen sisäpuoliset näkemäesteet rajoittavat näkemää tien suunnassa. Leikkauk-sissa, tunneleissa ja tukimuurien, betonikaiteiden ym. haitallisten näkemäesteiden kohdalla on käytettävä näkemävaatimusten saavuttamiseksi riittävän suurta sä-dettä tai näkemäalue on raivattava vapaaksi näkemäesteistä. Keskikaiteellisella tiellä näkemää voi rajoittaa itse keskikaide. 
	Näkemien vuoksi tehtävien poikkileikkausten levennyksien mitoitus on esitetty tar-kemmin ohjeessa Tien suuntauksen suunnittelu. 
	6 Tien reunaympäristön suunnittelu 
	6.1  Tiealueen rajan määrittäminen 
	6.1.1  Suistumisturvallisuuden vaatima tiealue ja suoja-alue 
	 
	Edellä 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-alue, jonka rajoja ei ole kiinteistötoimituksessa määrätty, ulottuu kahden metrin etäisyydelle ojan tai, missä ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjästä. 
	Edellä 1 ja 2 momentissa tarkoitettu alue muodostaa maantien tiealueen. Tie-alue, jonka rajoja ei ole kiinteistötoimituksessa määrätty, ulottuu kahden metrin etäisyydelle ojan tai, missä ojaa ei ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjästä. 
	Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 5 § 3 mom. 
	Figure

	Tiealueen rajaa määritettäessä käytetään lähtöaineistona suunnitelman luiskatie-toja, mutta rajan sijaintia määritettäessä käytetään mahdollisimman pitkiä suoria ottaen huomioon tiesuunnitelmassa määritellyt pyöristykset, riista-aidat ja melues-teet yms. sekä maantielain (Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 5 §) mukainen 2 m etäisyys. Murtoviivana piirretyn luiskan reunan taakse merkitään 0…2 m pyöristyksestä ja reuna-alueesta koostuva vähintään 2 m levyinen puista ja suurista kivistä 
	Kohdassa 6.6.4.14 on esitetty tiealueen rajan määrittäminen penkereen juurella olevan metsän kohdalla. Lisäksi yllättävän tai pitkän jyrkähkön kaarteen tai mäen jälkeen kohdassa 6.6.3 vaadittava turvaetäisyyden pidentäminen on huomioitava tiealueen raajaa määritettäessä, jotta turvallisuusalue mahtuu kokonaisuudessaan tiealueen sisäpuolelle. 
	Rakennusvaiheessa haltuun otettava alue määritellään tiealuetta leveämmäksi, jos työmaa-ajoneuvojen on kuljettava laajemmalla alueella tai parannettavan tien vie-reen tarvitaan kiertotie joidenkin rakennusvaiheiden aikana. 
	Joskus reunaympäristöä parannetaan erillistoimenpiteenä tekemättä tielle muita toimenpiteitä ja laatimatta tiesuunnitelmaa. Jos toimenpiteet tehdään suoja- alueella, kasvillisuus voidaan poistaa maantielain (Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 44 § ja 49 §) perusteella, kun vahingot korvataan maanomistajalle (Laki liikennejärjestelmästä ja maanteistä, 23.6.2005/503, 71 §).  
	6.1.2  Pohjaolosuhteiden muutoksiin varautuminen 
	Pohjatutkimusten epätarkkuus ja rakentamisajan olosuhteiden muutokset edellyt-tävät joskus normaalia leveämpää tiealuetta. 
	Kun kallion pinta on paksuhkon maakerroksen alla ja kallion pinta tutkitaan 20...80 m välein, kairauspisteiden välillä voi olla 1...4 m arviointivirheitä kallion pinnassa. Kuvan 14 mukaisesti jo 1 m virhe kallion pinnan korkeuden arvioinnissa edellyttää tiealueen rajan siirtämistä 2 metrillä. Lisäksi kallion luonnollinen lohkeamapinta voi olla loivempi kuin 7:1. Yleensä kallioisessa maan peittämässä maastossa tulisi va-rautua 2 m korkeustasovirheeseen, mikä edellyttää tiealueen rajan siirtämistä 4 m normaal
	 
	Figure
	Kuva 14. Kallion pinnan sijainnin vaikutus tarvittavaan tiealueeseen. 
	Korkeat penkereet voidaan toteuttaa joko jyrkkäluiskaisena kaiteellisena tai loiva-luiskaisena kaiteettomana, jos jatkeena ei ole siltaa tai muuta aina kaiteen edellyt-tävää kohtaa. Jos tien vieressä ei ole erityistä maankäyttöä, on suositeltavaa varata tiealue loivaluiskaisen penkereen mukaan, vaikka luiskan loivennukseen ei olisi va-rattu maamassoja. Märkänä aikana rakennettaessa tien alle kelpaamattomia maa-massoja tulee usein odotettua enemmän. Tällöin tien vieressä oleva läjityspaikka on kustannusten j
	  
	6.2  Sivuojien ja luiskien muotoilu 
	6.2.1  Poikkileikkausten vertailua 
	Maaleikkaus on turvallisen poikkileikkausmuoto suistumisen kannalta, koska ulko-luiskat rajoittavat törmäämistä viereisen metsän puihin. 
	Muiden poikkileikkausmuotojen välillä ei ole suuria keskinäisiä eroja. Kaiteellisella penkereellä reunakaiteet estävät suistumisen, mutta joskus kaiteeseen osunee-seen ajoneuvoon voi törmätä toinen ajoneuvo. Nollatasauksessa ja loivaluiskaisella penkereellä osumista metsän puihin voidaan vähentää leveällä sivuojalla. Lisäksi on huomattu, että leveään ja loivaan pengerluiskaan kasvanut 15…30-vuotias pienpuusto on vähentänyt turvallisesti suistumista viereiseen metsään tai vesis-töön. Kaiteellista ja suojalui
	Alemman asteiset tiet ovat enimmäkseen lähes samassa tasossa kuin ympäröivä maa. Vanhat ojat ovat kapeita ja jyrkkäluiskaisia, uudetkin ojat kapeampia kuin vilkasliikenteisillä teillä. Leveät ojat voisivat vähentää vakavia suistumis- ja hir-vieläinonnettomuuksia, mutta voisivat houkutella ajamaan kovempaa, mikä puo-lestaan lisäisi kaikkien onnettomuuksien määrää ja vakavuutta. 
	Myöskään taajamissa ei yleensä haluta tehdä liian avaraa tien reunaympäristöä. 
	6.2.2  Poikkileikkauksen muodot 
	Uusilla teillä käytettävät poikkileikkausmuodot ovat: 
	 Leveä loivaluiskainen pyöristetty (LLP) 
	 Leveä loivaluiskainen pyöristetty (LLP) 
	 Leveä loivaluiskainen pyöristetty (LLP) 

	 Loivaluiskainen reunaojallinen (LLR) 
	 Loivaluiskainen reunaojallinen (LLR) 

	 Kupera pengerluiska (KP) 
	 Kupera pengerluiska (KP) 

	 Jyrkkä kaiteellinen pengerluiska (JP) 
	 Jyrkkä kaiteellinen pengerluiska (JP) 

	 Suojaluiskalla varustettu (SL) 
	 Suojaluiskalla varustettu (SL) 

	 Kaiteellinen kallioleikkaus (KL) 
	 Kaiteellinen kallioleikkaus (KL) 

	 Kapea loivaluiskainen (KLL) 
	 Kapea loivaluiskainen (KLL) 


	Parannettavilla teillä voidaan lisäksi käyttää kohdassa 7.6.3 käsiteltyä ulkoluiskasta loivennettua poikkileikkausta (ULP). 
	6.2.3  Leveä loivaluiskainen pyöristetty 
	Kun tien KVL on yli 1500 ajon/vrk ja suunnittelunopeus vähintään 80 km/h, luiskat ja ojanpohjat muotoillaan loivaluiskaisilla penkereillä ja maaleikkauksissa seuraa-valla tavalla: 
	 sisäluiska 1:4 
	 sisäluiska 1:4 
	 sisäluiska 1:4 

	 ojan pohjan leveys 1 m pyöristyksellä 
	 ojan pohjan leveys 1 m pyöristyksellä 

	 ulkoluiska 1:2, yleensä yläreunan pyöristyksellä. 
	 ulkoluiska 1:2, yleensä yläreunan pyöristyksellä. 


	Jyrkempi sisäluiska kaataa auton herkemmin ja loivempi päästää hallinnasta ka-ranneen auton liian herkästi takaisin tielle. Ojan pohjan pyöristys vähentää auton keulan osumista ulkoluiskaan ja antaa tilaa ohjausliikkeelle. Jyrkempi ulkoluiska voi aiheuttaa rajun törmäyksen. Ulkoluiskan yläreunan pyöristys pienentää suistuneen auton kaatumisriskiä, helpottaa auton ohjaamista ja varmistaa, ettei heti ojan ta-kana ole kiviä eikä kantoja, joihin auto voisi törmätä. 
	Suunnitelmissa ojamuoto esitetään kuitenkin yleensä murtoviivana. 
	Kun ulkoluiskan korkeus on enintään 0,5 m tehdään vain ojanpohjan pyöristys ku-van 15 mukaisesti. Taajamien ulkopuolella sisäluiskan vähimmäisleveys on nor-maalisti vähintään 3 m, joka johtaa vähintään 0,75 m syvään sivuojaan. Kun si-vuoja toimii ympäröivän maaston kuivatusjärjestelmänä, maaston kuivatustarve voi edellyttää syvemmän ojan. Kun 0,75 m matalampi sivuoja riittää, leikkauksessa ja nollatasauksessa loivennetaan sisäluiskaa. 
	 
	Figure
	Kuva 15. Loivaluiskainen penger, ulkoluiskan korkeus ≤ 0,5 m. 
	Kun ulkoluiskan korkeus on 0,75…2 m, tehdään lisäksi suistumisturvallisuutta pa-rantava ulkoluiskan pyöristys 0,5+0,5 m tai 1+1 m matkalla kuvan 16 mukaisesti. Ulkoluiskan pyöristys voi olla ulkoluiskan takana leveämpikin, jos kivien ja kantojen raivaus tuottaa leveämmän pyöristyksen. 
	 
	Figure
	Kuva 16. Nollatasaus tai leikkaus, ulkoluiskan korkeus 0,75…2 m. 
	Kun ulkoluiskan korkeus on yli 2 m, mahdollisesti ulkonäkösyistä tehtävä pyöristys tulisi toteuttaa 2+2 m matkalla kuvan 17 mukaisesti. Suistuvan auton kannalta näin korkeassa ulkoluiskassa pyöristys ei ole yhtä tehokas kuin matalassa ulkoluis-kassa. 
	 
	Figure
	Kuva 17. Maaleikkaus. Pyöristystilaa ei tarvita suistumisturvallisuuden vuoksi, kun ulkoluiskan korkeus on yli 2 m. 
	Taajamien läheisyydessä ja muulloinkin, kun suunnittelunopeus on alhainen, voi-daan käyttää kapeampaa ojan pohjan leveyttä tai kohdan 6.2.8 mukaista kapeaa loivaluiskaista poikkileikkausmuotoa, vaikka KVL ylittäisi 1 500 ajon/vrk. Myös  ulkoluiskan pyöristys voidaan jättää pois, jos tilanpuute sitä edellyttää. 
	6.2.4  Vaihtoehtoiset poikkileikkaukset korkealla penkereellä 
	Leveää loivaluiskaista pyöristettyä poikkileikkausmuotoa käytetään ensisijaisena ratkaisuna myös erikorkuisten penkereiden sisäluiskana ja sivuojana. 
	Kun KVL alittaa 1 500 ajon/vrk ja tien suunnittelunopeus enintään 70 km/h voidaan käyttää myös 1:3 sisäluiskaa. Tiesuunnitelmassa voidaan hyväksyä 1:3 sisäluiskan käyttö laajemminkin, jos tilaa on vähän eikä haluta käyttää kaiteellista poikkileik-kausta esimerkiksi liittymän vuoksi. 
	Korkean 1:3 lusikan turvallisuutta voidaan parantaa käyttämällä kuvan 19 mukaista kuperaa pengerluiskaa. Yli 3,0 m pengerkorkeuksilla 1:6/1:3-luiskin tehty penger vie vähemmän tilaa kuin 1:4-luiskin tehty penger. Luiskan kaltevuudella 1:6 autoi-lija hallitsee autonsa paremmin ja pystyy mahdollisesti välttämään suistumisen luiskan juurelle. 
	 
	Figure
	Kuva 18. Kupera pengerluiska. 
	Jos penkereen stabiilisuuden vuoksi sivuojat on syytä sijoittaa kauemmas penke-reen sisäluiskasta, käytetään kuvan 19 mukaista ratkaisua, jossa sisäluiskan ja  tasanteen liittymiskohta pyöristetään 2+2 m matkalla ja käytetään jyrkkäluiskaista reunaojaa 3…8 m päässä murtoviivana piirretyn sisäluiskan alareunasta. 
	 
	Figure
	Kuva 19. Loivaluiskainen korkea penger ja reunaoja. 
	Kaikilla teillä hyväksytään lisäksi jyrkkä kaiteellinen pengerluiska, joka edellyttää kohdan 6.7.1 tai 6.7.2 mukaisen kaidetilan. Sisäluiskan kaltevuus on 1:1,5, tilan-tarpeen salliessa tai eroosiovaaran vuoksi mahdollisesti 1:2. Ratkaisua käytetään ahtaissa paikoissa, sillan jatkeella, sopivien luiskamateriaalien puuttuessa tai, kun meluntorjunta tai pohjaveden suojaus edellyttää betonikaiteen. 
	6.2.5  Suojaluiskalla varustettu 
	Törmäystä siltapilariin, kallioon tai muuhun vastaavaan esteeseen voidaan ehkäistä kuvan 20 mukaisella korkealla suojaluiskalla. Tällöin poikkileikkaus muotoillaan seuraavasti: 
	 sisäluiska 1:4, leveys vähintään 2 m 
	 sisäluiska 1:4, leveys vähintään 2 m 
	 sisäluiska 1:4, leveys vähintään 2 m 

	 ojan pohja terävä 
	 ojan pohja terävä 

	 ulkoluiska 1:2 (suojaluiska). 
	 ulkoluiska 1:2 (suojaluiska). 


	 
	 
	Figure
	Kuva 18. Suojaluiska vallissa meluseinän tai muun kiinteän esteen kohdalla. Yksittäisen esteen kohdalla valli alkaa 40 m ennen estettä ja vallin täyskorkea osuus vähintään 20 m ennen estettä. 
	Jos sisäluiskan leveys on 2,0 m ja kaltevuus 1:4, ja ulkoluiskan kaltevuus 1:2, saa-daan ulkoluiskan leveydelle ja kohdassa 6.6.3 esitetylle turvaetäisyyden L2 mitalle seuraavat suhteet: 
	 4,0 m: L2 = 9 m 
	 4,0 m: L2 = 9 m 
	 4,0 m: L2 = 9 m 

	 3,0 m: L2 = 7 m 
	 3,0 m: L2 = 7 m 

	 2,0 m: L2 = 5 m 
	 2,0 m: L2 = 5 m 


	 
	Meluesteen kohdalla suojaluiskan päälle tulee vallin laelle pyöristys tai tasanne, jonka leveys on yleensä 1,0 m. 
	Sillan maatuen tai meluesteen kohdalla voidaan kuvan 21 mukaisesti käyttää myös jyrkempää 1:1,5 ulkoluiskaa, jolloin edellä esitetty suojaluiskan vähimmäisleveys 2,0…4,0 m kerrotaan kertoimella 0,85. 
	Kun käytetään luiskakaltevuutta 1:1,5 on käytettävä materiaalia, joka pysyy siinä kaltevuudessa. 
	Jos kallioluiskasta putoaa paljon kiviä ulkoluiskaan, ulkoluiskan alaosaan voidaan asentaa 5 vuoden ajaksi teräspalkkikaide, jonka korkeus on 0,5 m luiskan pinnasta. Vaihtoehtoisesti ulkoluiskaan voidaan tehdä kuvaan 21 merkitty luiskan jyrkennys (1:1,5) ja pieni oja. Suojaluiskan korkeus ja kallioleikkauksen etäisyys tien reunasta eivät muutu. 
	Jos kallioleikkauksesta virtaa puro tielle, sisäluiskan leveyttä suurennetaan puron kohdalla ja siitä alaspäin niin, että ojasyvyys tulee riittäväksi, jotta vesi tai paanne-jää eivät nouse tielle. Ojan syventäminen voi olla tarpeen muulloinkin viettojen järjestämiseksi. Ojan pohjan leventämistä ei suositella, koska se lisää mahdolli-suutta osua kallioon, jos ulkoluiskaa ei vastaavasti levennetä. 
	Jos maasta tehdyn suojaluiskan yläpuolelle jäävän kallioluiskan korkeus on alle 1,5 m, tai hiukan sitä korkeamman kallio-osuuden pituus on alle 20 m, louhitaan myös kallioleikkaus kaltevuuteen 1:2. 
	Suojaluiskallisen kallioleikkauksen maanalaiset osat mitoitetaan kuvan 21 mukai-sesti. Pääosin maan alle tulee mahtua: 
	 Salaojakaivanto kaivoineen mahdollisesti asennettavan kaiteen ja valaisin-pylväiden väliin niin, että salaojaputken etäisyys mahdollisesti myöhemmin asennettavasta kaiteesta ja valaisinpylvään jalustasta on vähintään 0,3 m. 
	 Salaojakaivanto kaivoineen mahdollisesti asennettavan kaiteen ja valaisin-pylväiden väliin niin, että salaojaputken etäisyys mahdollisesti myöhemmin asennettavasta kaiteesta ja valaisinpylvään jalustasta on vähintään 0,3 m. 
	 Salaojakaivanto kaivoineen mahdollisesti asennettavan kaiteen ja valaisin-pylväiden väliin niin, että salaojaputken etäisyys mahdollisesti myöhemmin asennettavasta kaiteesta ja valaisinpylvään jalustasta on vähintään 0,3 m. 

	 Valaisinpylväs jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niitä ei asenneta heti. Valaisinpylvään jalusta edellyttää yleensä lisälouhintaa, mikä on huomioitava louhintoja suunniteltaessa. Pylvään etäisyys tien reunasta on 1,25…2,75 m niin, että jalustan lähin reuna ei kuitenkaan tule alle 0,25 m etäisyydelle ojan pohjasta. 
	 Valaisinpylväs jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niitä ei asenneta heti. Valaisinpylvään jalusta edellyttää yleensä lisälouhintaa, mikä on huomioitava louhintoja suunniteltaessa. Pylvään etäisyys tien reunasta on 1,25…2,75 m niin, että jalustan lähin reuna ei kuitenkaan tule alle 0,25 m etäisyydelle ojan pohjasta. 

	 Valaisinpylväiden taakse kallioluiskan viereen kaivu- ja aurauskelpoista tilaa kaapeleille vähintään 2,4 m. 
	 Valaisinpylväiden taakse kallioluiskan viereen kaivu- ja aurauskelpoista tilaa kaapeleille vähintään 2,4 m. 


	  
	Edellä mainitut vaatimukset täyttyvät, kun ulkoluiskan leveys on vähintään 3,0 m. Kapeampia ei suunnitella uusille teille, mutta 4,0 m levyinen antaisi hieman parem-mat mahdollisuudet sijoittaa esimerkiksi opastusmerkki kallioleikkaukseen. Jos kaapelit asennetaan ilman suojaputkia auraamalla, ensimmäiset kaapelit aurataan mahdollisimman lähelle kallioluiskaa ja seuraavat noin 1 m välein siitä tielle päin. 2,4 m levyiseen tilaan mahtuu siten kolme kaapeliuraa. Aurauskelpoisen alueen leveyttä voidaan pienentä
	On huomattava, että moottoritieltä käsin ei sallita johtojen asentamista, kun moot-toritie on avattu liikenteelle. Poikkeuksena ovat sellaiset johdot, jotka palvelevat lähes pelkästään kyseisen tien liikennettä palvelevia laitteita. Ulkopuolisia johtoja voidaan kuitenkin asentaa valmiiksi asennettuihin suojaputkiin liikenteen alettua-kin, kun jatkoskaivot tai -kaapit on sijoitettu niin, että niille pääsee viereisiltä tai risteäviltä teiltä. 
	Jos ulkoluiskaan sijoitetaan opastusmerkki, sen jalustat on asennettava tai ainakin niiden sijainti olisi hyvä määritellä ennen kaapeleiden asentamista, jotta kaapelit kiertävät jalustan. 
	 
	Figure
	Kuva 19. Rakenteiden sijoitus ja täyttömateriaalit suojaluiskallisessa kallio-leikkauksessa (P = pienlouhe, M = murske, T = kivetön maa, K = kasvualusta). 
	Kallio louhitaan kuvan 21 mukaisesti niin, että kiinteän kallion etäisyys: 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti tien alla sekä tämän ohjeen perusteella pääosin sisä- ja ulkoluiskan alla. Tämän louhinnan ansiosta ulkoluiskan alle jää johtojen ja jalustojen asentamisen tarkoitettu maakerros, jonka syvyys on 0,5…2,5 m riippuen etäisyydestä ojan pohjasta. 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti tien alla sekä tämän ohjeen perusteella pääosin sisä- ja ulkoluiskan alla. Tämän louhinnan ansiosta ulkoluiskan alle jää johtojen ja jalustojen asentamisen tarkoitettu maakerros, jonka syvyys on 0,5…2,5 m riippuen etäisyydestä ojan pohjasta. 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti tien alla sekä tämän ohjeen perusteella pääosin sisä- ja ulkoluiskan alla. Tämän louhinnan ansiosta ulkoluiskan alle jää johtojen ja jalustojen asentamisen tarkoitettu maakerros, jonka syvyys on 0,5…2,5 m riippuen etäisyydestä ojan pohjasta. 

	 Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vähin-tään 0,8 m. 
	 Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vähin-tään 0,8 m. 


	Salaojakaivannon yläpuolinen täyttö tehdään pienlouheella (0/250 tai 0/300), jotta mahdollisten jälkeenpäin asennettavien kaiteiden pylväät on helpompi asentaa, ja tievalaistuskaapelin kohdalla vältetään liian korkealle ulottuvat lohkareen särmät. Kaidepylväiden tyypillinen upotussyvyys on 0,9…1,2 m. Kallioleikkauksen reunan täyttömateriaalina on kivetön maa tai murske, joiden variseminen pienlouheeseen estetään suodatinkankaalla InfraRYL luvun 21120 Suodatinkankaat mukaisesti. Luiskaverhouksen tarve ja mat
	Salaojan syvyys ja salaojaputken tarve ja koko määritetään ohjeen Teiden ja ra-tojen kuivatus mukaisesti. 
	6.2.6  Kaiteellinen kallioleikkaus 
	Liikennemäärästä ja suunnittelunopeudesta riippumatta hyväksytään myös kaiteel-linen kallioleikkaus, johon tulee mahtua: 
	 Kaidetila ja tarpeen mukaan 0,7…1,3 m syvyinen sivuoja. 
	 Kaidetila ja tarpeen mukaan 0,7…1,3 m syvyinen sivuoja. 
	 Kaidetila ja tarpeen mukaan 0,7…1,3 m syvyinen sivuoja. 

	 Kaidetuotteen toimintaleveyden (1,0…2,1 m) määrittelemä joustovara kai-teen etupinnasta kallioluiskaan. 
	 Kaidetuotteen toimintaleveyden (1,0…2,1 m) määrittelemä joustovara kai-teen etupinnasta kallioluiskaan. 


	Lisäksi pääosin maan alle tulee mahtua: 
	 Salaojakaivanto kaivoineen kaiteen ja valaisinpylväiden väliin niin, että sa-laojaputken etäisyys kaiteesta ja jalustasta on vähintään 0,3 m. 
	 Salaojakaivanto kaivoineen kaiteen ja valaisinpylväiden väliin niin, että sa-laojaputken etäisyys kaiteesta ja jalustasta on vähintään 0,3 m. 
	 Salaojakaivanto kaivoineen kaiteen ja valaisinpylväiden väliin niin, että sa-laojaputken etäisyys kaiteesta ja jalustasta on vähintään 0,3 m. 

	 Valaisinpylväs jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niitä ei asenneta heti. Valaisinpylvään etäisyys kaiteen etupinnasta on yleensä 1,0…1,3 m. Ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaan jäykkien valaisin-pylväiden kohdalla joustovaran on oltava vähintään kaiteen toimintalevey-den N2WN mukainen, mutta törmäysturvallisen valaisinpylvään kohdalla riittää toimintaleveys TB11WN. 
	 Valaisinpylväs jalustoineen ja kaapeleineen tai paikka niille, jos niitä ei asenneta heti. Valaisinpylvään etäisyys kaiteen etupinnasta on yleensä 1,0…1,3 m. Ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaan jäykkien valaisin-pylväiden kohdalla joustovaran on oltava vähintään kaiteen toimintalevey-den N2WN mukainen, mutta törmäysturvallisen valaisinpylvään kohdalla riittää toimintaleveys TB11WN. 

	 Valaisinpylväiden taakse ainakin kolme rinnakkaista suojaputkea telekaa-peleille sekä jakeluverkon sähkökaapeli tarvittaessa. 
	 Valaisinpylväiden taakse ainakin kolme rinnakkaista suojaputkea telekaa-peleille sekä jakeluverkon sähkökaapeli tarvittaessa. 


	  
	Edellä mainitut vaatimukset täyttyvät, kun kallioluiskan etäisyys tien reunasta on vähintään 3,0 m, ja rakenteet toteutetaan kuvan 22 mukaisesti. Kallio louhitaan niin, että kiinteän kallion etäisyys: 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti. 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti. 
	 Tien pinnasta on vähintään 1,0 m ohjeen Tierakenteen suunnittelu mu-kaisesti. 

	 Kaiteen kohdalla ja siitä kallioon päin pääosin vähintään 1,75 m tien reunan pinnasta, jotta kaidepylväitä ei tarvitse lyhentää ja kaapeleiden suojaputket voidaan asentaa riittävän syvälle ennen maatäytön tekemistä ja matalan ojan kohdalla putkia voidaan tarvittaessa asentaa jälkeenpäin toiseen ker-rokseen. 
	 Kaiteen kohdalla ja siitä kallioon päin pääosin vähintään 1,75 m tien reunan pinnasta, jotta kaidepylväitä ei tarvitse lyhentää ja kaapeleiden suojaputket voidaan asentaa riittävän syvälle ennen maatäytön tekemistä ja matalan ojan kohdalla putkia voidaan tarvittaessa asentaa jälkeenpäin toiseen ker-rokseen. 

	 Ojan pohjasta vähintään 0,5 m, jotta suojaputken asennussyvyys (alapinta) on ohjeen Sähkö- ja telejohdot ja maantiet mukaan riittävä. 
	 Ojan pohjasta vähintään 0,5 m, jotta suojaputken asennussyvyys (alapinta) on ohjeen Sähkö- ja telejohdot ja maantiet mukaan riittävä. 

	 Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vähin-tään 0,8 m. 
	 Salaojan kohdalla arinan tasauskerroksen paksuuden verran suurempi kuin salaojan suunniteltu vesijuoksun taso. Kaivannon pohjan leveys on vähin-tään 0,8 m. 


	 
	Figure
	Kuva 20. Rakenteiden sijoitus ja täyttömateriaalit kaiteellisessa kallio-leikkauksessa. Täyttömateriaalit ovat vastaavat kuin kuvassa 21. 
	Salaojakaivannon yläpuolinen täyttö tehdään kuvassa 22 määritellyllä poikkileik-kauksen osalla pienlouheella (0/250 tai 0/300), jotta kaidepylväät on helpompi asentaa, ja tievalaistuskaapelin kohdalla vältetään liian korkealle ulottuvat lohka-reen särmät. Kallioleikkauksen reunan täyttömateriaalina on kivetön maa tai murske, joiden variseminen pienlouheeseen estetään suodatinkankaalla InfraRYL luvun 21120 Suodatinkankaat mukaisesti. Luiskaverhouksen tarve ja materiaali määritetään ohjeen Viherrakentaminen j
	Sivuojan syvyys määritetään ohjeen Teiden ja ratojen kuivatus mukaisesti. Ojan syvyys määrää sisäluiskan kaltevuuden 1:1,5…1:3 ja sisäluiskan kaltevuus määrää kaidetilan leveyden kohdan 6.7.1 mukaisesti. Salaojan syvyys ja salaoja-putken tarve ja koko määritetään ohjeen Teiden ja ratojen kuivatus mukaisesti. 
	Valaisinpylvään jalusta edellyttää yleensä lisälouhintaa, mikä on huomioitava lou-hintoja suunniteltaessa. Valaistuksen sähkökaapeli asennetaan yleensä jalustalta jalustalle vakioetäisyydellä tien reunasta. Myös sijoittaminen telekaapeleiden suo-japutkien viereen on mahdollista. Jos valaistus asennetaan kallioleikkaukseen jäl-keenpäin, jalustakohtien louhinta (60…76 m välein) helposti tuhoaa viereisen sa-laojan ja telekaapelit. Mahdollisuuksien mukaan valaistus ja telekaapelit sijoitetaan eri puolille tietä
	Jos kalliolta virtaa puro tielle päin, kallioluiskan etäisyydeksi tulisi valita 4,0 m pu-ron kohdalle ja siitä alamäkeen, ja ojaa leventää, jotta paannejää ei nouse tielle. Normaalia suurempi etäisyys on tarpeen myös silloin, kun kallioleikkaukseen on pakko sijoittaa leveä opastusmerkki. 
	Kaiteellisissa kallioleikkauksissa kallioluiskasta putoavat kivet eivät vieri tielle yhtä herkästi kuin kaiteettomassa kallioleikkauksessa, jossa ulkoluiska viettää 1.1,5…1:2 kaltevuudessa tielle päin. 
	6.2.7  Tie salaojitetun pellon kohdalla 
	Salaojitetun pellon kohdalla voidaan käyttää joko kuvan 23 mukaista putkitettua ojaa tai kuvan 24 mukaista syvää ojaa. Salaojituksen tavanomainen syvyys on 1,2 m, joten tien sivuojan syvyys pellon tasosta mitattuna on uutena liettymisva-roineen noin 1,5 m. Ulkonäkösyistä, tilan säästämiseksi ja painumien vähentä-miseksi suositellaan putkitetun ojan käyttöä. Luiskakaltevuudet ja ojan pohjan le-veys ovat peruspoikkileikkauksen mukaiset. 
	 
	Figure
	Kuva 21. Putkitettu oja. Sisäluiskan leveys on tien luonteen mukaisesti vilkas-liikenteisen maaseututien, taajamatien tai vähäliikenteisen tien poikkileikkauksen mukainen. 
	 
	Figure
	Kuva 22. Syvä oja. Pellon kohdalla ulkoluiskan yläreunaa ei pyöristetä. 
	6.2.8  Luiskakaltevuus pohjaveden suojauksen kohdalla 
	Jos pohjaveden suojelu toteutetaan luiskasuojauksen avulla, luiskakaltevuuksissa ja -korkeuksissa on otettava huomioon ohjeen Pohjaveden suojelu tien koh-dalla vaatimukset. Ulkoluiskan alaosan kaltevuus on 1:3 tai loivempi 2 m korkeu-teen asti ojan pohjasta. Sisäluiskan korkeuden tulee olla 1:3 tai loivempi eikä yli 2 m korkuisiin luiskiin tulisi tehdä luiskasuojausta pidemmälle matkalle, koska suo-jaus voi valua alas, jos ei käytetä ankkurointiverkkoja. Sen sijaan tulisi käyttää betonikaidetta ja hulevesik
	6.2.9  Kapea loivaluiskainen 
	Kun tien KVL on enintään 1 500 ajon/vrk tai suunnittelunopeus enintään 70 km/h, hyväksytään leikkauksissa ja erikorkuisilla penkereillä kuvan 25 mukainen kapea loivaluiskainen poikkileikkaus. Sitä käytetään myös ensisijaisesti sorateillä, vaikka suunnittelunopeus olisi korkeampikin. 
	 
	Figure
	Kuva 23. Kapea loivaluiskainen poikkileikkaus. 
	Kapeassa loivaluiskaisessa poikkileikkauksessa ojan pohjaa ja ulkoluiskan yläreu-naa ei pyöristetä. 
	Ahtaissa paikoissa myös sisäluiskan kaltevuus voi olla 1:2. 
	6.2.10  Jyrkkäluiskaisen tien sivuojat 
	Tietä sanotaan jyrkkäluiskaiseksi, jos nollatasauksessa sivuojan sisäluiskan kalte-vuus on jyrkempi kuin 1:2. Tyypillisesti sisä- ja ulkoluiskan kaltevuus on tällöin 1:1…1:1,5. Jyrkkäluiskaista sivuojaa on käytetty yksityisteiden lisäksi vähäliiken-teisillä, lähinnä sorapäällysteisillä maanteillä. 
	Jyrkkäluiskaista sivuojaa voidaan käyttää lähinnä yksityisteillä, kun maanomistajan on helpompi hyväksyä siirretylle tielle loivien luiskien sijaan samanlaiset ojat kuin tiellä on ennen ollut. Jyrkkäluiskaista sivuojaa ei käytetä uusilla tai parannettavilla maanteillä. 
	Jyrkkä sisäluiska heikentää tien reunan kantavuutta, jolloin routa sekä liikenne le-ventävät tietä vähitellen. Sisä- ja ulkoluiskaa ei myöskään voi niittää ojan muodon vuoksi. Siksi ojaan alkaa kasvaa puita, jotka on raivattava vesakonraivaimella.  Lisäksi maa valuu jyrkistä luiskista ojan pohjalle. Puuntaimien juuret sekä luiskista ja tieltä valunut maa on poistettava ojasta, kun ne alkavat haitata veden virtausta. Sorapintaisilla teillä sivuojat on perattava 7…10 ja päällystetyillä jyrkkäluiskaisilla teil
	Jyrkkämuotoinen oja ei aiheuta suistuvalle erityistä vaaraa, kun nopeustaso on alhainen. Luiskien loiventaminen voisi päinvastoin nostaa tiellä käytettävää  nopeustasoa ja pahentaa onnettomuuksien vakavuusastetta. 
	6.3  Keskialueen mitoitus 
	6.3.1  Kaiteeton keskialue 
	Kaksiajorataisen tien keskialueella ei tarvita keskialueen leveyden vuoksi kaidetta, kun kuvan 26 mukaisen loivaluiskaisen keskialueen leveys on kaiteettomalla koh-dalla vähintään taulukossa 13 esitettyjen nopeudesta riippuvien arvojen mukainen. Kääntyvän liikenteen kaistan kohdalla keskialue voi olla taulukossa esitettyä  kapeampi. 
	 
	Figure
	Kuva 24. Loivaluiskaisen keskialueen vähimmäisleveys ilman kaidetta. 
	Taulukko 13. Kaiteettoman keskialueen vähimmäisleveys, kun KVL on yli 9 000 ajon/vrk. Pienemmillä liikennemäärillä ja nopeuksilla leveys harkitaan tapaus-kohtaisesti. 
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	Uusilla teillä on otettava huomioon myös se, että kuivatuksessa ja kunnossapidossa saavutetaan säästöjä, kun keskialue on leveä. Lumen auraamisen kannalta vähin-tään 10,5 m levyinen keskialue riittää estämään lumen kantautumisen toiselle ajo-radalle. 
	Kun KVL ylittää 12 000 ajon/vrk ja nopeustaso on 100 km/h tai korkeampi, on nykyisellä tiellä kuitenkin suositeltavaa käyttää tien parantamisen yhteydessä tai erillisenä hankkeena keskialueen ylittämisen ehkäisemiseksi kaiteiden rakenta-mista erityisesti keskialueen leveyden ollessa alle 15,0 m. 
	Jos keskialueelle halutaan toteuttaa valli esimerkiksi häikäisystä tai melusta aiheu-tuvia haittoja vähentämään, tämä voi edellyttää keskialueen leventämistä kuiva-tuksen järjestämiseksi tai voi joissakin tapauksissa mahdollistaa keskialueen ka-ventamisen. 
	Keskialueen leveyden ollessa vähintään 15,0 m, vallin suositeltava korkeus on 2,0 m tienreunan tasosta. Keskialueen kuivatus voi kuitenkin edellyttää syvää ojaa ainakin toisella puolella vallia, jolloin vallia varten jäävä tila kapenee. Kuvassa 27 on esitetty periaate vallin toteuttamisesta leveälle keskialueelle. 
	 
	Figure
	Kuva 25. Valli 15,0 m leveällä keskialueella. Vähintään 1,5 m korkuisen vallin lakea ei tarvitse pyöristää, koska autot eivät silloin yleensä ajaudu vallin yli. 
	Moottoriteillä vallin vähimmäiskorkeus on kuvan 28 mukaisesti 1,25 m, jolloin se vie tilaa vähintään 12,5 m. Tämä vastaa turvallisuudeltaan 15,0 m kaiteetonta kes-kialuetta. 
	 
	Figure
	Kuva 26. Valli 12,5 m leveällä keskialueella. Alle 1,5 m korkuisen vallin laki pyöristetään, jotta mahdollisesti yli ajautuvat autot eivät kaadu. 
	Valliin tehdään aukkoja eritasoliittymien kohdalle tai vähintään 5 km välein, jotta tie voidaan tunnistaa kaksiajorataiseksi. 
	6.3.2  Kaiteellinen keskialue 
	Kaiteellisen keskialueen leveys on normaalisti 6,5 m. Leveys mahdollistaa usein keskialueen kuivatuksen rumpujen avulla, pensasrivin istuttamisen ojan viereen, koko talven lumien mahduttamisen keskialueelle sekä kaiteille riittävän joustovaran saavuttamisen keskialueelle sijoitettujen siltapilarien tai muiden esteiden kohdalla. 
	Kaiteellisen keskialueen leveys voi vähälumisemmilla alueilla (merialueiden ranni-kot 30 km leveydeltä välillä Porvoo–Vaasa) olla poikkeuksellisesti myös vähintään 4,5 m. Muutoin 6,5 m kapeampaa keskialuetta ei tule käyttää taajama-alueiden ulkopuolella. 
	Leveämpää, esim. 10 m levyistä, kaiteellista keskialuetta puoltavat seuraavat sei-kat: 
	 lunta voidaan aurata täydellä nopeudella keskialueelle 
	 lunta voidaan aurata täydellä nopeudella keskialueelle 
	 lunta voidaan aurata täydellä nopeudella keskialueelle 

	 keskialueen ylityskohdat saadaan toimivammiksi 
	 keskialueen ylityskohdat saadaan toimivammiksi 

	 tarvittaessa tietä voidaan leventää myöhemmin keskialueelle päin. 
	 tarvittaessa tietä voidaan leventää myöhemmin keskialueelle päin. 


	6.3.3  Keskikaiteellinen tie 
	Keskikaiteellisilla teillä ajoratojen väli sisältää sisäpientareet ja kaidetilan. Kaideti-laa ei nimitetä keskialueeksi, jotta tieosuudet voidaan jakaa selkeästi keskikaiteel-lisiin ja keskialueellisiin, vaikka keskialueellakin olisi kaiteita. Ajoratojen välin leveys määräytyy kohtien 4.2 ja 7.4.1 mukaisesti. 
	Nelikaistaisella keskikaidetiellä on tarpeen tarkastella yksipuolisesti kallistettujen kaarrekohtien kuivatustarvetta. Kaiteen vieressä voidaan tarvita linjakuivatusjär-jestelmä, jos tien pituus- ja poikkikaltevuus ohjaa suuren vesivirran kaiteen ali esi-merkiksi pitkähkön mäen alla. 
	6.4  Erotus- ja välialueen mitoitus 
	Jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän ja autotien väliin suunnitellaan tavallisesti nurmetettu välialue rajoittamaan suistuneiden autojen ja autotieltä auratun lumen joutumista jalankulku- ja pyöräliikenteen väylälle. Välialueen mitoituksessa otetaan mahdollisuuksien mukaan huomioon kohdan 6.5 hyvä tai tyydyttävä lumitila ja kohdassa 6.6.3 määritelty turvallisuusalueen leveys. Viereinen maankäyttö, maas-ton muodot ja suojeltava kasvillisuus voi kuitenkin edellyttää kapeampaa välialu-etta. Myös jalankulkijoi
	Erityisen ahtaissa paikoissa ja silloilla sekä alhaisen nopeustason taajamateillä vä-lialueen sijaan voidaan käyttää reunatuellista tai kaiteellista erotusaluetta. Erotus-alueen leveyden tulisi olla vähintään välttävän lumitilan suuruinen. Ohjeessa Pyö-räliikenteen suunnittelu on esitetty erotus- ja välialueiden ohjeelliset vähim-mäisleveydet eri suunnittelunopeuksilla. 
	Erotusaluetta käytettäessä erotusalueen vedet johdetaan autotien reunassa ole-vaan hulevesikaivoon. Välialueelta vedet ohjataan pois rumpujen tai hulevesikai-vojen avulla. Rumpujen vaatimaa tilaa on käsitelty kohdassa 6.3.2 ja ohjeessa Tei-den ja ratojen kuivatus. 
	Kun autotien nopeustaso on 80 km/h tai korkeampi: 
	 Välialueella ei saisi olla syvää ojaa osuudella, jolla on runsaasti tonttiliitty-miä, vaan oja tulisi täyttää matalammaksi ojanteeksi ja kuivatus hoitaa esi-merkiksi hulevesikaivoilla tai sorasilmäkkeillä. Syvän ojan kohdalla tonttiliit-tymän poikittaisen tieyhteyden sisäluiska on maantieltä suistuvalle vaaral-linen. 
	 Välialueella ei saisi olla syvää ojaa osuudella, jolla on runsaasti tonttiliitty-miä, vaan oja tulisi täyttää matalammaksi ojanteeksi ja kuivatus hoitaa esi-merkiksi hulevesikaivoilla tai sorasilmäkkeillä. Syvän ojan kohdalla tonttiliit-tymän poikittaisen tieyhteyden sisäluiska on maantieltä suistuvalle vaaral-linen. 
	 Välialueella ei saisi olla syvää ojaa osuudella, jolla on runsaasti tonttiliitty-miä, vaan oja tulisi täyttää matalammaksi ojanteeksi ja kuivatus hoitaa esi-merkiksi hulevesikaivoilla tai sorasilmäkkeillä. Syvän ojan kohdalla tonttiliit-tymän poikittaisen tieyhteyden sisäluiska on maantieltä suistuvalle vaaral-linen. 

	 Väli- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos kohdan 6.6.3 turvaetäisyys ei toteudu, ja jalankulkijoita ja pyöräilijöitä on runsaasti tai jyrkkä kaarre lisää suistumisen todennäköisyyttä. 
	 Väli- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos kohdan 6.6.3 turvaetäisyys ei toteudu, ja jalankulkijoita ja pyöräilijöitä on runsaasti tai jyrkkä kaarre lisää suistumisen todennäköisyyttä. 

	 Väli- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos jalankulku- ja pyöräliiken-teen väylän ja jyrkän pengerluiskan välissä oleva kaide ei toimi riittävän hyvin tiessä olevan kaarteen tai vastaavan syyn vuoksi. 
	 Väli- ja erotusalueella voidaan tarvita kaide, jos jalankulku- ja pyöräliiken-teen väylän ja jyrkän pengerluiskan välissä oleva kaide ei toimi riittävän hyvin tiessä olevan kaarteen tai vastaavan syyn vuoksi. 

	 Väli- ja erotusalueelle ei saa istuttaa puita, jotka kasvavat paksurunkoisiksi. Puina tulee kysymykseen esimerkiksi tuomipihlaja. Tien ulkonäköä voidaan myös parantaa istuttamalla pensaita välialueelle tai puita jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän taakse. Puiden sijoittelun osalta on lisäksi huomioi-tava, että ne eivät saa estää opastusmerkin tai muun liikenteenohjauslait-teen näkyvyyttä. 
	 Väli- ja erotusalueelle ei saa istuttaa puita, jotka kasvavat paksurunkoisiksi. Puina tulee kysymykseen esimerkiksi tuomipihlaja. Tien ulkonäköä voidaan myös parantaa istuttamalla pensaita välialueelle tai puita jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän taakse. Puiden sijoittelun osalta on lisäksi huomioi-tava, että ne eivät saa estää opastusmerkin tai muun liikenteenohjauslait-teen näkyvyyttä. 


	Edellä luetellut asiat tulisi ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon myös silloin, kun suunnittelunopeus on 60 tai 70 km/h. 
	6.5  Lumitilan mitoitus 
	Tien poikkileikkauksen suunnittelussa otetaan huomioon myös aurauslumen vaa-tima tila. Lumitilan tarve tulee tarkistaa erityisesti meluesteiden ja tukimuurien sekä väli- ja erotusalueiden kohdalla. 
	Tilapäinen, välttävä, tyydyttävä ja hyvä lumitila määritetään seuraavasti: 
	 Tilapäinen vain yksittäiseen lumipyryyn riittävä lumitila on 0,15 x A (A = kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys). Lumitila ei saa olla pienempi kuin 0,5 m, koska silloin suurin osa talven lumista joudutaan kuljettamaan pois, mikä lisää kunnossapidon kustannuksia merkittävästi. 
	 Tilapäinen vain yksittäiseen lumipyryyn riittävä lumitila on 0,15 x A (A = kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys). Lumitila ei saa olla pienempi kuin 0,5 m, koska silloin suurin osa talven lumista joudutaan kuljettamaan pois, mikä lisää kunnossapidon kustannuksia merkittävästi. 
	 Tilapäinen vain yksittäiseen lumipyryyn riittävä lumitila on 0,15 x A (A = kyseiselle puolelle aurattavan alueen leveys). Lumitila ei saa olla pienempi kuin 0,5 m, koska silloin suurin osa talven lumista joudutaan kuljettamaan pois, mikä lisää kunnossapidon kustannuksia merkittävästi. 

	 Välttävästä lumitilasta joudutaan kuljettamaan lunta pois runsaslumisena talvena, minkä vuoksi siinä on vältettävä pensaita. Välttävän lumitilan le-veys on: 
	 Välttävästä lumitilasta joudutaan kuljettamaan lunta pois runsaslumisena talvena, minkä vuoksi siinä on vältettävä pensaita. Välttävän lumitilan le-veys on: 

	o Porvoo–Vaasa välin 30 km levyisellä rannikolla 0,25 x A 
	o Porvoo–Vaasa välin 30 km levyisellä rannikolla 0,25 x A 

	o Etelä- ja Keski-Suomessa 0,4 x A ja 
	o Etelä- ja Keski-Suomessa 0,4 x A ja 

	o Pohjois-Suomessa 0,5 x A 
	o Pohjois-Suomessa 0,5 x A 

	 Tyydyttävästä lumitilasta ei tarvitse kuljettaa lunta pois. Tyydyttävän lumi-tilan leveys on: 
	 Tyydyttävästä lumitilasta ei tarvitse kuljettaa lunta pois. Tyydyttävän lumi-tilan leveys on: 

	o Porvoo–Vaasa välin 30 km levyisellä rannikolla 0,4 x A 
	o Porvoo–Vaasa välin 30 km levyisellä rannikolla 0,4 x A 

	o Etelä- ja Keski-Suomessa 0,55 x A ja 
	o Etelä- ja Keski-Suomessa 0,55 x A ja 

	o Pohjois-Suomessa 0,7 x A 
	o Pohjois-Suomessa 0,7 x A 

	 Hyvä lumitila on niin leveä, että aurauslumi ei lennä sen yli. Hyvä lumitila on tien talvinopeusrajoitus kerrottuna luvulla 0,1 m / km/h eli 80 km/h edellyttää 8 m lumitilaa. 
	 Hyvä lumitila on niin leveä, että aurauslumi ei lennä sen yli. Hyvä lumitila on tien talvinopeusrajoitus kerrottuna luvulla 0,1 m / km/h eli 80 km/h edellyttää 8 m lumitilaa. 


	Edellä kuvatut tyydyttävän tai välttävän lumitilan leveydet voidaan kertoa 0,7:llä, kun lunta voidaan aurata seinämää vasten ja seinämä kestää ohjeessa Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu määritellyn aurauskuorman. Tällöin voidaan myös katsoa saavutettavan hyvä lumitila. 
	6.6  Turvaetäisyys ja turvallisuusalue 
	6.6.1  Turvallisuusalueen soveltaminen 
	Tässä esitetty turvallisuusalue ja muut suistumisturvallisuuden parantamiskeinot on tarkoitettu sellaisille uusille, levennettäville ja suuntaukseltaan parannetuille teille, joiden liikennemäärä on vähintään 500 ajon/vrk tai nopeustaso vähintään 100 km/h sekä näiden rampeilla. Vähäliikenteisillä yleisrajoituksen teillä sivuojat muotoillaan tavallisesti kohdan 6.2.9 mukaisesti ja puut ja suuret kivet poistetaan tiealueelta. Yli 3 m korkuisen jyrkän (1:1,5) pengerluiskan tai vastaavan jyrkänteen tai vaarallis
	Nykyisiin teihin sovelletaan lukua 7, kun on päätetty tehdä tien leventäminen tai reunaympäristön parantamista. 
	6.6.2  Turvallisuusalue ja kaiteen tarve 
	Turvallisuusalue määritellään turvaetäisyyksien perusteella. Turvaetäisyydellä tar-koitetaan etäisyyttä tien reunasta tai sisäluiskan alareunasta vaaralliseen kohtee-seen, jonka matkalla suistunut ajoneuvo suurella todennäköisyydellä pysähtyy tai nopeus hidastuu niin paljon, että törmäys esteeseen tapahtuu vaarattomalla no-peudella. Turvaetäisyys mitataan leikkauksen ja nollatasauksen kohdalla tien reu-nasta ja penkereen kohdalla murtoviivana määritetystä sisäluiskan alareunasta. Turvaetäisyyden perusmitat 
	Esteen alareunan sijainti määritetään kohdasta, jossa este on lähimpänä tien reu-naa 0,15…2,0 m korkeudessa viereisen maan pinnan tasosta. 
	Vaatimuksena on, että jos törmäyksessä vaarallinen este jää turvallisuusalueelle, eikä sitä voida siirtää tai tehdä törmäysturvalliseksi, tulee tien reunaan asettaa kaide. Turvallisuusalueen ulkopuolella olevien vaarakohtien suojaaminen kaiteella ei ole yleensä taloudellisesti kannattavaa, vaikka turvallisuusalue ei aina riitä py-säyttämään autoa ennen vaarakohtaa. Kohta 6.6.4.14 kuitenkin edellyttää, että puut ja kannot sekä suuret kivet poistetaan koko tiealueelta, vaikka turvallisuus-alue olisi kapeampi.
	Kun nopeustaso on 40 km/h tai alempi, turvaetäisyyttä ei käytetä. Lähelle tien reunaa sijoitettu puu tai muu rakenne voi tukea alhaisen nopeusrajoituksen nou-dattamista. On huomattava, että esimerkiksi 40 km/h nopeusrajoituksen alussa tai pitkähkössä alamäessä nopeustaso voi kuitenkin hyvin yleisesti olla 60 km/h. 
	Vaarakohdat, joihin törmäämistä tai suistumista tulee nopeustasosta 50 km/h läh-tien rajoittaa käyttämällä kohdan 6.6.3 mukaista turvaetäisyyttä, kaidetta tai muuta suojarakennetta, ovat: 
	 kallioleikkaukset tai yksittäiset luiskassa koholla olevat törmäyksessä vaa-ralliset kalliopinnat 
	 kallioleikkaukset tai yksittäiset luiskassa koholla olevat törmäyksessä vaa-ralliset kalliopinnat 
	 kallioleikkaukset tai yksittäiset luiskassa koholla olevat törmäyksessä vaa-ralliset kalliopinnat 

	 siltapilari ja sillan maatuki 
	 siltapilari ja sillan maatuki 

	 meluseinät, joita ei ole suunniteltu törmäysturvallisiksi 
	 meluseinät, joita ei ole suunniteltu törmäysturvallisiksi 

	 kaikki yli 150 mm korkeat betonirakenteet lukuun ottamatta korkeiden reu-natukien, kaiteiden tai tukimuurien sileitä sivupintoja 
	 kaikki yli 150 mm korkeat betonirakenteet lukuun ottamatta korkeiden reu-natukien, kaiteiden tai tukimuurien sileitä sivupintoja 

	 valaisin-, sähkö- ja telepylväät, elleivät ne ole törmäysturvallisia 
	 valaisin-, sähkö- ja telepylväät, elleivät ne ole törmäysturvallisia 

	 sähkö-, tele-, kaukolämpö-, maakaasu- ja vesihuoltojärjestelmiin liittyvät maanpäälliset putkirakenteet, joiden ainepaksuus ylittää 2,0 mm (S355) tai 2,9 mm (S235), puistomuuntamot, järeät. 
	 sähkö-, tele-, kaukolämpö-, maakaasu- ja vesihuoltojärjestelmiin liittyvät maanpäälliset putkirakenteet, joiden ainepaksuus ylittää 2,0 mm (S355) tai 2,9 mm (S235), puistomuuntamot, järeät. 

	 opastusmerkit ja mainostaulut, elleivät ne ole törmäysturvallisia 
	 opastusmerkit ja mainostaulut, elleivät ne ole törmäysturvallisia 

	 portaalien pylväät (ottaen huomioon poikkeus keskisaarekkeella) 
	 portaalien pylväät (ottaen huomioon poikkeus keskisaarekkeella) 

	 yli 1 m syvyinen vesi vähintään 1 kuukauden ajan vuodessa 
	 yli 1 m syvyinen vesi vähintään 1 kuukauden ajan vuodessa 

	 kaivorakenteet ja kivet, joissa on yli 150 mm korkuinen lähes pystysuora törmäyspinta 
	 kaivorakenteet ja kivet, joissa on yli 150 mm korkuinen lähes pystysuora törmäyspinta 

	 halkaisijaltaan yli 100 mm puut (0,5 m korkeudelta mitattuna) 
	 halkaisijaltaan yli 100 mm puut (0,5 m korkeudelta mitattuna) 

	 rinnakkainen toinen tie (KVL 350...3 000 ajon/vrk) tai rautatie 
	 rinnakkainen toinen tie (KVL 350...3 000 ajon/vrk) tai rautatie 

	 risteävään väylään liittyvä jyrkkä (1:1,5) luiska, johon voi törmätä lähes kohtisuoraan tai pudota 
	 risteävään väylään liittyvä jyrkkä (1:1,5) luiska, johon voi törmätä lähes kohtisuoraan tai pudota 

	 risteävän purouoman jyrkän (1:1,5) luiskan korkeus uoman pohjasta on turvallisuusalueella yli 2 m ja jyrkkäluiskaisen uoman osan leveys yli 2 m 
	 risteävän purouoman jyrkän (1:1,5) luiskan korkeus uoman pohjasta on turvallisuusalueella yli 2 m ja jyrkkäluiskaisen uoman osan leveys yli 2 m 

	 jyrkänne tai jyrkkä luiska (sorakuoppa tms.) tai pudotus esimerkiksi silta-aukkoon 
	 jyrkänne tai jyrkkä luiska (sorakuoppa tms.) tai pudotus esimerkiksi silta-aukkoon 

	 vilkas (yli 100 yksikköä/vrk) jalankulku- ja pyöräliikenteen väylä tai esimer-kiksi suureen kouluun johtava keskeinen kulkureitti tai säännölliseen työ-matkaliikenteeseen käytettävä kaupunkialueiden pyöräliikenteen pää- tai aluereitti. 
	 vilkas (yli 100 yksikköä/vrk) jalankulku- ja pyöräliikenteen väylä tai esimer-kiksi suureen kouluun johtava keskeinen kulkureitti tai säännölliseen työ-matkaliikenteeseen käytettävä kaupunkialueiden pyöräliikenteen pää- tai aluereitti. 


	Lisäksi seuraaviin vaarankohtiin sovelletaan 1,5-kertaista turvaetäisyyttä: 
	 suurjännitelinjan (110 kV) pylväät ja harukset 
	 suurjännitelinjan (110 kV) pylväät ja harukset 
	 suurjännitelinjan (110 kV) pylväät ja harukset 

	 yli 1 m syvyinen vesi, kun vesialueen leveys on yli 2 m 
	 yli 1 m syvyinen vesi, kun vesialueen leveys on yli 2 m 

	 rakennus tai muu alue, jossa on tavallisesti kerralla paljon ihmisiä 
	 rakennus tai muu alue, jossa on tavallisesti kerralla paljon ihmisiä 

	 rinnakkainen toinen vilkasliikenteinen tie (KVL > 3 000 ajon/vrk) tai vilkas-liikenteinen rautatie (yli 30 junaa/vrk). 
	 rinnakkainen toinen vilkasliikenteinen tie (KVL > 3 000 ajon/vrk) tai vilkas-liikenteinen rautatie (yli 30 junaa/vrk). 


	Kohdassa 6.6.4 on lisäksi esitetty tarkempia ohjeita suistumisen kannalta vaaral-listen kohtien toteutuksesta. 
	Muita kaidetta vaarattomampia esteitä ei yleensä suojata kaiteella, ellei tarkoituk-sena ole suojata estettä. Nopeustasolla on 40 km/h tai alempi kaiteen tarve tulee arvioida tapauskohtaisesti. 
	6.6.3  Turvallisuusalueen leveyden määrittäminen 
	Turvallisuusalueen leveyden määrittämisperiaatteet eri poikkileikkausmuodoissa (penger, leikkaus, nollatasaus) on esitetty kuvissa 29…31, ja turvaetäisyydet eri nopeustasoilla ja liikennemäärillä on esitetty taulukoissa 14…16. Kohonnut  (arviolta 3-kertainen) suistumisriski on tutkimusten mukaan yllättävän tai pitkän jyrkähkön kaarteen kohdalla ulkokaarteen puolella sekä erityisesti kaarteen jälkeen sisä- ja ulkokaarteen puolella. Myös pitkän ja jyrkähkön alamäen jälkeen suistu-misriski on kohonnut tien kum
	Tieltä suistumisen kannalta vaarallisia esteitä ei kuitenkaan tule tarpeettomasti si-joittaa aivan turvallisuusalueen rajalle, sillä suurempi etäisyys tiestä vähentää tör-mäysriskiä. Suositeltava vähimmäisetäisyys on 1,5 x L2 tai S + 1,5 x P2. 
	 
	Figure
	Kuva 27. Turvallisuusalueen leveys (T) penkereellä. Sääntöä sovelletaan, kun esteen alareuna on vähintään 0,75 m tien pintaa alempana. Penkereen kohdalla turvaetäisyys P2 mitataan sisäluiskan (S) alareunasta tai sisäluiskan alareunan ollessa pyöristetty, teoreettisen murtoviivan taitteesta. 
	Taulukko 14. Kuvan 29 mukainen turvaetäisyys P2 (m) sisäluiskan alareunasta vaarakohtaan. 
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	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 
	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 
	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 

	2) Liikennemäärän ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan käyttää yhtä nopeustasoluok-kaa pienempää turvaetäisyyttä harkinnan mukaan. 
	2) Liikennemäärän ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan käyttää yhtä nopeustasoluok-kaa pienempää turvaetäisyyttä harkinnan mukaan. 


	Nollatasauksen ja leikkauksen kohdalla turvaetäisyys L2 tai nykyisten teiden kevy-essä parantamisessa L1 mitataan tien reunasta kuvien 30 ja 31 mukaisesti. Leik-kauksessa kaltevuuteen 1:2 rakennettu ulkoluiska hidastaa suistuvan ajoneuvon nopeutta. 
	 
	Figure
	Kuva 28. Turvallisuusalueen leveys (T) nollatasauksessa. Sääntöä sovelletaan, kun esteen alareuna on 0...0,75 m tien pintaa alempana Turvaetäisyys L2 mitataan tien reunasta. 
	 
	Figure
	Kuva 29.Turvallisuusalueen leveys (T) leikkauksessa. Sääntöä sovelletaan, kun esteen alareuna on ylempänä kuin tien reuna. Turvaetäisyys L2 mitataan tien reunasta. Dh on esteen alareunan korkeus tien pinnasta. 
	Taulukko 15. Kuvien 30 ja 31 mukainen turvaetäisyys L2 (m) tien reunasta vaara-kohtaan uusilla teillä ja nykyisten teiden järeässä parantamisessa. 
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	1) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 
	1) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 
	1) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 

	2) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 
	2) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 

	3) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 
	3) Tarkennukset taulukon 16 yhteydessä. 


	Taulukko 16. Kuvien 30 ja 31 mukainen turvaetäisyys L1 (m) tien reunasta vaara-kohtaan nykyisten teiden kevyessä parantamisessa. 
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	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 
	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 
	1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttua vallitseva liikennemäärä. 

	2) Liikennemäärän ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan käyttää yhtä nopeustasoluok-kaa pienempää turvaetäisyyttä harkinnan mukaan. 
	2) Liikennemäärän ollessa alle 500 ajon/vrk voidaan käyttää yhtä nopeustasoluok-kaa pienempää turvaetäisyyttä harkinnan mukaan. 

	3) Kapeapientareisella (alle 3 m) moottoritiellä etäisyys on kuitenkin vähintään 10 m ajoradan reunasta. 
	3) Kapeapientareisella (alle 3 m) moottoritiellä etäisyys on kuitenkin vähintään 10 m ajoradan reunasta. 


	 
	6.6.4  Suistumisen kannalta vaarallisten kohtien toteutus 
	6.6.4.1  Sillat ja suuret rummut 
	Silloille tulee, maatäytteisiä siltoja lukuun ottamatta, aina siltakaide. Siltakaiteet toteutetaan ohjeen Siltakaiteiden suunnittelu mukaisesti. Kaiteen pituus ennen siltaa määräytyy kuitenkin ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. 
	Suurten rumpujen kohdalle ei tehdä kaidetta, jos tien luiskakaltevuus on rummun kohdalla 1:2,5 tai loivempi eikä rumpuun johtava oja edellytä kaidetta. Vaikka tien luiskasta saadaan riittävän loiva, kaide on tarpeen, jos purouoman jyrkän (1:1,5) luiskan korkeus uoman pohjasta on turvallisuusalueella yli 2 m ja jyrkkäluiskaisen uoman osan leveys yli 2 m. 
	Kun putken tai holvin halkaisija on 2,0 m tai suurempi, kaidetyyppi valitaan ohjeen Siltakaiteiden suunnittelu mukaan ja kaiteen pituus määritellään ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu perusteella. 
	Pienemmät rummut toteutetaan ohjeen Teiden ja ratojen kuivatuksen suun-nittelu sekä InfraRYLin mukaisesti. Kun tien KVL on alle 1 500 ajon/vrk, rummun ja vesiuoman muotoilu harkitaan tapauskohtaisesti. 
	6.6.4.2  Siltapilarit ja sillan maatuet 
	Nopeustasolla 80 km/h tai korkeampi pelkkä turvaetäisyys ei riitä, joten siltapilarien ja sillan maatukien osalta edellytetään suojaluiskan (esimerkiksi siltapilari sijoitet-tuna korkealle ulkoluiskassa) tai kaiteen käyttöä. Kun nopeustaso on 50…70 km/h ja KVL alle 1 500 ajon/d, kaidetta ei tarvita, jos turvaetäisyys täyttyy. 
	  
	6.6.4.3  Tukimuurit ja vastaavat rakenteet 
	Kaidetta tukimuurin ja vastaavan betonirakenteen etupinnan suojaukseen ei tar-vita, kun tukimuuri tai muu betonirakenne on toteutettu ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. Ohjeessa on myös kerrottu, millaisella siirtymäraken-teella betoni- tai teräskaide liitetään tukimuurin tai tunnelin seinärakenteen pää-hän. Ajosuunnassa tukimuurin loppupäässä yksisuuntaisella ajoradalla teräskaide voidaan liittää tukimuuriin ilman siirtymärakennetta. 
	6.6.4.4  Reunatuet 
	Reunatuen käytöllä ei voida pienentää turvaetäisyysvaatimusta. 
	Noin 300 mm korkuinen reunatuki voi korvata kaiteen keskisaarekkeessa, kun no-peustaso on enintään 70 km/h sekä meluesteen kohdalla, kun nopeustaso on enin-tään 90 km/h. Tiekaiteen toteutus korkean reunatuen kohdalla on esitetty ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. 
	Reunatukea ei tulisi käyttää tiekaiteen yhteydessä, koska reunatuki haittaa kaiteen toimintaa ja voi estää kaiteen turvallisen toiminnan, kun nopeustaso on 80 km/h tai korkeampi. Jos reunatuki kuitenkin tarvitaan, on otettava huomioon kohdan 6.7.1 etäisyysvaatimukset. 
	Jos kaiteellisen penkereen reunaan tarvitaan reunatuki estämään luiskien eroo-siota, reunatuki sijoitetaan kaiteen taakse tai jos se ei ole mahdollista, mahdolli-simman lähelle kaiteen eteen. Tällöin reunatuen korkeuden tulisi olla enintään 70 mm. 
	Jos esimerkiksi 3+3-kaistaisella keskikaidetiellä on estettävä yksipuolisessa kallis-tuksessa veden virtaus toiselle ajoradalle, tulee käyttää matalaa kourua reunatuen sijaan. Kourun sijainti ja leveys valitaan niin, että kaiteen pylväät eivät estä veden virtausta. Kaiteen kannalta kourun syvyydeksi suositellaan ylimmän päällysteker-roksen paksuutta (40 tai 50 mm), jonka reuna on hiukan vino. Kourun kaivoväli on esitetty ohjeessa Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu. Myös 2+2-kais-taisten keskikaidetei
	6.6.4.5  Kaivot ja betonijalustat 
	Kaiteettomassa sisäluiskassa kaivot ja jalustat asennetaan niin, että kaivon tai  jalustan (tiensuuntaisen) keskilinjan korkeus maan pinnasta on enintään 150 mm ja takareunan enintään 200 mm. Ulkoluiskassa etureunan korkeus on enintään 100 mm, kun etäisyys sisäluiskasta on enintään 2,0 m ja enintään 150 mm, kun etäisyys sisäluiskasta on suurempi. Tarvittaessa maanpintaa alennetaan rakenteen vieressä tai maanpintaa nostetaan tulosuunnissa 5 m matkalla. 
	Opastusmerkkien jalustan ja mahdollisen liukulaipan korkeus luiskasta on määri-telty tarkemmin ohjeessa Liikennemerkkien rakenne ja pystytys. 
	6.6.4.6  Portaalit 
	Tien reunassa sijaitsevat portaalien pilarit suojataan kaiteella kohdan 6.6.3 mukai-sesti. Myös leveällä keskialueella tai saarekkeella voidaan käyttää kaidesuojausta, jos portaalin etäisyys saarekkeen päästä on riittävä. 
	Kapealle (alle 2,5 m) tai lyhyelle korotetulle keskisaarekkeelle sijoitettua portaalin pilaria on vaikea suojata kaiteella tehokkaasti. Kaide tulee kapealla keskisaarek-keella liian lähelle portaalia, jolloin kaide ei mahdu joustamaan. Kaiteesta tulee lyhyellä keskisaarekkeella yleensä niin lyhyt, että auto voi luistaa viisteestä kaiteen päällä pilaria päin. Lisäksi kaksipuolinen kaide estää lumen poiston korotetulta saa-rekkeelta, jolta sulanut vesi jäätyy ajoradalle kevätaamuisin. 
	Kaiteen käytön sijaan korotetulla keskisaarekkeella olevan portaalin pilarin aiheut-tamaa törmäysvaaraa vähennetään taulukon 17 mukaisesti jollakin seuraavista kei-noista: 
	A. Käytetään koko tien yli ulottuvaa portaalia tai ulokeportaalia, jotta pilari keskisaarekkeella vältetään. 
	A. Käytetään koko tien yli ulottuvaa portaalia tai ulokeportaalia, jotta pilari keskisaarekkeella vältetään. 
	A. Käytetään koko tien yli ulottuvaa portaalia tai ulokeportaalia, jotta pilari keskisaarekkeella vältetään. 

	B. Sijoitetaan törmäysvaimennin aivan portaalin eteen tulosuunnissa tai tör-mäysturvallinen energiaa vaimentava (HE) valaisinpylväs 10...20 m ennen portaalia katsottuna liittymään saapuvasta suunnasta. Tällöin valaistus myös parantaa portaalin merkkien näkymistä pimeällä. 
	B. Sijoitetaan törmäysvaimennin aivan portaalin eteen tulosuunnissa tai tör-mäysturvallinen energiaa vaimentava (HE) valaisinpylväs 10...20 m ennen portaalia katsottuna liittymään saapuvasta suunnasta. Tällöin valaistus myös parantaa portaalin merkkien näkymistä pimeällä. 

	C. Käytetään saarekkeessa 300 mm korkuista viistereunatukea. Reunatuen korkeus kasvaa normaalista viistosti 300 mm:ksi 3 m matkalla, ja saavuttaa täyden korkeuden vähintään 20 m ennen portaalia kummastakin suunnasta katsottuna. 
	C. Käytetään saarekkeessa 300 mm korkuista viistereunatukea. Reunatuen korkeus kasvaa normaalista viistosti 300 mm:ksi 3 m matkalla, ja saavuttaa täyden korkeuden vähintään 20 m ennen portaalia kummastakin suunnasta katsottuna. 

	D. Käytetään normaalia vähintään 120 mm korkuista reunatukea, kun nopeus-taso on alhainen. 
	D. Käytetään normaalia vähintään 120 mm korkuista reunatukea, kun nopeus-taso on alhainen. 


	Taulukko 17. Törmäyksen estäminen kapealle keskisaarekkeelle sijoitettuun jäykkään portaalin pilariin. 
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	Jos portaalin toisella puolella on tulosuunnassa kääntyvän liikenteen kaista, jolla nopeustaso ja ehkä liikennemääräkin on alhainen, kaiteen tarve on taulukon 17 perusteella usein pieni. Tällöin ratkaisuna voi olla kaiteen toteuttaminen vain por-taalin toisella puolella, jolloin lumiongelmaa ei ole. Jos portaali on lähellä saarek-keen päätä kaidetta voi lyhentää käyttämällä törmäysvaimenninta. 
	Portaalisuojauksia voi kuitenkin olla hankalaa toteuttaa lähelle korotetun saarek-keen päätä sijoittuvalle liikennevaloportaalille. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnit-telu on esitetty vaihtoehtoisia ratkaisuja suojauksen toteuttamiseen. 
	Markkinoilla on myös törmäysturvallisia portaalirakenteita. Niiden käyttöä harkitta-essa on kuitenkin arvioitava, mihin kohtaan se törmäyksessä kaatuu, jos törmäävä ajoneuvo on suurempi kuin törmäyskokeessa käytettiin. 
	6.6.4.7  Opastusmerkit 
	Ohjeessa Liikennemerkkien rakenne ja pystytys (2013 tai uudempi) vaadi-taan seuraavaa: 
	Kun KVL ylittää 1 500 ajon/vrk ja nopeustaso on 60 km/h tai korkeampi, uusissa ja siirrettävissä opastusmerkeissä: 
	a) käytetään törmäysturvallisia pylväitä, 
	a) käytetään törmäysturvallisia pylväitä, 
	a) käytetään törmäysturvallisia pylväitä, 

	b) rakenteet sijoitetaan riittävän etäälle tai 
	b) rakenteet sijoitetaan riittävän etäälle tai 

	c) riittävän pitkän kaiteen taakse. 
	c) riittävän pitkän kaiteen taakse. 


	 
	Myös liittyvien teiden opastusmerkeistä on tehtävä törmäysturvalliset, jos ne eivät ole riittävän etäällä vilkasliikenteisestä tiestä. 
	Ohjeessa on esitetty myös törmäysturvallisen pylvään määritelmä sekä enim-mäisetäisyys tien reunasta merkin pimeänäkyvyyden kannalta. 
	Joissakin tapauksissa opastusmerkki on mahdollista, huomioiden ohjeen Tielii-kenteen viitoituksen suunnittelu merkkien sijoittamista koskevat ohjeet, si-joittaa nykyisen tai uuden, siltaan tai penkereeseen liittyvän kaiteen taakse, jolloin törmäysturvallisen pystytysratkaisun käyttöä ei edellytetä. Näissä tapauksissa tulee kuitenkin aina varmistaa, että ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaiset jous-tovara- sekä ennakko- ja jälkipidennysvaatimukset täyttyvät. 
	6.6.4.8  Valaisinpylväät 
	Tien reunaan sijoitettuja valaisinpylväitä ei ole tarpeen suojata kaiteella, jos pyl-väät ovat törmäysturvallisia. Ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaan törmäys-turvallisen valaisinpylvään kohdalla joustovaran on kuitenkin oltava vähintään toi-mintaleveyden TB11WN mukainen. Törmäysturvallisten pylväiden vaatimukset on esitetty ohjeessa Tien valaisinpylväiden ja jalustojen laatuvaatimukset. 
	6.6.4.9  Sähköpylväät (≤ 20 kV) 
	Sijoittamisperiaatteet on käsitelty ohjeessa Sähkö- ja telejohdot ja maantiet. Kun liikennemäärä on yli 350 ajon/vrk sijoittamista lähelle tietä vältetään. Jos tur-vaetäisyys alittuu, käytetään törmäysturvallisia pylväitä tai kaidetta. Vähäliikentei-semmillä teillä turvaetäisyys saa alittua, jos pylväs on 1 m korkuisen ulkoluiskan takana tai törmäysturvallinen. 
	6.6.4.10  Suurjännitelinjojen (110 kV) pylväät ja harukset 
	Suurjännitelinjojen pylväiden ja harusten sijoittamispaikkoja ja suojausta on käsi-telty ohjeessa Sähkö- ja telejohdot ja maantiet. Ohjeessa suositellaan pylväi-den ja harusten sijoittamista vallin päälle, jolloin turvaetäisyysvaatimus pienenee. Valli vähentää myös tarvetta käyttää jäykempää kaidetta, jos turvaetäisyys alittuu. Turvaetäisyys on kohtien 6.6.2 ja 6.6.3 mukainen. Kaiteen törmäyskestävyys- vaatimus ja pituus on esitetty ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. 
	Suurjännitelinjojen pylväitä ei saa sijoittaa myöskään kovin lähelle (alle 30 m)  tasoliittymää tai eritasoliittymän rampin päitä, koska liittymäkaarelle asennettu kaide ei toimi tehokkaasti, vaan auto voi päästä kaiteen läpi. Ongelmaa on kuvattu tarkemmin ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. 
	6.6.4.11  Vesistö 
	Vesistöpenkereellä käytetään kaidetta tai penger suunnitellaan niin, että vähintään 1,5-kertainen turvaetäisyys toteutuu. Kaiteettomalla penkereellä käytetään reu-napaaluja ja rantavyöhykkeeseen voidaan kasvattaa tiheä pienpuusto. Yli 1 m  vesisyvyys on vaarallinen, jos se esiintyy vähintään kuukauden ajan vuodessa.  Kyseisissä kohdissa alle 2 m levyiseen vesistöön turvaetäisyys on normaalin levyi-nen, mutta leveämmillä 1,5-kertainen. 
	Kaiteen sijaan tien ja joen tai muun vesistön väliin voidaan tehdä suistumista  ehkäisevä maavalli. 
	6.6.4.12  Rautatie 
	Autojen suistuminen tieltä vilkasliikenteiselle rautatielle estetään käyttämällä 1,5-kertaista turvaetäisyyttä tai kaidetta. Vilkasliikenteisenä rautatienä pidetään rataa, jossa kulkee päivässä vähintään 30 junaa. Muun rautatien kohdalla riittää normaa-lin levyinen turvaetäisyys. 
	Edellä kuvattu vähimmäissuojaus ei kuitenkaan estä täydellä varmuudella kuorma-autojen suistumista raiteille. Mikäli mahdollista rautatie sijoitetaan suojaluiskan taakse. Suojaluiskan mitoitus on sama kuin kuvassa 21 esitetyssä jyrkässä (1:1,5) kallioleikkauksen suojaluiskassa. Suojaluiskana voi toimia radan pengerluiska tai sen eteen tehdyn vallin tai levikkeen luiska. Radan pengerluiskan korkeutta voi-daan suurentaa muotoilemalla radan sivuojaa sopivasti. 
	6.6.4.13  Liittymät ja linja-autopysäkit 
	Liittymää tai linja-autopysäkkiä ei pitäisi tarpeettomasti sijoittaa kaiteelliselle koh-dalle, koska nämä edellyttävät aukon jättämistä kaiteeseen. Kaiteiden toteutus liit-tymän tai linja-autopysäkin kohdalla on esitetty ohjeessa Tiekaiteiden suunnit-telu. 
	6.6.4.14  Metsä, puut, kivet ja kannot 
	Uusilla teillä metsän puut ja kannot sekä suuret kivet raivataan tavallisesti koko tiealueelta, jonka leveys määräytyy kohdan 6.1.1 mukaisesti. Tiealueen määrittä-minen metsäosuudella penkereen kohdalla on lisäksi esitetty kuvassa 32. 
	Jos tien reunassa ei ole sivuojaa tai kaarre tai alamäki vaatii normaalia leveämmän turvallisuusalueen, tulee huolehtia, että tiealuetta levennetään turvallisuusaluetta vastaavaksi ja liian järeän puuston kasvu alueelle estetään. Yksi keino on leventää sivuojan pohjaa. Pelkkä ojan takaisen maan merkitseminen leveälti tiealueeksi ei välttämättä estä järeän puuston kasvamista. 
	Kuvan 32 alemmassa tapauksessa ei ole sivuojaa, jota voisi leventää. Tutkimusten mukaan 15…30 vuotta tien rakentamisen jälkeen pengerluiskan alaosissa kasvavat ohutrunkoiset puut ovat vähentäneet vakavia suistumisonnettomuuksia verrattuna alle 15 vuotta vanhoihin lähes puuttomiin luiskiin. Lähimmät puut olivat 5…7 m päässä tien reunasta. Puista ei ole kuitenkaan apua ensimmäisen 15 vuoden aikana ja 30 vuoden kuluttua osa puista voi olla liian järeitä. 
	 
	Figure
	Kuva 30. Tiealueen määrittäminen metsäosuudella penkereen kohdalla. 
	Puiden istuttamista väli- ja erotusalueille on käsitelty tarkemmin kohdassa 6.4. 
	Jos eritasoliittymän tai muun osuuden ulkonäköä halutaan parantaa puuistutuksin, puut tulisi istuttaa suojaluiskan taakse tai muuten riittävän etäälle. Suunnittelun lähtökohtana ei saa käyttää kohdan 6.6.3 minimietäisyyksiä. 
	Maisemallisesti arvokas puu voidaan suojata kaiteella. 
	6.6.4.15  Jyrkänne tai muu jyrkkä pudotus 
	Jos tien vieressä on sorakuoppa tai vastaava muu jyrkänne arvioidaan tapaus- kohtaisesti, voidaanko suistumista estää riittävällä turvaetäisyydellä, maasta teh-dyllä vallilla tai käytetäänkö kaidetta. 
	6.6.5  Kaiteiden tarve yksityisteillä 
	Kun yksityistietä siirretään väylähankkeessa, käytetään kaidetta, kun jyrkkäluiskai-sen penkereen korkeus on vähintään 3 m. Kaidetta varten tehdään 0,5 m levyinen levike, ja tien leveys kaiteen etupinnasta toisen kaiteen etupintaan on 0,5 m suu-rempi kuin tien leveys kaiteettomalla kohdalla. 
	Kun yksityistie liittyy uuteen tai parannettuun vilkasliikenteiseen maantiehen, on vältettävä liittymiä maantien kaiteellisilla osuuksilla. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu on kuvattu, mitä ongelmia kaiteen toimintaan liittyy liittymän koh-dalla. Jos yksityistien liittymä kuitenkin tulee kaiteelliselle osuudelle, liittymä mitoi-tetaan niin, että kaiteet eivät estä mitoitusajoneuvon kääntymistä. Kun maantietä levennetään, liittymä avarretaan. 
	6.7  Kaiteen ja reunatuen sijoittaminen 
	6.7.1  Teräskaiteen sijoittaminen ja kaidetila 
	Tien reunassa kaide sijoitetaan kaidetilaan kuvan 33 mukaisesti luiskakaltevuu-desta riippuen. Reunakaiteen kaidetila sisältää kaiteen etutilan sekä kaiteen taakse ulottuvan taustapientareen. 
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	Figure
	h Kaiteen korkeus. 
	h Kaiteen korkeus. 
	h Kaiteen korkeus. 

	Tp Normaali murskepintainen tukipiennar 0,25 m. Tukipientareen yläpinta tehdään teräskaiteiden kohdalla kaltevuuteen 1:10. 
	Tp Normaali murskepintainen tukipiennar 0,25 m. Tukipientareen yläpinta tehdään teräskaiteiden kohdalla kaltevuuteen 1:10. 

	Ke Kaiteen etutila 
	Ke Kaiteen etutila 

	Ta Taustapiennar. Kaide sijoitetaan taustapientereen etureunaan. 
	Ta Taustapiennar. Kaide sijoitetaan taustapientereen etureunaan. 


	Kuva 31. Teräskaiteen sijainti tien reunassa. 
	Kaiteen etutilan leveys on 0,25 m piennarleveyden ollessa alle 1,75 m. Kaiteen leveys on yleensä 0,17…0,20 m tuotteesta riippuen, ja kaide sijoitetaan tausta-pientareen etureunaan. Taustapientareen leveys on: 
	 1:3…1:4 luiskissa 0,25 m. Uusilla teillä sisäluiska aloitetaan tukipientareen takareunasta kuvan 34 mukaisesti. Nykyiselle tielle uutta kaidetta toteutet-taessa kaidetilan levennys voidaan tehdä sisäluiskan päälle InfraRYL luvun 32111 Teräskaiteet mukaisesti. 
	 1:3…1:4 luiskissa 0,25 m. Uusilla teillä sisäluiska aloitetaan tukipientareen takareunasta kuvan 34 mukaisesti. Nykyiselle tielle uutta kaidetta toteutet-taessa kaidetilan levennys voidaan tehdä sisäluiskan päälle InfraRYL luvun 32111 Teräskaiteet mukaisesti. 
	 1:3…1:4 luiskissa 0,25 m. Uusilla teillä sisäluiska aloitetaan tukipientareen takareunasta kuvan 34 mukaisesti. Nykyiselle tielle uutta kaidetta toteutet-taessa kaidetilan levennys voidaan tehdä sisäluiskan päälle InfraRYL luvun 32111 Teräskaiteet mukaisesti. 

	 1:2…1:1,5 luiskissa leveys on 0,5 m. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu on esitetty myös mahdollisuus kapeamman, 0,3 m leveän, taustapientareen käyttöön toteutettaessa kaide nykyiselle tielle. 
	 1:2…1:1,5 luiskissa leveys on 0,5 m. Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu on esitetty myös mahdollisuus kapeamman, 0,3 m leveän, taustapientareen käyttöön toteutettaessa kaide nykyiselle tielle. 


	Erillisen jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän reunakaiteen taustapientareen leveys on jyrkkäluiskaisessa poikkileikkauksessa 0,5 m. Loivaluiskaisessa poikkileikkauk-sessa ei tarvita kuvassa 33 määriteltyä taustapiennarta, jos kaiteen tarkoitus ei ole estää autojen suistumista viereiseltä tieltä luiskaan. 
	Tien tasauksen notkokohdissa tehdään tarvittaessa päällysteen levennys (eroo-siosuojalevike), joka ulottuu 0,1 m päähän kaiteesta, tai reunatukeen, jos veden ohjaaminen kaivoon tai kouruun edellyttää reunatuen käyttöä. Kun ylin päällyste-kerros toteutetaan 1…3 vuotta tien liikenteelle avaamiseen jälkeen, päällysteen levennys ja reunatuki toteutetaan yleensä ennen kaiteen asentamista. Ylintä pääl-lystekerrosta ei tällöin tarvitse ulottaa kaiteen johteen taakse. 
	Jos kaide on sijoitettava luiskaan lyhyellä matkalla ylileveiden erikoiskuljetusten vuoksi, käytetään kaidetyyppiä, jonka sijoittamisen ohje Tiekaiteiden suunnit-telu sallii hiukan jyrkempään luiskaan. Tällöin kaiteen etutilan ollessa yli 0,25 m, tien rakennekerrokset ulotetaan uudella tiellä ja levennettävällä puolella kuvan 33 mukaisesti taustapientareen takareunaan. Kaiteen sijoittaminen luiskaan voi kui-tenkin harhauttaa ajoneuvon kuljettajan ja lumen auraajan luulemaan, että kaiteen vierus on ajokelpoi
	Teräskaiteen sivuun käännetty kaiteen pää toteutetaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. Luiskaan sijoitetun teräskaiteen kaidetila on kaiteen le-veys. 
	Keskikaiteena olevan putkipalkkikaiteen kaidetila sisäpientareiden välissä on 0,3 m. Joissain tapauksissa näkemälevennyksen toteutus voi olla tarpeen riittävän pysäh-tymisnäkemän varmistamiseksi. Liikuteltavassa kaiteessa mahdollisesti olevat au-raamista haittaavat levikkeet upotetaan niin, että aura ei tartu niihin, jolloin levik-keiden ei tarvitse mahtua kaidetilaan. 
	Erotusalueella olevan teräskaiteen kaidetila on 0,3 m, jonka ajoradan puoleiseen reunaan kaide sijoitetaan. Ajoradan ja kaiteen välinen etäisyys määritellään ta-pauskohtaisesti, mutta sen tulee kuitenkin olla vähintään 0,5 m. Kaiteen sijainti jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän suhteen määritetään ohjeen Pyöräliiken-teen suunnittelu mukaisesti. Jos etäisyyttä kaiteesta sekä ajoradan että jalan-kulku- ja pyöräliikenteen väylän suuntaan on riittävästi, asennetaan kaide ensisi-jaisesti lähemmäs ajorataa kuit
	Reunatuen kohdalla kaide sijoitetaan kuvan 34 mukaisesti. Kun saarekkeelle on asennettava kaide, kaiteen etureuna sijoitetaan mahdollisimman lähelle reunatuen etureunaa, enintään 0,25 m etäisyydelle. Kun nopeustaso on enintään 60 km/h hyväksytään myös enintään 0,5 m etäisyys. Tien reunassa luiskaa eroosiolta suo-jaava reunatuki sijoitetaan yleensä kaiteen taakse ja nurmialuetta suojaava tai ero-tusalueen reunassa oleva yleensä kaiteen eteen. 
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	E ≤ 0,25 m, kun nopeustaso > 60 km/h 
	E = 0,25…0,5 m, kun nopeustaso ≤ 60 km/h 
	F = 0,25…0,35 m 
	h = kaiteen korkeus 
	J = Joustovara, jonka perusteella valitaan sopiva kaidetuote ohjeen Tiekaiteiden suun-nittelu mukaisesti. Saarekkeella olevaa jalustaa ei yleensä huomioida joustovaran mää-rittelyssä. 
	Kuva 32. Kaiteen sijainti reunatuen kohdalla. 
	6.7.2  Betonikaiteen sijoittaminen ja kaidetila 
	Betonikaiteen etäisyys ajoradan reunasta saa olla enintään 5 m tai sisäkaarteessa enintään 6 m. Suositeltavin etäisyys on 1,75…3,0 m pientareen leveydestä riip-puen. Pysäkkien ja muiden vastaavien levikkeiden kohdalla etäisyys voi olla tätä suurempi, kun noudatetaan sivusuuntaisten siirtymien osalta ohjetta Tiekaitei-den suunnittelu. 
	Tien reunassa betonikaide sijoitetaan kaidetilaan kuvan 35 mukaisesti. 
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	Kuva 33. Kiinteän betonikaiteen sijoittaminen tien reunassa. 
	Betonikaiteen kaidetila koostuu kaiteen etutilasta ja leveydestä sekä kaiteen taakse toteutettavasta taustapientareesta. Kaiteen etutilan leveys on 0,25 m piennar- leveyden ollessa alle 3 m, ja se toteutetaan aina päällystettynä. Taustapientareen leveys määräytyy ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti, ollen tavallisesti 0,5 m, ja betonikaiteen sivuun käännetyn aloituksen kohdalla kohdan 6.7.3 mukai-sesti. Kiinteän betonikaiteen leveys on tavallisesti noin 0,6 m, jolloin kaidetilan  leveydeksi muodostuu
	Keskikaiteena olevan liikuteltavan betonikaiteen kaidetila on 0,4 m ja kiinteän  betonikaiteen kaidetila tavallisesti 0,6 m. Mikäli liikuteltavassa betonikaiteessa on erilliset jalkaosat, kaidetilan leveys määritellään kaidetuotteen leveyden perus-teella. Matalien jalkaosien haittaa auraamiselle voidaan vähentää upottamalla jal-kaosat päällysteen pinnan alapuolelle, jolloin auraus on mahdollista läheltä kaiteen sivupintaa kaiteen rakenteita vaurioittamatta. 
	6.7.3  Kaiteen aloitus ja poikkileikkauksen muutokset 
	Teräskaiteen alussa toteutetaan kaidetilan levennys kuvan 36 mukaisesti viistous-suhteella 1:20 ennen teräskaiteen viisteen alkua tai kokoonpainuvan kaiteen päätä. Ennen jyrkän 1:1,5…1:2 luiskan alkua luiskakaltevuuden muutos sekä taustapien-tareen lisälevennys toteutetaan 20 m matkalla. 
	 
	Figure
	Kuva 34. Kaidetilan levennysten sekä luiskakaltevuuksien muutosten toteutus teräskaiteen aloituksen ja jyrkän luiskan kohdalla. Pientareen ja kaidetilan tunnukset on esitetty kuvassa 34. 
	Teräskaiteen lopussa luiskaltevuuden ja kaidetilan leveyden muutokset toteutetaan vastaavasti kuin kaiteen alussa. 
	Betonikaiteen viiste toteutetaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti yleensä suoraan linjaan täyskorkean kaidejakson kanssa. Kaidetilan levennys to-teutetaan tällöin kuvan 36 periaatteiden mukaisesti siten, että taustapiennar on täysleveä jo viisteen alussa. 
	Betonikaiteen alussa kaidetilan levennyksen toteutus ja luiskamuutokset riippuvat siitä, onko betonikaiteen aloitustapana viiste vai sivuun käännetty aloitus. Beto-nikaiteen sivuun käännetty aloitus erityyppisillä aloitusrakenteilla toteutetaan  InfraRYL luvun 32112 Betonikaiteet sekä kuvan 37 mukaisesti. 
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	Kuva 35. Betonikaiteen aloituksen ja kaidetilan levennysten toteutus. Version B kaidetilan levennys on esitetty katkoviivalla. 
	6.7.4  Reunatuen sijoittaminen 
	Tien reunassa reunatukea käytetään yleensä liittymissä. Tällöin reunatuen sijainti suunnitellaan liittymiä koskevien ohjeiden mukaisesti. Tien reunassa reunatuen viereen merkitään yleensä reunaviiva ohjeen Tiemerkintöjen suunnittelu mu-kaisesti. Jos reunatukea jatketaan linjaosuudelle, harkitaan tapauskohtaisesti, kuinka leveä piennar reunatuelliselle osuudelle tulee. Yleensä pientareen leveys on sama kuin päällystetyn pientareen leveys tien muilla linjaosuuksilla. Jos pienta-reelle tulee hulevesikaivoja, v
	Keskialueella reunatuen sijainti valitaan kuten tien reunassa. 
	Liittymien korotettujen saarekkeiden sijainti ja ajokaistojen leveys suunnitellaan liittymiä koskevien ohjeiden mukaisesti. Korotettujen saarekkeiden viereen ajokais-talle merkitään yleensä sulkuviiva ohjeen Tiemerkintöjen suunnittelu mukai-sesti. 
	Jos reunatuelliselle kohdalle tarvitaan kaide, otetaan huomioon kohdassa 6.6.4.4 ja kuvassa 34 esitetyt kaiteen käyttöön ja sijoittamiseen liittyvät ohjeet ja rajoituk-set. 
	Reunatuki on yleensä korotetun saarekkeen, keski-, väli- tai erotusalueen tai koro-tetun jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän osa. Penkereen reunassa reunatuki voi-daan myös sijoittaa kaiteen taustapientareelle. 
	6.8  Häikäisysuojaus 
	6.8.1  Häikäisysuojan tarve 
	Häikäisysuojan tehtävänä on estää vastaantulevan liikenteen aiheuttama häikäisy. Häikäisysuojien vaikutuksesta voidaan käyttää pitkiä ajovaloja vastaantulevasta  liikenteestä huolimatta, jolloin on mahdollista valaista pysähtymiseen tarvittava matka myös yli 60 km/h ajonopeuksilla. Jonossa ajettaessa takana tulevatkin hyö-tyvät siitä, että jonon ensimmäinen näkee riittävän pitkälle. 
	Häikäisysuojat voivat olla kasvillisuushäikäisysuojia, valleja tai esimerkiksi seinä- tai kaiderakenteina toteutettavia häikäisysuojia. 
	Häikäisyntorjunnan tarve on arvioitava kaarteissa erityisesti silloin, kun keskialu-eellisella tiellä ajoradat on porrastettu. Ajoratojen porrastaminen lisää ajovalojen vastaantulijalle aiheuttamaa häikäisyä kaarteissa. Tämä voi edellyttää häikäisysuo-jakaiteen käyttöä sisemmän ajoradan ulkokaarteessa tai vallin, häikäisysuoja- suojaseinän tai -kasvillisuuden käyttöä keskialueella. 
	Samanlainen häikäisyongelma voi myös aiheutua päätietä korkeammalla olevan rinnakkaistien autojen tai viereisen rautatien junien ajovaloista. Häikäisysuojan tarve on arvioitava, kun rinnakkaistien KVL ylittää 1 500 ajon/vrk. Tällöin häikäisy-suojana pyritään käyttämään vallia tai alkuperäistä kasvillisuutta, tarvittaessa häi-käisysuojakaidetta tai -seinää. 
	Muissa tapauksissa häikäisysuojauksella voidaan parantaa keskikaiteellisen tai kes-kialueellisen tien palvelutasoa kaarteissa. 
	6.8.2  Häikäisysuojan korkeuden mitoitus 
	Häikäisysuojan korkeus riippuu siitä, mitä suojataan miltäkin. Esimerkiksi kuorma-auton kuljettajan suojaaminen kuorma-auton valoilta vaatii korkeamman häi-käisysuojan kuin kuorma-auton kuljettajan suojaaminen henkilöauton valoilta. Nor-maalisti suojataan ainakin kuorma-auto henkilöautolta, mahdollisuuksien mukaan myös kuorma-auto kuorma-autolta. Taulukossa 18 on esitetty tarvittavat häi-käisysuojan korkeudet. 
	Taulukko 18. Tarvittavat häikäisysuojan korkeudet. 
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	1) silmä 1,0 m, valo 0,4 m 
	1) silmä 1,0 m, valo 0,4 m 
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	2) silmä 1,2 m, valo 0,6 m 
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	Häikäisysuojan alareuna ei saa olla ylempänä kuin 0,74 m, kun suojataan henkilö-auto henkilöautolta. 
	Taulukoissa 19 ja 20 on esitetty häikäisysuojan korotus- ja alareunan alennustarve laskennallisesti koverissa ja kuperissa taitteissa. 
	Taulukko 19. Häikäisysuojan korotustarve koverassa taitteessa. 
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	Taulukko 20. Häikäisysuojan alareunan alennustarve kuperassa taitteessa. 
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	6.8.3  Vallit ja kasvillisuus 
	Häikäisysuoja voi olla keskialueella oleva tiheä pensasrivi tai maavalli ja sen päällä oleva pensasrivi. Valli toteutetaan kuitenkin niin, että valli yksinäänkin riittää suo-jaamaan vähintään henkilöauton kuljettajia ja kasvit aikanaan kuorma-auton kul-jettajia vastaan tulevan liikenteen aiheuttamalta häikäisyltä. Häikäisysuojiksi valit-tavien kasvien tulisi olla hyvin suolaa kestäviä. Kun kasvit istutetaan maavallin päälle, vältytään suolauksen aiheuttamilta haitoilta. Kasvuston tulisi myös olla mahdollisi
	Valli yksinään voi toimia häikäisysuojana, kun vallin vähimmäiskorkeus tienreunan tasosta on: 
	 1,0 m suojattaessa henkilöauto henkilöauton valoilta 
	 1,0 m suojattaessa henkilöauto henkilöauton valoilta 
	 1,0 m suojattaessa henkilöauto henkilöauton valoilta 

	 1,2 m suojattaessa henkilöauto kuorma-auton valoilta 
	 1,2 m suojattaessa henkilöauto kuorma-auton valoilta 

	 1,8 m suojattaessa kuorma-auto muiden autojen valoilta 
	 1,8 m suojattaessa kuorma-auto muiden autojen valoilta 


	 
	6.8.4  Kaiteen tai seinän käyttö häikäisysuojana 
	Jos tilaa vallille tai pensaille ei ole, voidaan häikäisysuoja toteuttaa häikäisysuoja-kaiteena tai -seinänä. 
	Häikäisysuojaseinä mitoitetaan tuulikuormalle ja aurauskuormalle kuten melu- seinät. Mitoitusta aurauskuormalle ei kuitenkaan tarvita, jos keskialueelle ei aurata tai aurausnopeus on alhainen. 
	Taulukoista 18 ja 20 nähdään, että ajovalot eivät näy normaalin teräspalkki- ja putkipalkkikaiteen johteen alapuolelta, kun kyseessä ei ole kupera taite. Kuperissa 
	taitteissa vain betonikaide tai sopivalla säleiköllä varustettu siltakaide peittää ajo-valot. Kiinteän betonikaiteen tai säleiköllä varustetun siltakaiteen lisäksi tulevat  kysymykseen ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu sallimissa tapauksissa liikutel-tava betonikaide tai ohjeen Teiden ja ratojen meluesteiden suunnittelu koh-dassa 2.4.5.4 erityiskohteisiin sallittu teräksinen melukaide. Teräksisiin tiekaiteisiin ei saa asentaa levyjä, jotka rajoittavat pylväiden taipumista törmäyksessä, jos pyl-väiden on tarko
	Normaalin keskikaiteen korkeus riittää suojaamaan henkilöauton kuljettajaa vain matalan henkilöauton ajovaloilta. Muissa tapauksissa häikäisysuojaus voidaan to-teuttaa kuvan 38 mukaisilla keskikaiteen päälle asennettavilla lamellielementeillä. Tällöin häikäisysuojan ei tarvitse olla tiivis, vaan suojan tulee varjostaa 20 asteen kulmassa tuleva valo. 
	 
	Figure
	Kuva 36. Esimerkki putkipalkkikaiteen päälle asennetavasta häikäisysuojasta. 
	Lamellit voivat olla muovia tai metallia. Kuvan 38 lamellien korkeus on 0,4…0,5 m ja leveys 19,5 cm. Lamellit kiinnitetään kiskon päälle, joka kiinnitetään kaiteen päälle ruuveilla. Lamellit ovat elementissä 62,5 cm etäisyydellä toisistaan. Lamellit mitoitetaan tuulikuormalle. Jos reunakaiteessa käytetään lamelleja, ne on mitoitet-tava myös aurauskuormalle. 
	7 Nykyisen tien parantaminen 
	7.1  Tavoitteiden asettaminen 
	Tien parantamiselle asetetaan tavoitteet nykyisen tien ongelma-analyysin perus-teella. 
	Kaikkien vilkasliikenteisten pääteiden parantamisessa otetaan huomioon turvalli-suus ja sujuvuus. Päätavoite voidaan kuitenkin yleensä todeta joksikin seuraavista: 
	1. Liikenteen sujuvuuden parantaminen 
	1. Liikenteen sujuvuuden parantaminen 
	1. Liikenteen sujuvuuden parantaminen 

	2. Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vähentäminen 
	2. Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vähentäminen 

	3. Monien tavoitteiden yhdistelmä 
	3. Monien tavoitteiden yhdistelmä 


	 
	Sujuvuusongelma voi johtua liian pienestä ajokaistojen määrästä, hitaiden ajoneu-vojen runsaudesta ja ohitusmahdollisuuksien puutteesta tai tien tukkeutumisesta liian herkästi häiriötilanteissa ja liittymistä. Sujuvuutta voidaan parantaa liittymiä parantamalla ja siirtämällä osa liikenteestä, esimerkiksi jalankulku- ja pyöräliikenne tai kaikki hidas liikenne, rinnakkaiselle väylälle sekä houkuttelemalla mahdollisim-man suuri osa tienkäyttäjistä joukkoliikenteen käyttäjiksi. Lisäksi sujuvuutta voi-daan paran
	Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksia voidaan vähentää leveillä keskimerkin-nöillä, täristävillä jyrsinnöillä, nopeusrajoituksen alentamisella ja rakentamalla kes-kikaide tai uusi kaksiajoratainen tie. 
	Nykyisen tien parantamismahdollisuuksia arvioidaan myös vaiheittain: 
	 Voidaanko pääongelma poistaa edullisin keinoin 10…15 vuoden ajaksi? 
	 Voidaanko pääongelma poistaa edullisin keinoin 10…15 vuoden ajaksi? 
	 Voidaanko pääongelma poistaa edullisin keinoin 10…15 vuoden ajaksi? 

	 Mitä on tarpeen tehdä sen jälkeen? 
	 Mitä on tarpeen tehdä sen jälkeen? 

	 Paljonko nykyisen tien liittymien ja poikkileikkauksen parantamiseen kan-nattaa sijoittaa, jos 10 tai 15 vuoden kuluttua on joka tapauksessa edessä uuden moottoriväylän rakentaminen nykyisen tien rinnalle? 
	 Paljonko nykyisen tien liittymien ja poikkileikkauksen parantamiseen kan-nattaa sijoittaa, jos 10 tai 15 vuoden kuluttua on joka tapauksessa edessä uuden moottoriväylän rakentaminen nykyisen tien rinnalle? 


	Vähäliikenteisemmilläkin teillä tien leventämisellä voidaan vähentää jonkin verran autoliikenteen sekä jalankulku- ja pyöräliikenteen onnettomuuksia, parantaa tien kuormituskestävyyttä ja mahdollistaa korkeampi nopeustaso. Ajotilan väljenemi-nen hidastaa myös jonkin verran päällysteen kulumista ja reunaurien painumista.  
	7.2  Toimenpiteen valinta 
	7.2.1  Kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksien vähentäminen 
	Yleensä ilman tien leventämistä toteutettavia keinoja vähentää kohtaamis- ja suis-tumisonnettomuuksia ovat: 
	a. Leveä keskimerkintä, jonka käyttö on mahdollista vähintään 10 m levyisillä teillä. Vähentää kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia 20 %. 
	a. Leveä keskimerkintä, jonka käyttö on mahdollista vähintään 10 m levyisillä teillä. Vähentää kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia 20 %. 
	a. Leveä keskimerkintä, jonka käyttö on mahdollista vähintään 10 m levyisillä teillä. Vähentää kohtaamisonnettomuuksia ja vasemmalle suistumisia 20 %. 

	b. Täristävä jyrsintä keskiviivaston kohdalla. Vähentää kohtaamisonnetto-muuksia ja vasemmalle suistumisia 10 %. 
	b. Täristävä jyrsintä keskiviivaston kohdalla. Vähentää kohtaamisonnetto-muuksia ja vasemmalle suistumisia 10 %. 

	c. Täristävä jyrsintä reunaviivojen kohdalla. Täristävien jyrsintöjen käyttö on esitetty tarkemmin ohjeessa Tiemerkintöjen suunnittelu. Pyöräilijöiden määrä voi rajoittaa keinon käyttöä. 
	c. Täristävä jyrsintä reunaviivojen kohdalla. Täristävien jyrsintöjen käyttö on esitetty tarkemmin ohjeessa Tiemerkintöjen suunnittelu. Pyöräilijöiden määrä voi rajoittaa keinon käyttöä. 


	Kohtalaista leventämistä vaativia keinoja ovat: 
	d. Keskikaiteen asentaminen nykyiselle ohituskaistaosuudelle ja leventäminen peruspoikkileikkaukseksi.  
	d. Keskikaiteen asentaminen nykyiselle ohituskaistaosuudelle ja leventäminen peruspoikkileikkaukseksi.  
	d. Keskikaiteen asentaminen nykyiselle ohituskaistaosuudelle ja leventäminen peruspoikkileikkaukseksi.  

	e. Leveäkaistatien tai leveäpiennartien leventäminen ja muuttaminen  1+2-kaistaiseksi peruspoikkileikkauksen mukaiseksi keskikaidetieksi tai 1+1-kaistaiseksi keskikaidetieksi jollakin kohdalla. 
	e. Leveäkaistatien tai leveäpiennartien leventäminen ja muuttaminen  1+2-kaistaiseksi peruspoikkileikkauksen mukaiseksi keskikaidetieksi tai 1+1-kaistaiseksi keskikaidetieksi jollakin kohdalla. 


	Jos tapauksissa d ja e liikennemäärä on suuri, on syytä tarkastella, kannattaisiko saman levennystyön yhteydessä tehdä ohituskaista myös toiseen suuntaan. Tällöin on kuitenkin tarkistettava, soveltuuko tien geometria, liittymien määrä ja tyyppi sekä jalankulkijoiden ja pyöräilijöiden määrä ja reitit nelikaistaiselle tielle tyypilli-seen nopeustasoon. 
	Levennystarve jää tapauksissa d ja e pienemmäksi, jos voidaan käyttää kohdan 7.4 mukaista kapeaa keskikaidetietä, mutta soveltuvia kohteita on vähän. 
	On huomattava, että turvallisuuden parantamistoimenpiteenä pelkkä leventäminen esimerkiksi 1…2 metrillä ei yleensä paranna autoliikenteen turvallisuutta tai suju-vuutta kovin paljoa verrattuna kustannuksiin. Paljon suurempi turvallisuusvaikutus saadaan asentamalla samalla keskikaide. Pyöräliikenteelle pientareen leventämi-sestä on etua, mutta erillinen väylä on parempi. 
	7.2.2  Sujuvuuden ja turvallisuuden parantaminen 
	Kun ainakin yhtenä päätavoitteena on sujuvuuden parantaminen, valitaan tavalli-sesti lopputilanteeksi joko nelikaistainen tie tai kolmikaistainen tie, joissa voi olla aluksi myös kaksikaistaisia osuuksia. Toimenpiteet ovat seuraavat: 
	 Ohituskaistojen rakentaminen nykyistä tietä leventäen tai rakentamalla tie uudelle linjalle. 
	 Ohituskaistojen rakentaminen nykyistä tietä leventäen tai rakentamalla tie uudelle linjalle. 
	 Ohituskaistojen rakentaminen nykyistä tietä leventäen tai rakentamalla tie uudelle linjalle. 

	 Keskikaiteen asentaminen levennettäville osuuksille (ohituskaistat varuste-taan aina keskikaiteella). 
	 Keskikaiteen asentaminen levennettäville osuuksille (ohituskaistat varuste-taan aina keskikaiteella). 

	 Ainakin levennetyllä puolella reunaympäristön parantaminen. 
	 Ainakin levennetyllä puolella reunaympäristön parantaminen. 

	 Maantieliittymien parantaminen, yksityistieliittymien vähentäminen ja va-semmalle kääntymisen estäminen sekä rinnakkaistiejärjestelyt hitaille ajo-neuvoille ja jalankulku- ja pyöräliikenteelle. 
	 Maantieliittymien parantaminen, yksityistieliittymien vähentäminen ja va-semmalle kääntymisen estäminen sekä rinnakkaistiejärjestelyt hitaille ajo-neuvoille ja jalankulku- ja pyöräliikenteelle. 

	 Keskikaiteen alkukohtien valaiseminen tarvittaessa. 
	 Keskikaiteen alkukohtien valaiseminen tarvittaessa. 


	Vielä suuremman vaikutuksen sujuvuuteen ja turvallisuuteen saadaan rakentamal-la uuteen paikkaan kaksiajoratainen tie. Tällöin nykyinen tie tarvitaan rinnakkais-tieksi, jonka kautta järjestetään liittyminen risteäville teille, hidas liikenne, varareit-tijärjestelyt ym. Uudelle väylälle saadaan silloin helpommin hyvä geometria, tur-valliset liittymät, riista-aidat jne., ja häiriötilanteiden hallintaan toimivat järjestelyt. 
	7.2.3  Vähäliikenteiset tiet 
	Muilla kuin vilkasliikenteisillä teillä (KVL alle 1 500 ajon/vrk) tien leventämisen syynä voi olla esimerkiksi tien luonteen muuttuminen niin, että nopeus- ja turval-lisuustasoa on nostettava, reunakantavuutta parannettava tai se, että tien linjausta on muutettu ja halutaan käyttää uudelle tielle tarkoitettu poikkileikkausta. Tien leventäminen parantaa yleensä sujuvuutta, turvallisuutta ja kuormituskestävyyttä. 
	Leventämisen hinta riippuu ratkaisevasti siitä, onko tie rakennettu vai rakentama-ton. Rakennettua tietä voidaan leventää käyttämällä levennyksessä samanlaista rakennetta kuin nykyisessä tiessä. Levennyssaumahalkeamat eivät ole yleisiä. Ra-kentamattoman tien leventämisessä syntyy helposti levennyssaumahalkeamia, jotka voivat olla talvisin vaarallisesti porrastuneita ja vaikeasti korjattavia. Usein nykyinen rakenne on purettava ennen leventämistä. Työnaikaisen liikenteen jär-jestämisen kannalta uusi rakenne 
	7.3  Leventäminen peruspoikkileikkaukseksi 
	7.3.1  Yksiajorataisen tien leventäminen 
	Yksiajorataisen tien leventäminen yli 1 metrillä kannattaa yleensä tehdä tien yh-delle puolelle, koska se on rakennuskustannuksiltaan edullisempaa kuin kaksipuo-linen leventäminen ja rakenteellisesti saavutetaan parempi laatutaso. Kapeammat sekä pohjanvahvistustavasta riippuen leveämmätkin pehmeiköllä tehtävät leven-nykset kannattaa tehdä kaksipuolisina kuvan 39 mukaisesti. 
	 
	Figure
	Kuva 37. Periaate 8/7 poikkileikkauksen kaksipuolisesta leventämisestä 10,5/7,5 poikkileikkaukseksi. 
	Kohdassa 7.6 on kuvattu, miten sivuojat muotoillaan ja suistumisturvallisuutta pa-rannetaan levennettävällä ja leventämättömällä puolella tietä levennettäessä. Kai-teiden kunnostamista on käsitelty ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu. 
	Tien leventämiskelpoisuuden arviointia ja leventämisen teknisiä ratkaisuja on esi-tetty ohjeissa Tierakenteen suunnittelu ja Rakenteen parantamisen suun-nittelu. Tämän ohjeen kohdassa 7.5 on kuitenkin kuvattu, miten poikkeavalla si-säluiskan kaltevuudella ja sivukaltevuuksien järjestelyllä voidaan pienentää leven-tämisen kustannuksia eräissä tapauksissa. 
	Usein tietä levennettäessä tai tietyyppiä muutettaessa on tien harjaa siirrettävä. Kun yksiajorataista tietä levennetään, harjan siirto onnistuu kuvan 40 mukaisesti yleensä tien uudelleen päällystämisen yhteydessä, sillä harjan siirtomatka on suh-teellisen pieni. Uudelleen päällystäminen on muutenkin tehtävä leventämisen yh-teydessä ainakin levennyksen puoleiselle kaistalle. 
	 
	Figure
	Kuva 38. Periaate 8/7 poikkileikkauksen yksipuolisesta leventämisestä 10,5/7,5 poikkileikkaukseksi. 
	Tien leventämisen yhteydessä pitää myös huolehtia siitä, että uusi kuivatusjärjes-telmä sopii yhteen vanhan järjestelmän kanssa siten, että vesien kulku (pinta- ja syväkuivatus) jatkuu yhtenäisesti levennetyn tieosan alku- ja loppukohdan ohi. 
	Jos tielle on tehtävä pohjaveden suojelemiseksi luiskasuojaus, suojaus on helpompi limittää päällysteen alle, jos tietä levennetään samalla kummassakin reunassa vä-hintään 0,5 m. Myös ulkoluiskia joudutaan yleensä loiventamaan kaltevuuteen 1:3. Tarkemmat määrittelyt on esitetty ohjeessa Pohjaveden suojelu tien kohdalla. 
	7.3.2  Yksiajoratainen tie kaksikaistaiseksi keskikaiteelliseksi tieksi 
	Keskikaiteellisia kaksikaistaisia tieosuuksia käytetään yleisimmin ohituskaistajärjes-telmän osina. 
	Aiempien peruspoikkileikkausten mukainen moottoriliikennetie (tien leveys 12,5 m) voidaan muuttaa peruspoikkileikkauksen mukaiseksi keskikaiteelliseksi kaksikais-taiseksi tieksi kuvan 41 mukaisesti kaventamalla nykyiset pientareet 2,5 metristä 1,5 metriin. Ajoratojen väliksi tulee tällöin 2,0 m. 
	Nykyisten 12,5 m leveiden teiden liikennemäärä on yleensä kuitenkin niin suuri, että keskikaiteellisen poikkileikkauksen toimivuus on tarkistettava toimivuustarkas-teluin. 
	 
	Figure
	Kuva 39. Keskikaiteen rakentaminen nykyiselle 12,5 m leveälle tieosalle. 
	Suurten erikoiskuljetusten reiteillä symmetrinen 2 x (6,1/3,75) poikkileikkauksen käyttö estää 7 m levyisten kuljetusten pääsyn, kun tien reunassa on kaide. Koh-dassa 8.3 on esitetty epäsymmetrinen 12,5 m levyinen poikkileikkaus, joka mah-dollistaa kuljetuksen toisella ajoradalla. 
	7.3.3  Yksiajoratainen tie keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi 
	Yksiajoratainen tie voidaan leventää keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi yhdessä vaiheessa tai välivaiheen kautta. Välivaiheena on yleensä keskikaiteellisten ohitus-kaistaosuuksien rakentaminen. Yksiajoratainen tie voidaan muuttaa keskikaide-tieksi kuvassa 42 esitettyjen kehittämispolkujen mukaan. 
	 
	Figure
	Kuva 40. Keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi parantamisen tavoitetilanteet ja vaiheittain rakentaminen. 
	Jos tavoitetilanteena on keskikaiteellinen ohituskaistatie ja välivaiheena on tavan-omaisen kaksikaistaisen tien varustaminen keskikaiteella ja ohituskaistojen raken-taminen, toteutetaan ohituskaistat ensimmäisinä tien jyrkkiin nousukohtiin. 
	Yhteiskuntataloudellisesti optimiratkaisuun vaikuttaa mm. välivaiheen pituus.  Lyhyt välivaihe puoltaa kerralla valmiiksi rakentamista, pitkä välivaihe saattaa nos-taa investoinnin korkokustannuksia niin paljon, että toimenpide kannattaa toteut-taa kahdessa vaiheessa. 
	Nykyinen yksiajoratainen tie voidaan muuttaa ohituskaistatieksi kuvan 43 mukai-sesti joko leventämällä tietä aina ohituskaistan puolelle (tapaus a) tai tekemällä levennys koko tieosalla tien samalle puolelle (tapaus b). Jos tie parannetaan myö-hemmin nelikaistaiseksi tieksi, voi olla edullisinta rakentaa ohituskaistat välivai-heessa samalle kohdalle (tapaus c). Tällöin saadaan valmiita 2+2-kaistaisia tie-osuuksia, eikä toisessa vaiheessa synny rakentamisesta aiheutuvia haittoja koko tiejaksolla. 
	 
	Figure
	Kuva 41. Leveän kaksikaistaisen tien parantaminen keskikaiteelliseksi ohitus-kaistatieksi. 
	Poikkileikkauksen muutoskohtia on käsitelty tarkemmin ohjeessa Ohituskaisto-jen suunnittelu. 
	Nykyiset 10,5/7,5 poikkileikkauksella tehdyt tiet voidaan parantaa kuvan 44 mu-kaisesti keskikaiteellisiksi ohituskaistatieksi leventämällä poikkileikkausta 5,25 m. Kuvan 43 tapauksissa a ja c keskikaide sijoitetaan vanhan tien keskelle, jolloin kaikkien kaistojen sivukaltevuudet ovat suoralla tieosalla tien reunaa kohti.  Tapauksessa b keskikaide sijoitetaan vanhan tien keskelle tai reunaan ohituskais-tan suunnasta riippuen. Vanhan tien sivukaltevuutta ei kuitenkaan tarvitse muut-taa. Tällöin toisen suunna
	 
	Figure
	Kuva 42. Leveän kaksikaistaisen tien leventäminen keskikaiteelliseksi ohitus-kaistatieksi tekemällä levennys koko tieosalla tien samalle puolelle. 
	7.3.4  Yksiajoratainen tie nelikaistaiseksi keskikaiteelliseksi tieksi 
	Kun tavoitetilanteena on 2 x (9,35/7) nelikaistainen keskikaiteellinen tie, sopii tien leventämisen mahdolliseksi välivaiheeksi parhaiten kohdakkain sijoitetuilla, keski-kaiteellisilla ohituskaistaosuuksilla varustettu kaksikaistainen tie. Sen poikkileikkaus on ohituskaistaosuuksien kohdalla sama kuin nelikaistaisella keskikaiteellisella tiellä. Tällöin tien leventäminen kannattaa yleensä toteuttaa vain tien toiselle puo-lelle, jolloin varaudutaan tiejakson myöhempään leventämiseen nykyistä tietä mahdollisi
	Nelikaistaisen keskikaiteellisen tien vaatimat, tien leventämisen lisäksi, tarvittavat muut järeämmät toimenpiteet, kuten eritasoliittymät, rinnakkaistiet ja sillat voi-daan toteuttaa jo välivaiheessa tavoitetilanteeseen sopiviksi. 
	Muutettaessa 10,5/7,5 poikkileikkauksen tie nelikaistaiseksi keskikaiteelliseksi tieksi voidaan nykyisen tien sivukaltevuus jättää kuvan 45 mukaisesti kaksipuo-liseksi toisella ajoradalla. Keskikaide sijoitetaan vanhan tien pientareen kohdalle. 
	 
	Figure
	Kuva 43. Leveän yksiajorataisen tien parantaminen nelikaistaiseksi keski-kaiteelliseksi tieksi. 
	7.3.5  Yksiajoratainen tie keskialueelliseksi kaksiajorataiseksi tieksi 
	Yksiajorataiseksi suunnitellun tien muuttaminen moottoritien tai vastaava kaksiajo-rataisen tien toiseksi ajoradaksi ei ole kovin usein kannattavaa, koska geometria ei sovellu välttämättä uudelle nopeustasolle. Lisäksi liittymien muuttaminen turvalli-semmiksi ja riista-aidan rakentaminen vaatisi yleensä rinnakkaistien rakentamista. Yleensä on edullisinta tehdä uusi tie ja hyödyntää nykyinen tien rinnakkaistienä ja hitaamman liikenteen kulkureittinä. 
	Kun nykyinen tie jää uuden tien toiseksi ajoradaksi, tien sivukaltevuutta ei tarvitse muuttaa yksipuoliseksi, lukuun ottamatta kaarteita, joissa uusi suunnittelunopeus voi tätä edellyttää. 
	7.3.6  Kaiteettoman ohituskaistan leventäminen  keskikaiteelliseksi 
	Nykyisten keskikaiteettomien ohituskaistojen muuttaminen keskikaiteellisiksi pe-ruspoikkileikkauksiksi edellyttää tien leventämistä 1,75…3,25 m. Leventäminen py-ritään tekemään kuvan 46 mukaisesti vain tien toiselle puolelle mm. työaikaisten liikennehaittojen vähentämiseksi. Päällysteen sivukaltevuuden suuntaa ei tarvitse muuttaa. 
	 
	Figure
	Kuva 44. Ohituskaistatien leventäminen keskikaiteen rakentamiseksi. 
	7.3.7  Nelikaistaisen moottoritien parantaminen  kuusikaistaiseksi 
	Nelikaistainen keskialueellinen moottoritie, jonka keskialue on 15,0 m leveä, voi-daan parantaa kuusikaistaiseksi moottoritieksi rakentamalla lisäkaistat joko keski-alueen puolelle tai tien ulkoreunoihin kuvan 47 mukaisesti. Vaihtoehdon valintaan vaikuttavat mm. käytettävissä oleva tila ja keskialueen rakenne. Alikulkusiltojen leventämisen kannalta tien leventäminen keskialueen puolelle on edullisempaa niissä tapauksissa, joissa tien leventäminen ulkoreunojen puolelle edellyttäisi ali menevien teiden tasaus
	Kun lisäkaistat rakennetaan keskialueen puolelle, tien kokonaisleveys säilyy nykyi-sellään, mutta keskialue kaventuu 15,0 metristä 7,5 metriin. Keskialueen kaventa-minen edellyttää kaiteiden asentamista. Kun lisäkaistat rakennetaan tien ulkoreu-noihin, kasvaa tien kokonaisleveys 38,5 metristä 46,0 metriin. 
	 
	Figure
	Kuva 45. Nelikaistaisen moottoritien leventäminen kuusikaistaiseksi moottori-tieksi. 
	7.4  Kapeat keskikaidetiet 
	7.4.1  Kapean keskikaidetien leveys 
	Kapealla keskikaidetiellä tarkoitetaan 13,5…14,0 m levyistä kolmikaistaista tai 10,0…12,5 m levyistä kaksikaistaista keskikaidetietä, joka on muodostettu nykyi-sestä tiestä leventämättä tietä tai leventämällä tietä vain vähän. Kapealla keski-kaideosuudella ajoratojen väli on kuvan 48 mukaisesti 1,5 m ja ulkopientareet vä-hintään 0,75 m. Ajokaistaleveys on pääkaistoilla vähintään 3,5 m ja ohituskaistoilla 
	vähintään 3,25 m. Jos kokonaisleveyttä on enemmän, levennetään ensin yksikais-taisen puolen ajokaistaleveyttä 3,75 metriin ja seuraavaksi saman puolen ulkopien-tareen leveyttä 0,25 m. 
	 
	Figure
	Kuva 46. Kapeat keskikaidetiet. Kuvasta puuttuu epäsymmetrinen 12,5 m levyinen 1+1 keskikaidetie (7,1/3,75+5,1/3,75). 
	Muutoskohta yksiajorataisesta 10/7 ja 10,5/7,5 tiestä kapeaksi keskikaidetieksi on esitetty kuvassa 49. Muutoskohta voidaan liittymän kohdalla aloittaa lähimmillään välittömästi avoimen ja tulppaliittymän liittymiskaarteen päättymiskohdan jälkeen. 
	 
	Figure
	Kuva 47. Muutoskohta yksiajorataisesta tiestä kapeaksi kaksikaistaiseksi keski-kaiteelliseksi tieksi. 
	7.4.2  Kapean keskikaidetien käyttö 
	Kapeaa 2+1-kaistaista keskikaidetietä voidaan harkita kohdan 7.2.1 tapauksissa d (kaiteeton ohituskaistatie) tai e (leveäkaistatie tai leveäpientareinen), joissa nykyi-nen 12,5…13,0 m levyinen tie halutaan muuttaa keskikaiteelliseksi mahdollisimman pienin kustannuksin. Kohdan 7.4.3 ehdot sekä tietyyppien harvinaisuus nykyisellä verkolla rajoittavat ratkaisun käyttöä. 
	Kapealle 1+1-kaistaiselle keskikaidetielle olisi enemmän leveydeltään sopiva 10,0 ja 10,5 m levyisiä osuuksia, mutta niilläkin kohdan 7.4.3 ehdot rajoittavat tietyypin käyttöä. Ehtojen täyttyessäkin tietyypin häiriöherkkyyden ja ohittamisen mahdot-tomuuden vuoksi käyttö tulee kysymykseen vain lähinnä ohituskaistaosuuksien ly-hyillä jatkeilla sekä yksittäisissä kohdissa, missä kohtaamisonnettomuuksien riski on suuri. 
	7.4.3  Kapean keskikaidetien käytön ehdot 
	Kapean keskikaidetien käyttö edellyttää Väyläviraston hyväksymää Suunnittelupe-rusteet-asiakirjaa. 
	Tietyypin käyttöön on seuraavat rajoitukset: 
	1. Tiellä ei ole jalankulkijoita eikä pyöräilijöitä, mikä edellyttää yleensä rin-nakkaistien. 
	1. Tiellä ei ole jalankulkijoita eikä pyöräilijöitä, mikä edellyttää yleensä rin-nakkaistien. 
	1. Tiellä ei ole jalankulkijoita eikä pyöräilijöitä, mikä edellyttää yleensä rin-nakkaistien. 

	2. Maatalousajoneuvoja on vain satunnaisesti. 
	2. Maatalousajoneuvoja on vain satunnaisesti. 

	3. Osuudella ei ole muita kuin maa- ja metsätalousliittymiä, ja liittymät tar-vittaessa avarretaan niin, että oikealle kääntyminen onnistuu käytettävillä ajoneuvoilla. 
	3. Osuudella ei ole muita kuin maa- ja metsätalousliittymiä, ja liittymät tar-vittaessa avarretaan niin, että oikealle kääntyminen onnistuu käytettävillä ajoneuvoilla. 

	4. Keskikaide ei aiheuta kaarteessa näkemäestettä, mikä rajoittaa keskikai-teiden käyttöä joissain tapauksissa ilman pysähtymisnäkemän vuoksi teh-tävää sisäpientareen levennystä. 
	4. Keskikaide ei aiheuta kaarteessa näkemäestettä, mikä rajoittaa keskikai-teiden käyttöä joissain tapauksissa ilman pysähtymisnäkemän vuoksi teh-tävää sisäpientareen levennystä. 

	5. Rinnakkaistietä voidaan käyttää varareittinä ainakin toisessa ajosuunnassa uudelleenpäällystyksen aikana. 
	5. Rinnakkaistietä voidaan käyttää varareittinä ainakin toisessa ajosuunnassa uudelleenpäällystyksen aikana. 

	6. Jatkeena on normaali ohituskaistaosuus kumpaankin suuntaan. 
	6. Jatkeena on normaali ohituskaistaosuus kumpaankin suuntaan. 

	7. Tieosuus ei ole suurten erikoiskuljetusten reitillä, tai kysymyksessä on kaide-SEKV-osuus. 
	7. Tieosuus ei ole suurten erikoiskuljetusten reitillä, tai kysymyksessä on kaide-SEKV-osuus. 

	8. Pitkiä tai toistuvia osuuksia vältetään runkoverkolla, koska onnettomuus voi aiheuttaa normaalia pitkäkestoisemman häiriön. Kapean keskikaidetien maksimivälityskykyarvo on 1 600 ajon/suunta/h, mutta häiriöherkkyys kasvaa jo pienemmillä tuntiliikenteillä. 
	8. Pitkiä tai toistuvia osuuksia vältetään runkoverkolla, koska onnettomuus voi aiheuttaa normaalia pitkäkestoisemman häiriön. Kapean keskikaidetien maksimivälityskykyarvo on 1 600 ajon/suunta/h, mutta häiriöherkkyys kasvaa jo pienemmillä tuntiliikenteillä. 


	Tietyyppi tulee siten kysymykseen nykyisiä kaiteettomia ohituskaistaosuuksia pa-rannettaessa ja ohituskaistaosuuksien jatkeella, kun tien vieressä on rinnakkaistie. 
	7.4.4  Kapean keskikaidetien käyttöön liittyviä kysymyksiä 
	Keskikaiteella varustettuun 10 tai 10,5 m levyisen tien käyttökohteen valintaan si-sältyy kaksi ristiriitaa: 
	1. Kohtaamisonnettomuuksia voidaan vähentää sitä enemmän, mitä enem-män tiellä on liikennettä. Toisaalta tien reunaan pysähtynyt tai hidas ajo-neuvo aiheuttaa sitä todennäköisemmin pahan ja pitkäaikaisen häiriötilan-teen, mitä enemmän tiellä on liikennettä. Tien reunaan pysähtynyt kuorma-auto ruuhkauttaa tien ko. ajosuunnan liikenteen välittömästi ja pysähtynyt henkilöautokin kuorma-auton tai vastaavan saapuessa paikalle. Vain le-veämmällä 10,5 m tiellä kuorma- ja linja-autot pystyvät mateluvauhtia ajaen oh
	1. Kohtaamisonnettomuuksia voidaan vähentää sitä enemmän, mitä enem-män tiellä on liikennettä. Toisaalta tien reunaan pysähtynyt tai hidas ajo-neuvo aiheuttaa sitä todennäköisemmin pahan ja pitkäaikaisen häiriötilan-teen, mitä enemmän tiellä on liikennettä. Tien reunaan pysähtynyt kuorma-auto ruuhkauttaa tien ko. ajosuunnan liikenteen välittömästi ja pysähtynyt henkilöautokin kuorma-auton tai vastaavan saapuessa paikalle. Vain le-veämmällä 10,5 m tiellä kuorma- ja linja-autot pystyvät mateluvauhtia ajaen oh
	1. Kohtaamisonnettomuuksia voidaan vähentää sitä enemmän, mitä enem-män tiellä on liikennettä. Toisaalta tien reunaan pysähtynyt tai hidas ajo-neuvo aiheuttaa sitä todennäköisemmin pahan ja pitkäaikaisen häiriötilan-teen, mitä enemmän tiellä on liikennettä. Tien reunaan pysähtynyt kuorma-auto ruuhkauttaa tien ko. ajosuunnan liikenteen välittömästi ja pysähtynyt henkilöautokin kuorma-auton tai vastaavan saapuessa paikalle. Vain le-veämmällä 10,5 m tiellä kuorma- ja linja-autot pystyvät mateluvauhtia ajaen oh

	2. Ohittamismahdollisuuksien säilyttämiseksi keskikaiteet tulisi sijoittaa osuuksille, joilla ei voi muutenkaan ohittaa. Toisaalta ohituskelvottomilla osuuksilla on usein niin huono vaakageometria, että keskikaide estää py-sähtymisnäkemän. Osuuksilla ei myöskään saisi olla kaideaukkoja vaativia tasoliittymiä. Keskikaiteen kohdalla merkittävät liittymät on muutettava suuntaisliittymiksi tai yksittäisten kiinteistöjen liittymissä ja maatalousliitty-missä on vähintään kiellettävä sivusuunnalta vasemmalle käänt
	2. Ohittamismahdollisuuksien säilyttämiseksi keskikaiteet tulisi sijoittaa osuuksille, joilla ei voi muutenkaan ohittaa. Toisaalta ohituskelvottomilla osuuksilla on usein niin huono vaakageometria, että keskikaide estää py-sähtymisnäkemän. Osuuksilla ei myöskään saisi olla kaideaukkoja vaativia tasoliittymiä. Keskikaiteen kohdalla merkittävät liittymät on muutettava suuntaisliittymiksi tai yksittäisten kiinteistöjen liittymissä ja maatalousliitty-missä on vähintään kiellettävä sivusuunnalta vasemmalle käänt


	Leveiden ajoneuvojen ja erikoiskuljetusten osalta on huomattava, että kun 10 m levyiselle tielle tehdään keskikaide ja reunakaiteet on sijoitettu normaalisti, joudu-taan alaosastaan yli 4 m levyiset työkoneet, kuormat jne. kuljettamaan kaiteiden yläpuolelle nostettuna. Tällöinkin kuljetuksen leveys saa olla enintään 5 m, jotta se voidaan kuljettaa omalla liikennetila-alueella pysyen ja kuljetuskalustolla ajoradalla ajaen. Leveiden erikoiskuljetusten kannalta edullisinta on hajasijoittamisen ase-masta keskit
	7.5  Teknisiä keinoja alentaa leventämisen kustannuksia 
	7.5.1  Vähäinen leventäminen sisäluiskaa jyrkentämällä 
	Kun tien leventämistarve on enintään 0,5 m tien reunaa kohti, leventämisen hintaa voidaan alentaa leventämällä kantavaa kerrosta ja päällysteitä tarvittava määrä. Uuden tukipientareen alta poistetaan mahdollinen pehmeä luiskatäyte. Sisäluiskan kaltevuus saa jyrkentyä kaltevuuteen 1:2,5. Jos tien leventämisen yhteydessä tien reuna siirtyy 0,5 m ja sisäluiska kapenee 3 metristä 2,5 metriin, jolloin sisäluiska jyrkkenee kaltevuudesta 1:4 kaltevuuteen 1:3,3 tai kaltevuudesta 1:3 kaltevuuteen 1:2,5. 
	Erikseen harkitaan, onko tarpeen parantaa sivuojien suistumisturvallisuutta ojan pohjaa leventämällä ja ulkoluiskaa loiventamalla kohdan 7.6.3 kohdan 1b mukai-sesti. 
	7.5.2  Poikkeava sivukaltevuus 
	Muutettaessa muu leveä tie ohituskaistatieksi, tavoitteena on siirtää päällysteen keskiharja kaiteen lähelle. Keskiharjan siirto 1,5 metrillä edellyttää yksikaistaiselle puolelle 75 mm enemmän lisäpäällystettä kuin toiselle puolelle kaidetta. Lisäpak-suustarvetta voidaan pienentää 30 mm jättämällä keskiharja 0,5 m päähän keski-kaiteen keskikohdasta ja 20 mm käyttämällä ohituskaistalla 2,5 % sivukaltevuutta ja yksikaistaisella puolella 3,5 % sivukaltevuutta. 
	7.6  Suistumisturvallisuuden parantaminen 
	7.6.1  Yleistä 
	Muilla kuin pääteillä suistumisonnettomuudet ovat yleisin kuolemaan johtava on-nettomuustyyppi. 
	Moottoriteillä ja vastaavilla suistumisonnettomuuksissa törmätään useimmiten kai-teeseen, pylvääseen tai vastaavaan rakenteeseen. Ennen vuotta 1995 rakenne-tuilla teille on eniten puutteita kaiteiden rakenteessa, pylväiden törmäysturvalli-suudessa, luiskien muodoissa ja esteiden etäisyyksissä. 
	Vähäliikenteisemmillä pääteillä ja seututeillä on näiden lisäksi usein vaarallisen jyr-kästi muotoiltuja liittymiä. Myös yksittäiset puut ja liian lyhyet kaiteet siltojen koh-dalla voivat vaatia toimenpiteitä. 
	Jyrkkäluiskaisten teiden suistumisonnettomuuksissa törmätään usein metsän pui-hin, kiviin tai kantoihin, tai kaadutaan sivuojassa tai penkereen luiskassa. Liiken-nemäärät ovat näillä teillä niin pieniä ja onnettomuudet jakaantuvat tasaisesti pit-kille metsäosuuksille, että onnettomuustiheys ja vakavuusaste ei tee metsän rai-vaamisesta ja luiskien loiventamisesta kilpailukykyistä liikenneonnettomuuksien vähentämiskeinoa. Jyrkkäluiskaisessa kapeassa ojassa liittymärummut eivät ai-heuta vaaraa. 
	7.6.2  Reunaympäristön parantaminen levennettävässä  reunassa 
	Kun levennetään tietä, tai tierakenne levenee merkittävästi tien tasausviivan nos-tamisen vuoksi, tulee harkita seuraavia keinoja: 
	1. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 
	1. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 
	1. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 

	2. Tiealueen leveys määrätään kuten uusilla teillä ja puut, kivet ja kannot poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee kuitenkin ulottua vähintään kohdassa 6.6.2 esitetylle turvaetäisyydelle L2 tai P2 asti. 
	2. Tiealueen leveys määrätään kuten uusilla teillä ja puut, kivet ja kannot poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee kuitenkin ulottua vähintään kohdassa 6.6.2 esitetylle turvaetäisyydelle L2 tai P2 asti. 

	3. Kaiteet ja vaarallisten esteiden poistaminen suunnitellaan kuten uusilla teillä. 
	3. Kaiteet ja vaarallisten esteiden poistaminen suunnitellaan kuten uusilla teillä. 

	4. Yksityistieliittymiä vähennetään, koska liittyvän tien luiskaan törmääminen on vaarallista. Syntyvä rinnakkaistie tavallisesti parantaa suistumisturvalli-
	4. Yksityistieliittymiä vähennetään, koska liittyvän tien luiskaan törmääminen on vaarallista. Syntyvä rinnakkaistie tavallisesti parantaa suistumisturvalli-


	suutta. Jäljelle jäävät liittymät muotoillaan siten, että sivutien rumpu siir-retään tarvittaessa kauemmas päätiestä. Tämän jälkeenkin törmääminen sivutien pengerluiskaan voi olla vaarallista nopeuden ollessa yli 80 km/h. 
	suutta. Jäljelle jäävät liittymät muotoillaan siten, että sivutien rumpu siir-retään tarvittaessa kauemmas päätiestä. Tämän jälkeenkin törmääminen sivutien pengerluiskaan voi olla vaarallista nopeuden ollessa yli 80 km/h. 
	suutta. Jäljelle jäävät liittymät muotoillaan siten, että sivutien rumpu siir-retään tarvittaessa kauemmas päätiestä. Tämän jälkeenkin törmääminen sivutien pengerluiskaan voi olla vaarallista nopeuden ollessa yli 80 km/h. 


	Toimenpiteet 1, 2 ja 4 perustuvat siihen, että tielle tehdään joka tapauksessa tie-aluetta leventävä tiesuunnitelma. 
	Ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu on lisäksi oletustoimenpiteitä, joita kaiteille edellytetään tehtävän, kun ohje on laatuvaatimuksena urakassa, joka sisältää suunnittelun. 
	7.6.3  Reunaympäristön parantaminen reunassa, jota ei  levennetä 
	Kun tielle tehdään tiesuunnitelma sen vuoksi, että tien toista reunaa levennetään, tulisi harkita tiealueen leventämistä myös toisessa reunassa seuraavien toimenpi-teiden toteuttamiseksi: 
	1a. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 
	1a. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 
	1a. Oja sekä leikkaus- ja pengerosuudet muotoillaan kuten uusilla teillä. 

	1b. Ei loivenneta sisäluiskaa ja jatketa tai siirretä rumpuja, vaan levennetään ojan pohjaa 1 m levyiseksi ja loivennetaan ulkoluiskaa kaltevuuteen 1:3 poikkileikkausmuodon ulkoluiskasta loivennettu (ULP) mukaisesti. Näin saavutetaan tapauksen 1a mukainen suistumisturvallisuus usein edulli-semmin. 
	1b. Ei loivenneta sisäluiskaa ja jatketa tai siirretä rumpuja, vaan levennetään ojan pohjaa 1 m levyiseksi ja loivennetaan ulkoluiskaa kaltevuuteen 1:3 poikkileikkausmuodon ulkoluiskasta loivennettu (ULP) mukaisesti. Näin saavutetaan tapauksen 1a mukainen suistumisturvallisuus usein edulli-semmin. 

	2a. Tiealueen leveys määrätään kuten uusilla teillä ja puut, kivet ja kannot poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee kuitenkin ulottua vähintään kohdassa 6.6.3 esitetylle turvaetäisyydelle L2 tai P2 asti. 
	2a. Tiealueen leveys määrätään kuten uusilla teillä ja puut, kivet ja kannot poistetaan tiealueen rajaan asti. Kapeissakin kohdissa raivauksen tulee kuitenkin ulottua vähintään kohdassa 6.6.3 esitetylle turvaetäisyydelle L2 tai P2 asti. 

	2b. Vaihtoehtoisesti toteutetaan metsän puiden ja kivien raivaus tasalevyisenä (esim. 5 m) siellä missä se on mahdollista, eikä suoraan turvaetäisyyksien L2 ja P2 mukaisena. 
	2b. Vaihtoehtoisesti toteutetaan metsän puiden ja kivien raivaus tasalevyisenä (esim. 5 m) siellä missä se on mahdollista, eikä suoraan turvaetäisyyksien L2 ja P2 mukaisena. 

	3. Uusien kaiteiden tarvetta ja vaarallisten esteiden poistamista arvioidaan kuten uusilla teillä. Kaiteiden pituuksia ja kunnostustarpeita arvioidaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. Kohdekohtaisesti pääte-tään, missä laajuudessa tätä tehdään. Esimerkiksi kaiteen lisääminen jyrk-käluiskaiselle penkereelle edellyttäisi tien leventämistä. 
	3. Uusien kaiteiden tarvetta ja vaarallisten esteiden poistamista arvioidaan kuten uusilla teillä. Kaiteiden pituuksia ja kunnostustarpeita arvioidaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukaisesti. Kohdekohtaisesti pääte-tään, missä laajuudessa tätä tehdään. Esimerkiksi kaiteen lisääminen jyrk-käluiskaiselle penkereelle edellyttäisi tien leventämistä. 

	4. Yksityistieliittymiä vähennetään tai muotoillaan kuten edellä kohdassa 7.6.2. 
	4. Yksityistieliittymiä vähennetään tai muotoillaan kuten edellä kohdassa 7.6.2. 


	 
	7.6.4  Reunaympäristön parantaminen, kun tietä ei levennetä 
	Kun tietä ei levennetä, tielle ei yleensä tehdä tiesuunnitelmaa. Sivuojien uudelleen-muotoilu tulee suhteessa kalliimmaksi, jos se on ainoa syy tiesuunnitelman laati-miseen, tietoimitukseen ja rakennustyömaan perustamiseen. 
	Tässä tapauksessa on kuitenkin mahdollista parantaa suistumisturvallisuutta pa-rantamalla ja täydentämällä kaiteita. Matalalla penkereellä ja leikkauksessa kaiteen asentaminen edellyttää vain vähäisen luiskamuotoilun. Sen sijaan korkeammilla vähänkään jyrkkäluiskaisilla penkereillä koko pengertä on yleensä levennettävä en-nen kaiteen asentamista. 
	7.6.5  Reunaympäristön parantaminen, kun tehdään jalan-kulku- ja pyöräliikenteen väylä tai riista-aita 
	Kun nykyisen tien viereen tehdään jalankulku- ja pyöräliikenteen väylä, väli- tai erotusalueen leveys pyritään suunnittelemaan kohdan 6.4 mukaisesti käytettävissä olevan tilan puitteissa. 
	Kun välialueen leveys on suurempi kuin 5 m, välialueen muodostaa yleensä nykyi-sen tien entinen sisä- ja ulkoluiska, mahdollinen tasanne sekä uuden jalankulku- ja pyöräliikenteen väylän sisäluiska. Kun välialue on kapeampi, välialue muodostuu usein kummankin väylän sisäluiskista. Erityisen vaarakohdan voivat muodostaa vä-lialueella olevat liittyvät tiet. Jos välialueen oja on syvä, liittyvän tien luiska voi olla vaarallinen. Toimenpiteitä on kuvattu tarkemmin kohdassa 6.4. 
	Välialueelta poistetaan vaarallisimmat puut ja kivet ja tehdään vähäisiä muotoiluja. Puiden poisto voi vaatia toimenpideluvan kunnalta. 
	7.6.6  Vaarakohtien vaatimat toimenpiteet 
	Kohdekohtaisessa suunnitelmassa voidaan päättää, että osalle tai kaikille nykyisen tien turvallisuusalueella oleville vaarakohdille on tehtävä joku seuraavista toimen-piteistä: 
	 vaarakohdan poistaminen (suuret kivet, puut, pienet kallioseinät ym.) 
	 vaarakohdan poistaminen (suuret kivet, puut, pienet kallioseinät ym.) 
	 vaarakohdan poistaminen (suuret kivet, puut, pienet kallioseinät ym.) 

	 vaarakohdan siirtäminen turvallisuusalueen ulkopuolelle 
	 vaarakohdan siirtäminen turvallisuusalueen ulkopuolelle 

	 vaarakohdan korvaaminen tai muuttaminen törmäysturvalliseksi (opastus-merkit, valaisinpylväät) 
	 vaarakohdan korvaaminen tai muuttaminen törmäysturvalliseksi (opastus-merkit, valaisinpylväät) 

	 vaarakohdan suojaaminen kaiteella (siltapilarit, portaalit ym.) 
	 vaarakohdan suojaaminen kaiteella (siltapilarit, portaalit ym.) 

	 tien nopeustason alentaminen, tien siirtäminen, vaarakohdasta varoittami-nen tai vaarakohdan havaittavuuden parantaminen (vain, jos mitään edellä mainituista toimenpiteistä ei voida toteuttaa). 
	 tien nopeustason alentaminen, tien siirtäminen, vaarakohdasta varoittami-nen tai vaarakohdan havaittavuuden parantaminen (vain, jos mitään edellä mainituista toimenpiteistä ei voida toteuttaa). 


	Ennen vuotta 1995 rakennettujen teiden kallioleikkauksissa kallioluiskan etäisyys tien reunasta on ollut moottoriteillä 4 m ja muilla teillä 3 m. Nämä voidaan muuttaa kohdan 6.2.6 mukaisiksi kaiteellisiksi kallioleikkauksiksi usein suhteellisen helposti. Erona on kuitenkin se, että kaiteen kohdalla alustassa voi olla suuria asentamista vaikeuttavia lohkareita. Jos kallioseinämän etäisyys nykyisestä tien reunasta on 4 m, voidaan harkita sitäkin, että tietä ja sen päällystettä levennetään kaiteen ra-kentamise
	8 Erityiskohteita 
	8.1  Varautuminen leventämiseen 
	Suurimpien kaupunkien lähistöllä on usein syytä varautua tien rakentamisen yh-teydessä seuraavaan mahdollisesti 10 tai 20 vuoden kuluttua tapahtuvaan leven-tämiseen. Varautumiskeinojen tulisi kuitenkin olla suhteellisen edullisia. Tällaisia keinoja ovat: 
	 Päätien sillan kannen rakenne tehdään niin paksuna reunaan asti, että sillan kannen leventäminen on mahdollista myöhemmin. 
	 Päätien sillan kannen rakenne tehdään niin paksuna reunaan asti, että sillan kannen leventäminen on mahdollista myöhemmin. 
	 Päätien sillan kannen rakenne tehdään niin paksuna reunaan asti, että sillan kannen leventäminen on mahdollista myöhemmin. 

	 Päätien ylittävän sillan maatuet suunnitellaan niin, että luiskaa voidaan jyr-kentää myöhemmin muuttamatta perustuksia.  
	 Päätien ylittävän sillan maatuet suunnitellaan niin, että luiskaa voidaan jyr-kentää myöhemmin muuttamatta perustuksia.  

	 Kallioleikkauksissa ei jätetä kiinteää kalliota suojaluiskana toimivan 1:2 ul-koluiskan alle siten, että poikkileikkauksen muuttaminen kuvan 22 mu-kaiseksi kaiteelliseksi edellyttäisi louhintaa. 
	 Kallioleikkauksissa ei jätetä kiinteää kalliota suojaluiskana toimivan 1:2 ul-koluiskan alle siten, että poikkileikkauksen muuttaminen kuvan 22 mu-kaiseksi kaiteelliseksi edellyttäisi louhintaa. 

	 Välialue suunnitellaan niin, että lisäkaista mahtuu. 
	 Välialue suunnitellaan niin, että lisäkaista mahtuu. 

	 Keskialue voidaan suunnitella niin leveäksi, että sitä voidaan kaventaa.  Leventäminen keskialueen puolelle on edullisempaa kuin reunassa, jossa on mm. ramppeja ja korkeita pengerluiskia. Keskialueen kaventaminen voi kuitenkin edellyttää myöhemmin viemäröintiä ja haitata lumen auraamista keskialueelle. Jos keskialueella on siltapilareita, kaiteen toimintaleveys tai ajoneuvon ulottuma määrittää keskialueen leveyden vähimmäisarvon. 
	 Keskialue voidaan suunnitella niin leveäksi, että sitä voidaan kaventaa.  Leventäminen keskialueen puolelle on edullisempaa kuin reunassa, jossa on mm. ramppeja ja korkeita pengerluiskia. Keskialueen kaventaminen voi kuitenkin edellyttää myöhemmin viemäröintiä ja haitata lumen auraamista keskialueelle. Jos keskialueella on siltapilareita, kaiteen toimintaleveys tai ajoneuvon ulottuma määrittää keskialueen leveyden vähimmäisarvon. 

	 Valaisinpylväät tulisi sijoittaa keskialueelle. 
	 Valaisinpylväät tulisi sijoittaa keskialueelle. 

	 Pehmeikköjen pohjavahvistuksissa leventäminen voidaan joskus ennakoida ilman suuria lisäkustannuksia. 
	 Pehmeikköjen pohjavahvistuksissa leventäminen voidaan joskus ennakoida ilman suuria lisäkustannuksia. 


	Jos lopputilanteeksi otetaan keskialueen päällystäminen kokonaan ja korvaaminen keskikaiteella, tien sivukaltevuudet ja tasausviivat on suunniteltava niin, että kum-mankin ajoradan tien pinta osuu kaiteen kohdalla samaan korkeustasoon. Tällöin saumakohtaan tuleva porras tai keskelle jäävät valaisinpylväät ja siltapilarit voisivat edellyttää betonikaiteen käyttöä.  
	8.2  Pysähtymislevikkeet 
	Pysähtymislevikkeiden tulee sijaita paikoissa, joissa raskaalla liikenteellä ja hitailla ajoneuvoilla on helppo pysähtyä ja liittyä liikenteeseen ja joissa levikkeet ovat  hyvin havaittavissa. Pysähtymislevike voidaan sijoittaa maatalousliittymän yhtey-teen. Pysähtymislevikkeet voidaan tarvittaessa merkitä hätäpysäytyspaikaksi oh-jeen Liikennemerkkien käyttö maanteillä mukaisesti. Myös linja-autopysäkin jatkeeksi voidaan suunnitella pysähtymislevike. 
	Levikkeitä tulee sijoittaa avattavan kaideosuuden tai kaideaukon yhteyteen helpot-tamaan häiriötilanteissa ajoneuvojen siirtymistä keskikaiteen toiselle puolelle vas-takkaisen suunnan ajoradalle. Levikkeet antavat myös hitaille ajoneuvoille mahdol-lisuuden pysähtyä ja päästää muu liikenne ohi, jos jono ei ole täysin purkautunut mahdollisen ohituskaistaosuuden aikana. 
	Pysähtymislevikkeen mitoitus on esitetty kuvassa 50. Levike päällystetään, ellei tienpitoviranomainen muuta päätä. 
	 
	Figure
	Kuva 48.Pysähtymislevikkeen mitoitus. Levikkeen kohdalla voi olla maatalous-liittymä. HCT-mitta edellyttää 35 m pituutta. 
	Pysähtymislevikkeitä tarvitaan taulukon 21 mukaisesti 2+1-keskikaidetien yksikais-taisella osuudella sekä peruspoikkileikkauksen mukaisella 1+1-keskikaidetiellä kummassakin suunnassa 1,0…2,5 km välein tieluokasta ja liikennemäärästä riip-puen. Kapealla 1+1-keskikaidetiellä pysähtymislevikkeitä tarvitaan kummassakin suunnassa 0,5 km välein. 
	Taulukko 21. Levikkeiden väliset etäisyydet yksikaistaisilla osuuksilla. 
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	Keskialueen ylityskohtien tarve on määritelty ohjeessa Keskialueen kulkuaukkojen tarve ja käytön rajoittamisen periaatteet. 
	8.3  Erikoiskuljetusten huomioon otto 
	Suurten erikoiskuljetusten reitistöllä varaudutaan kuljetukseen, jonka leveys on 7 m ja jolle riittää 7 m alikulkukorkeus. Useimpien erikoiskuljetusten leveys on 5,9 m tai pienempi. 
	Jos tiellä varaudutaan 7 m levyisiin kuljetuksiin kummassakin ajosuunnassa, reu-nakaiteen ja keskikaiteen välimatkan tulee olla 7,5 m tai lyhyellä matkalla 7,15 m. Keskikaidetiellä tämä edellyttää käytännössä kahta ajokaistaa kumpaankin suun-taan. Jatkeena voi olla keskikaiteeton kapeampi tie. 
	Keskikaide voidaan toteuttaa kapeammassa poikkileikkauksessa, jos 7 m levyisiin kuljetuksiin varaudutaan vain yhdessä ajosuunnassa kerrallaan, ja toisessa varau-dutaan esimerkiksi enintään 5,9 m levyisiin kuljetuksiin. Tämä on mahdollista kes-kikaiteellisilla ohituskaistateillä 14,95 m levyisestä kavennetusta peruspoikkileik-kauksesta alkaen. Jos toisessa suunnassa varaudutaan vain 4 m levyiseen kulje-tukseen tai kaiteen yli nostettuun 5 m levyiseen kuljetukseen, riittää myös kapean keskikaidetien 13,5 m le
	Ohituskaistatiellä yli 4 m tai yli 5 m levyiset kuljetukset ohjataan kaiteen toiselle puolelle ohituskaistojen alkamis- ja loppumiskohdissa ohjeessa Tiekaiteiden suunnittelu esitettyjen vaihtoehtojen mukaisista keskikaiteen ylityskohdista. 
	Kapealla kaksikaistaisella 10 m levyisellä keskikaidetiellä voidaan kuljettaa alaosas-taan 4 m levyinen ja yläosastaan 5 m levyinen kuljetus. 
	Edellä mainituissa tapauksissa oletuksena on ollut, että reunakaiteen kohdalla kai-detilassa on 0,25 m levyinen etutila. Tällöin kaide määrää aina, kuinka leveä kul-jetus tielle mahtuu. Jos kaide sijoitetaan luiskaan 2,0 m päähän tien normaalista reunasta, kaide ei enää ole mitoittava 7 m levyistä suorakaiteen muotoista kuor-maa kuljetettaessa. Tilantarvetta arvioitaessa kuorma tulisi silloin sijoittaa poikki-leikkaukseen siten, että sen etäisyys kaiteesta on 0,5 m ja lavetin pyörät pysyvät edelleen päällys
	Kaiteen toteutus normaalia etäämmälle tukipientareen reunasta on esitetty koh-dassa 6.7.1 ja kaidetyyppi valintaan ohjeen Tiekaiteiden suunnittelu mukai-sesti. Korkealla penkereellä kaiteen siirtäminen on erityisen kallista. 
	 
	Mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveydet 
	Kaksiajorataiset tiet 
	Kaksiajorataisten teiden erilaisten ajorata- ja piennarkokonaisuuksien ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveydet: 
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	Liikennetilan leveys = ajorata + päällystetyt pientareet 
	Ha, La, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	Ha, La, Ka = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	 
	Kaksiajorataisten teiden ajorata- ja piennarkokonaisuuksien vähimmäistasoiset mi-toittavat liikennetilanteet ja liikennetilan leveydet: 
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	Keskikaiteellinen ohituskaistatie, kaksikaistainen ajosuunta 
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	Liikennetilan leveys = ajorata + päällystetyt pientareet 
	Ha, La, Ka = liikkeessä oleva henkilöauto, linja-auto tai kuorma-auto 
	Ha = tien reunaan pysähtynyt henkilöauto 
	 
	Yksiajorataiset tiet 
	Yksiajorataisten teiden ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet ja liikennetilan le-veydet: 
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