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Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy

KASITTEITA JA MAARITELMIA

Kaiteen toimintaleveys (W)

Etaisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta pai-
kasta pisteeseen, jossa kaide tai kaiteeseen
tormannyt auto uloimmillaan kay térmayksen
aikana.

a) Taysi toimintaleveys

Kaide kestaa suuren auton (kaideluokasta riip-
puen 1,5 — 38 tonnia) térmayksen.

b) Pienen auton aiheuttama toimintaleveys
Kaide kestdad ainoastaan pienen auton (0,9
tonnia) térmayksen.

Kaiteen sivusiirtymé (DD)

Etaisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta pai-
kasta pisteeseen, jossa kaiteen etureuna
uloimmillaan kdy tdrmayksen aikana.

Kaiteen joustovara (J)

Kaiteen etureunan ja jaykan esteen valiin vaa-
dittava etaisyys. Joustovara on tapauksesta
riippuen joko kaiteen tdyden toimintaleveyden
tai pienen auton aiheuttaman toimintaleveyden
suuruinen.

Turvaetéisyys (P2, L2, L1)

Etaisyys ojan pohjasta tai tien reunasta vaaral-
liseen kohteeseen, jonka matkalla tieltd suistu-
nut ajoneuvo suurella todenndkodisyydella py-
sahtyy tai sen nopeus hidastuu niin paljon, etta
térmays esteeseen tapahtuu vaarattomalla no-
peudella.

Turvallisuusalueen leveys (T)
Turvaetaisyysmittojen perusteella maaritelty
tien reunasta alkava alue, jolle ei saa ilman
kaidetta jattaa tai rakentaa kiinteita esteita.

Kaiteen ennakkopidennys
Kaiteen pituus ennen estettd, siltaa tai jyrkkaa
pengerta.

Kaiteen jélkipidennys
Kaiteen pituus esteen, sillan tai jyrkdn penke-
reen jalkeen.

Kaiteen térméyskestavyysluokka
Kaidetyyppien luokittelu eripainoisilla ajoneu-
voilla tehtyjen térmayskokeiden perusteella.
Kaidetyypit jaetaan normaalin vaatimustason
mukaisiin kaideluokkiin (N1 ja N2) ja korkean
vaatimustason mukaisiin kaideluokkiin (H1, H2,
H3 ja H4).

Kokoonpainuva kaiteen pééa

Kaiteen aloitusrakenne, joka painuu tormayk-
sessa kokoon. Korvaa pituutensa verran nor-
maalia teraskaidetta.

Térmaysvaimennin

Kokoonpainuva rakenne, jota kaytetdan kai-
teen sijasta estdmaan auton tormays siltapila-
riin, betonikaiteen paahan tai vastaavaan es-
teeseen. Kohtisuorassa térmayksessa se pai-
nuu kasaan ja vinossa térmayksessa se ohjaa
auton esteen ohi.
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YLEISTA

1 YLEISTA

Tassa julkaisussa kasitellddn sekd uusien ettd
parannettavien teiden suistumisturvallisuuteen
liittyvia asioita, joita ovat:

Luiskien muotoilu

Turvaetaisyys vaaralliseen esteeseen
Turvallisuusalue

Kaiteen pituus

Kaiteen sijainti poikkileikkauksessa

Turvaetaisyyksien ja kaiteen pituuden osalta
tata ohjetta voidaan kayttaa sellaisenaan laa-
tuvaatimuksena.

Kaidetyyppikohtaiset asiat on esitetty tarpeen

mukaan paivitettdvassa julkaisussa: "Tietoa

tiensuunnitteluun nro 61, Tiekaiteen laatuvaa-

timukset ja kaidetyypin valinta”, jonka ensim-

mainen versio nro 61A on taman ohjeen liittee-

na. Julkaisussa esitettyja asioita ovat :

e Standardin EN 1317-2 mukaiset kaidetyyp-
pien hyvaksymiskriteerit

o Kaidetyypin valintaperusteet (hinta, ulkona-
k6, aurauskestavyys, sallittu luiskakalte-
vuus jne.)

Julkaisussa "Tietoa tiensuunnitteluun nro 62,

Hyvéksyttyja kaidetuotteita (kesélld 2002)" on:

e Tuoteluettelo, jossa on esitetty hyvaksyttyja
kaidetuotteita ja nilden ominaisuuksia

Kummankin julkaisun voimassa oleva versio B,
C... on saatavissa Internet-sivulta:
www.tiehallinto.fi/thohje/ttiens.htm.

Tarkempia asennusohjeita on annettu julkai-
sussa “Tienrakennustdiden yleiset laatuvaati-
mukset ja tydselitykset ” sekad kaiteiden hyvak-
sytyissad asennusohjeissa.
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2 SIVUOJIEN JA LUISKIEN
MUOTOILU

2.1 Perustapaukset maaseudun vil-
kasliikenteisille teille

Tien suunnittelun perustapauksia ovat loiva-
luiskaiset penkereet ja maaleikkaukset. Pe-
rustapauksissa muotoillaan tien reuna-alue
seuraavalla tavalla:

Sisaluiska 1:4

Ojan pohjan tasanne 1 m pyoristysta varten
Ulkoluiska 1:2

Ulkoluiskan ylareunan pyodristystila vahin-
tdan 2 m.

Jyrkempi sisédluiska kaataa auton herkemmin
ja loivempi paastaa hallinnasta karanneen au-
ton liilan herkasti takaisin tielle. Ojan pohjan
pyoristys vahentaa auton keulan osumista ul-
koluiskaan ja antaa tilaa ohjausliikkeelle. Le-
veampi tasanne on suositeltava, jos maisema
ja tila sallii. Jyrkempi ulkoluiska voi aiheuttaa
rajun tormayksen. Ulkoluiskan takana on pyo6-
ristystila ja vierialue. Pydristyssade valitaan
siten, ettd ulkonadsta tulee hyvaksyttava seka
tiealueesta ja ainakin esteettomastd alueesta
tulee kohdan 3 mukainen.

Sisadluiskan vahimmaisleveys maarataan tie-
suunnitelman peruspoikkileikkauksessa ja se
on normaalisti 3 metria, joka johtaa 0,75 metria
syvaan sivuojaan. Ympardivien alueiden Kkui-
vatus saattaa edellyttdd 0,75 metrid suurem-
paakin kuivatussyvyytta. Kun 0,75 metrid ma-
talampi sivuoja riittda, voidaan kaventaa sisa-
luiskaa, kunhan ojan pohjaa vastaavasti leven-
netaan.

Perustapauksien poikkileikkaukset on esitetty
kuvissa 1 - 3.

Kuva 1: Kaiteeton penger, vaihtoehtoisesti voi-
daan tehdéa jyrkké oja 2 — 6 metrin etéisyydelle luis-
kan alareunasta (etéisyys riijppuu tien nopeusta-
sosta ja liikennemé&érésta, kohdan 3 mukaisesti).

3,00
1,00

Kuva 2: Tien tasaus léhelld maanpintaa.

e

—_—

Kuva 3: Maaleikkaus.



Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkéisy
SIVUOJIEN JA LUISKIEN MUOTOILU

2.2 Suojaluiskalla varustettu poikki-
leikkaus

Tormaysta siltapilariin, kallioon tai muuhun
vastaavaan esteeseen voidaan ehkaista kor-
kealla suojaluiskalla. Tall6in tien reuna-alue
muotoillaan seuraavasti:

e Sisaluiska 1:4, leveys vahintaan 2 metria
Ojan pohja terava

o Ulkoluiska 1:2 (suojaluiska). Korkeus maa-
raytyy turvaetaisyyden perusteella (taulukot
2 ja 3 seka kuva 12)

Siséluiskaa on levennettava, jos 0,5 metrin
ojasyvyys ei riitd. Poikkileikkauksen leventami-
nen parantaa myos liikenneturvallisuutta. Te-
rava ojan pohja saastaa tilaa ja hidastaa suis-
tuvan ajoneuvon nopeutta tehokkaasti aiheut-
taen kuitenkin pienempia vaurioita kuin varsi-
naiseen esteeseen térmaaminen.

Jos maasta tehdyn suojaluiskan ylépuolelle
jaavan kallioluiskan korkeus on alle 1,5 metria
tai korkean kallio-osuuden pituus on alle 20
metrid, louhitaan myds kallioleikkaus kalte-
vuuteen 1:2.

Kohdassa 3 on esitetty tarkemmat perusteet
suojaluiskan korkeuden maaraytymiselle. Tor-
mayskokeiden perusteella tiedetdan, ettd osa
autoista voi kuitenkin nousta nain mitoitetun
ulkoluiskan ylareunan yli.

711

2,00 -

Kuva 4: Kallioleikkaus, H, on suojaluiskan korkeus
ojan pohjasta

H, = 2,0 metrid vastaa taulukon 2 turvaetéisyyden
(L2) arvoa 9 m.

H, = 1,5 metrid vastaa turvaetéisyyden arvoa 7 m.
H, = 1,0 metria vastaa arvoa ,05 m,

kun ojan syvyys on 0,5 metria.

Tien tasauksen sijaitessa lahelld maanpintaa
(ns. nollatasaus) voidaan metsdosuuksilla pa-
rantaa liikenneturvallisuutta muotoilemalla valli
tien ja metsan valiin. Muotoilu tehdaan vastaa-
valla tavalla kuin suojaluiskalla varustettu poik-
kileikkaus. Vallin korkeus porrastetaan tien no-
peustason mukaan kuten Kkallioleikkauksen
suojaluiska.

Vallin kayttda rajoittaa sen vaikutus maise-
maan ja tilantarve. Pelto-osuuksille valli ei
yleensa sovellu.

/Mahdo\lmen esle

Kuva 5: Valli metsén tai vaarallisen esteen koh-
dalla. Yksittdisen esteen kohdalla valli alkaa 40
metrid ennen estettd ja vallin tdyskorkea osuus véa-
hintdén 20 metrid ennen estetta.
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2.3 Korkea penger

Normaalisti kaytetdan 3,0 metrin pengerkor-
keuteen asti perustapauksen eli kuvan 1 mu-
kaista muotoilua:

e Sisaluiska 1:4

¢ Ojan pohjan tasanne 1 m pydristysta var-
ten, ellei ojaa sijoiteta kauemmas

e Ulkoluiska 1:2

Pengerkorkeuden ylittdessa kolme metria, voi-
daan saastaa tilaa kayttamalla 1:1,5 - 1:3
pengerluiskaa ja kaidetta.

Mikali on kaytettdvissd maamassoja ja tilaa,
eivatkd pohjaolosuhteet aiheuta ongelmia,
kaytetaan kuvan 6 mukaista pengermuotoilua:

Kuva 6: Levennetty penger (1:6/1:3)

Kuva 7: Putkitettu oja, siséluiskan leveys vaihtelee
tietyypin mukaan (=2 m)

1,2

Kuva 8: Pelto, syvéa oja

e 1:6 pengerluiskan yldosa 6 metrin matkalla
(tehdaan kantavasta kitkamaasta)

e 1:3 pengerluiskan alaosa

¢ Ojan pohjan tasanne 1 m pyoéristysta varten

e Ulkoluiska 1:2

Yli 3,0 metrin pengerkorkeuksilla tdama tyyppi
vie vdhemman tilaa kuin 1:4 luiskin tehty pen-
ger. Luiskan kaltevuudella 1:6 autoilija hallitsee
autonsa paremmin kuin 1:4 luiskassa ja pystyy
mahdollisesti valttdmaan suistumisen luiskan
juurelle. Kaytettdessa tallaista luiskan muotoi-
lua voi yksittdinen vaikeasti siirrettdva este,
esimerkiksi harvinainen puu, sijaita luiskan juu-
rella, kuitenkin vahintdan metrin paassa ojan
takareunasta.

2.4 Tie salaojitetun pellon kohdalla

Salaojitetun pellon kohdalla voidaan kayttaa
joko putkitettua ojaa (kuva 7) tai syvaa ojaa
(kuva 8). Salaojituksen tavanomainen syvyys
on 1,2 metria, joten tien sivuojan syvyys pellon
tasosta mitattuna on noin 1,5 metria. Ulkona-
kosyista, tilan saastamiseksi ja painumien va-
hentdmiseksi suositellaan putkitetun ojan
kayttéa. Luiskakaltevuudet ja ojan pohjan leve-
ys ovat peruspoikkileikkauksen mukaiset.
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2.5 Taajamatiet

Jos ei kayteta reunatuellista poikkileikkausta,
kaytetadan tavallisesti perustapauksen mukaista
muotoilua kavennettuna siten, etta sisaluiskan
leveys on 2 metria:

o Sisaluiska 1:4, leveys 2 metria

e QOjan pohjan tasanne 1 metri pyodristysta
varten

e Ulkoluiska 1:2

2.6 Vahaliikenteiset, alhaisen nopeus-
tason tiet

Tiesuunnitelmassa maaritetyilla teilld (tavalli-
sesti KVL < 1500 autoa/vrk ja/tai nopeustaso
enintdan 60 km/h) voidaan kayttaa jyrkkaa
ojamuotoilua:

o Siséluiska 1:3
o Ulkoluiska 1:2
e Ojan pohjaa ei pyoristeta

2,0

Kuva 9: Jyrkkd ojamuotoilu véhéliikenteisillé jaltai
alhaisen nopeustason teillé

2.7 Varautuminen vaiheittain raken-
tamiseen

Parannettavilla paateilla, esimerkiksi ohitus-
kaistateilla ja leveakaistaisilla teilla, voidaan
varautua mydhempiin leventamistarpeisiin,
kuten keskikaiteen rakentamiseen, muotoile-
malla sisaluiskan yldosa 1:8 kaltevuuteen 1,0
metrin matkalla. Tama luiska korvaa 0,25 met-
rin tukipientareen. Luiskan alle tehddan nor-
maalit rakennekerrokset. Ensimmaisessa vai-
heessa luiska jaad murskepintaiseksi tai sen
sitomiseen voidaan kayttda sirotepintausta.
Mydhemmin alue on helposti paallystettavissa.
Tama 1:8 luiska tarjoaa tilaa rikkoutuneille ajo-
neuvoille ja siina voivat ajaa esimerkiksi trakto-
rit. Lisédksi se parantaa turvallisuutta, koska
nukahtanut kuljettaja herda ennen kuin auto
sybksyy varsinaiseen luiskaan. Haittapuolina
ovat kunnossapidon vaikeutuminen ja normaa-
lia levedmmalle ulottuvat rakennekerrokset.

:-& Mormooli tolte

1:8—-taite

Kuva 10: Varautuminen vaiheittain rakentamiseen
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3 TURVAETAISYYS JA
TURVALLISUUSALUE

3.1 Turvaetaisyyden tai kaiteen tarve

Turvaetaisyydelld tarkoitetaan sellaista etai-
syytta tien reunasta tai ojan pohjasta vaaralli-
seen kohteeseen, jonka matkalla ajoneuvo
suurella todennakdisyydelld pysahtyy tai nope-
us hidastuu niin paljon, etta térmays esteeseen
tapahtuu vaarattomalla nopeudella.

Turvaetaisyyden perusmitat saadaan taulu-
koista 1-3.

Turvaetaisyyksien perusteella maaritellaan tur-
vallisuusalue, jonka leveys on leikkauksessa
pienempi ja penkereelld suurempi kuin taulu-
koista saatava mitta.

Vaatimuksena on, ettd jos tormayksessa vaa-
rallinen este jaa turvallisuusalueelle, eikad sita
voida siirtda, tulee tien reunaan asettaa kaide.
Turvallisuusalueen ulkopuolella olevien vaara-
kohtien suojaaminen kaiteella ei ole yleensa
taloudellista, vaikka kaidetta vastaava turvalli-
suusalue ei aina riitd pysayttdmaan autoa en-
nen vaarakohtaa. Myoskaan kaidetta vahem-
man vaarallisia esteitd ei suojata kaiteella ellei
tarkoituksena ole suojata estetta.

Tyypillisid vaarakohteita, joihin térmaamista
tulee rajoittaa kayttamalla riittdvaa turvaetai-
syytta tai kaidetta ovat:

Kallioleikkaus

Siltapilari/ Sillan maatuki

Meluseinat

Kaikki yli 20 cm korkeat betonirakenteet

ellei niitd ole suunniteltu toimimaan kaitee-

na

e Teraspylvaat (=120/2 mm tai 2100/ 4 mm)

e Valaisin- ja puhelinpylvaat elleivdt ne ole
myo6taavia

e Suurjannitelinjan pylvaat

e Yli 1 metrin syvyinen vesi

e Maahan uponneet kivet, joista on nékyvis-
sa yli 20 cm

e Puut, halkaisijaltaan yli 10 cm (0,5 metrin
korkeudella maasta mitattuna)

e Toinen tie tai rata

3.2 Turvaetaisyys ja turvallisuus-
alueen leveyden maarittaminen

T

—— P2

0.75
= 1%
l

Kuva 11: Penkereen kohdalla turvaetdisyys mita-
taan siséluiskan alareunasta (tai jos ojan pohjan ja
sisélusikan taite on pyodristetty, mitataan alkuperaéi-
sen murtoviivan taitteesta). Tétd sédéntéd sovelle-
taan kun esteen alareuna on alempana kuin tien-
reuna — 0,75 metrid. Vaatimuksena on, etté turvalli-
suusalueen leveys (T) on véhintddn mitta P2 + si-
Séluiskan leveys.

Taulukko 1: Kuvan 11 mukainen turvaetéisyys P2
(m) ojan pohjasta esteeseen. Tété sovelletaan seka
uusilla teillé etté nykyisten teiden parantamis-
hankkeissa.

Liikennemaara / ajorata
Tien nopeus- | (KVL, autoa/vrk) "

taso (km/h)? Alle 1500 - Yli
15002 | 6000 6000

v=120 6

v =100 4 4 6

v= 80 (70) 2 4 4

v= 60 2 2 4

v= 50 2

Leikkauksen ja nollatasauksen kohdalla turva-
etaisyys L2 (tai nykyisten teiden parantamises-
sa L1) mitataan tien reunasta (kuvat 12 ja 13).
Leikkauksessa kaltevuuteen 1:2 rakennettu
ulkoluiska hidastaa suistuvan ajoneuvon nope-
utta.
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Taulukko 3:  Kuvien 12 ja 13 mukainen
T turvaetéisyys L1 (m) tien reunasta esteeseen
Liikennemaara / ajorata
_ Mitoitusnope- | (KVL, autoa/vrk)
v us (km/h)? Alle 1500 - Yli
— 1500 | 6000 | 6000
v =100 5 5 7
Kuva 12: Leikkauksen kohdalla turvaetéisyys L2 v = 80 (70) 3 5 5
mitataan tien reunasta. T&td s&&ntéd sovelletaan
kun esteen alareuna on ylempéané Kuin tienreuna. v= 60 3 3 S
Vaatimuksena on, etta turvallisuusalueen leveys (T) = 50 3 3
on véhintdén mitta L2 - 2*Dh. Dh = esteen alareu- V=

nan korkeus — tienreunan korkeus.

Kuva 13: Nollatasauksen kohdalla turvaetéisyys L2
mitataan tien reunasta. Tatd sdantéad sovelletaan,
kun esteen alareuna sijoittuu tienreunan tasolle tai
enintddn 0,75 metrid tienreunaa alemmas. Vaati-
muksena on, ettd turvallisuusalueen leveys (T) on
véhintaan mitta L2.

Taulukko 2:  Kuvien 12 ja 13 mukainen
turvaetéisyys L2 (m) tien reunasta esteeseen.
Liilkennemaara / ajorata
Mitoitusnope- | (KVL, autoa/vrk) "
us (km/h)? Alle 1500 - Yli
1500” | 6000 6000
v =120 9
v =100 7 7 9
v = 80 (70) 5 7 7
v= 60 3 5 7
v= 50 3 3 5

HUOMAUTUKSET (koskevat taulukkoja 1-3)
1) Tavallisesti 20 vuoden kuluttava vallitseva

2) Liikennemé&érédn ollessa alle 500 autoalvrk
voidaan kéayttda taulukossa esitettyd pie-
nempd&é turvaetéisyyttd harkinnan mukaan
(ei kuitenkaan yllattavéan tai pitkén jyrkdhkén
kaarteen tai méen jélkeen).

3) Kapeapientareisella (alle 3 m) moottoritielld
etdisyys on kuitenkin véhintéén 10 metrig
tien reunaviivasta

4) Tien todellisia ajonopeuksia kuvaava nope-
us: Tiesuunnitelmassa annettu, véistamis-
velvollisissa liittymissé kuitenkin 50 kmih.
Vanhoja teitd parannettaessa tavallisesti
suunniteltu kesénopeusrajoitus tai jos ylino-
peudet ovat hyvin tavallisia, 10 tai 20 km/h
suurempi, mutkaisilla perusnopeuden teillé
tavallisesti 60 kmih.

Yllattavén tai pitkdn jyrkdhkén kaarteen tai
méen jélkeen taulukoissa 1 — 3 esitettyihin tur-
vaetéisyyden arvoihin lisétdén 4 metria.
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3.2.1 Kiinteiden esteiden sijoittaminen

Raivausalueen raja ja uudet rakenteet tulisi
sijoittaa seuraavien suositusten mukaisesti:

Metsé (puut, kivet, kannot)

Normaalisti metsd raivataan koko tiealueelta.
On kuitenkin varmistettava, ettad turvaetaisyy-
den avulla maaritelty turvallisuusalue mahtuu
tiealueelle. Tarvittaessa penkereen tyven ja
sivuojan ulkoluiskan pydristyksia levennetaan.
Tielain mukainen 2 - 3 metrin vierialue, joka
lunastetaan tiealueeksi, lasketaan pydristyksen
ulkoreunasta.

Maisemallisesti arvokkaat puut ja vaikeasti siir-
rettavat rakenteet voidaan jattda paikalleen, jos
ne suojataan kaiteilla tai kaytetddn penge-
rosuuksilla 1:6 kaltevuutta luiskan ylaosassa.

Portaalit ja siltapilarit

Portaalit ja siltapilarit suojataan yleensa kai-
teella. Vaihtoehtoisesti siltapilari tai maatuki
voidaan sijoittaa ylés ulkoluiskaan.

Opastustaulut

Opastustaulut sijoitetaan tien pituussuunnassa
mahdollisuuksien mukaan:

o maaleikkauksiin, joissa on riittdva ulkoluis-
ka

o muista syista tarpeellisten, riittavan pitkien,
kaiteiden taakse

Vaihtoehtoisesti kaytetddn tdrmaysturvallisia
rakenteita tai tehdaan kaide.

Tukimuurit ja vastaavat rakenteet

Kaidetta ei tarvita, jos tukimuuri tai muu betoni-
rakenne on alaosastaan siled (vahintdan 0,8
metrin korkeuteen asti) ja lujuudeltaan riittavan
tasalaatuinen seka paat on kaannetty sivuun ja
suojattu kaiteella.

Valaisinpylvéét
Tien reunaan sijoitettuja valaisinpylvaita ei

yleensd suojata kaiteella, vaan pylvaind kay-
tetdan térmaysturvallisia malleja. Térmaystur-

vallinen pylvas voidaan sijoittaa kaiteen taakse
ilman joustovaraa.

Sahképylvaat

Uudet tai siirrettavat sahkopylvaat sijoitetaan
normaalisti tiealueen ulkopuolelle. Puhelinpyl-
vaat sijoitetaan yleensa tiealueen reunaan. Mi-
kali ne jaavat turvallisuusalueen sisapuolelle,
on kaytettdva térmaysturvallisia malleja. Muut
tiehen kuulumattomat rakenteet tulevat yleen-
sa turvallisuusalueen ulkopuolelle.

Reunatuet

Reunatuen kaytolla ei voida pienentada turva-
etaisyysvaatimusta.

SILTA +4.80

= +4.76

Kuva 14: Vapaan tilan korkeus turvallisuusalueella.
Siltojen, portaalien ja muiden tien ylittdvien raken-
teiden kohdalla vaadittava vapaan tilan korkeus (4,8
m) médritellddn turvallisuusalueella siten, ettéd ul-
koluiskaa (1:2) vastaan kohtisuoraan mitattuna tu-
lee olla 4,2 metrin vapaa korkeus. Vaatimus on
kuitenkin voimassa vain 1,5 m korkeuteen asti ojan
pohjasta. Portaalit ja siltapilarit voidaan myds si-
joittaa turvallisuusalueelle, kun ne suojataan kai-
teella. Télloin vapaan tilan korkeusvaatimukset ovat
voimassa vain kaiteen toimintaleveyden mdéaritté-
méllé alueella. Pilarien sijainnissa on otettava huo-
mioon tien tulevat leventédmistarpeet.
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3.2.2 Erityisen vaaralliset esteet

Erityisen vaarallisiin esteisiin sovelletaan 1,5-
kertaista turvaetaisyytta. Tallaisia esteita ovat:

Suurjannitelinjan pylvaat

e Yli 1 metrin syvyinen vesi
Toinen vilkasliikenteinen tie (myds kak-
siajorataisen tien toinen ajorata) tai tarkea
rautatie

Tien I&helld olevat suurjannitelinjan pylvaat ha-
ruksineen, rautatie laitteineen sekd muut vas-
taavat rakenteet tulisi sijoittaa omalle penke-
reelleen tai vallin taakse. Valli suojaa kohdetta
kuorma-autojen térmayksiltd paremmin kuin
kaide. Mikali vallin luiskasta joudutaan teke-
maan jyrkempi kuin 1:2, estetdan henkildauto-
jen térmaaminen siihen kaiteella. Vallin tavoi-
tekorkeus on 1,5 x kuvan 4 mukainen korkeus.

Vaarallisen esteen edessd oleva valli alkaa
ennen kohdetta kuten kaide. Kun erityisen vaa-
rallinen pylvas sijoitetaan vallin paalle, vallin
tdyskorkea osuus alkaa 20 m ennen pylvasta.

Tien ja joen tai tien ja sorakuopan valiin voi-
daan myds muotoilla maavalli. Vesistopenke-
reen tai muun rantavyohykkeen luiskaa voi-
daan loiventaa tai porrastaa ja rantaa voidaan
madaltaa. Lisdksi kaytetdan reunapaaluja ja
rantavyOhykkeeseen voidaan kasvattaa tihea
pienpuusto.

3.2.3 Nykyisten teiden suistumistur-
vallisuuden parantaminen

Seuraavia ohjeita kaytetdan, jos on paatetty
korjata nykyisen tien suistumisturvallisuutta
systemaattisesti.

Nykyisten teiden kunnostuksessa voidaan
kayttda uusia teitd lievempaa vaatimustasoa:
Suojataan tai poistetaan esteet, joiden etaisyys
tien reunasta alittaa turvaetaisyyden L1. Kuvia
12 ja 13 sovellettaessa L2:n paikalla kaytetdan
mittaa L1. Penkereen kohdalla poistetaan si-
séluiskassa olevat vaaralliset esteet.

Harkinnan mukaan kunnostuksen lahtdkoh-
daksi voidaan valita myds uusien teiden ra-
kentamiseen tarkoitettu etaisyys L2, joko kaik-
kien esteiden suhteen tai vain helpoimmin
poistettavien esteiden suhteen. Tall6in penke-
reiden kohdalla kaytetdan pengerluiskan ala-
reunasta mitattavaa turvaetaisyytta P2.

Liikennemaaraksi otetaan tavallisesti kunnos-
tushetken likennemaara.
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4 KESKIALUE (KESKIKAISTA)

Kaksiajorataisen tien keskialueella kaytetaan
kaidetta, kun sen leveys alittaa taulukossa 4
esitetyt nopeudesta riippuvat arvot.

Taulukko 4:  Kaiteettoman keskialueen
vdhimmadisleveys, kun liikennemééré on yli 9000
ajon./vrk. Pienemmillé liikennem&érillé ja
nopeuksilla leveys harkitaan tapauskohtaisesti.

Mitoitusnopeus .

(km/h) Keskialueen leveys (m)
v=120 15,0

v=100 13,5

v = 80 (70) 10,5

Kaantyvan liikenteen kaistan kohdalla keski-
alue voi olla taulukossa 4 esitettyd kapeampi.

Kun likennemaara ylittda 24000 autoa/vrk, olisi
suositeltavaa kayttaa lisdkeinoja keskialueen
ylittdmisen ehkaisemiseksi. Tallaisia keinoja
ovat:

e Kaiteen rakentaminen joko valaistuksen
rakentamisen yhteydessd tai erillisena
hankkeena.

e Vallin rakentaminen, kun tietd ei valaista.
Valli torjuu myds haikaisysta aiheutuvia
haittoja.

Taulukon 4 arvoja leveampi keskialue on tur-
vallinen, mutta se vaikeuttaa mm. valaistuksen
rakentamista.

Uusilla teilld on otettava huomioon myos se,
ettd kuivatuksessa ja kunnossapidossa saa-
vutetaan saastéja, kun keskialue on levea.

Kolme- ja nelikaistaisilla keskialueettomilla
teilld ja ohituskaistoilla keskikaiteen kayttotarve
arvioidaan tietyyppikohtaisten ohjeiden mukai-
sesti.

16 .. 110

:_::::::::::jWhqﬂ5H““lf;:ljghﬁﬂh#,,dfréf’ﬂfrﬂarﬂfﬁf::::::::::_:

7,9-15,0

Kuva 15: Loivaluiskaisen keskialueen levevs ilman kaidetta
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Kuva 16: Valli keskialueella.

Moottoritien kaiteettoman keskialueen turvallisuutta voidaan parantaa rakentamalla
ajoratojen véliin valli.

Tien nopeustason ollessa 120 km/h on vallin suositeltava korkeus 2,0 metrié tien-
reunan tasosta, jolloin keskialueen leveys on 15,0 metria.

Moottoritielld vallin véhimmaiskorkeus on 1,5 m, jolloin se vie tilaa 12,5 metrid. Ta-
ma vastaa vield turvallisuudeltaan 15,0 metrin kaiteetonta keskialuetta. Matalam-
man vallin yli pdésee suhteellisesti suurempi osa autoista. Siksi alle 1,5 m korkean
vallin laki pyéristetdén kayttden 1,5 m tasannetta.

HUOMAUTUKSIA:

Keskialueen kuivatus voi edellyttda syvéa ojaa ainakin toisella puolella vallia.
Valliin tehddédn aukko eritasoliittymien kohdalle tai vahintdén 5 kilometrin vélein,

Jotta tie voidaan tunnistaa kaksiajorataiseksi.

Haikaisysuojan vahimmaiskorkeus on levealla keskikaistalla:

1,0 m suojattaessa henkildauto henkildauton valoilta
1,2 m suojattaessa henkildauto kuorma-auton valoilta
1,8 m suojattaessa kuorma-auto muiden autojen valoilta

Tiheimmat pensaat voidaan laskea syksyllakin mukaan haikaisysuojan korkeuteen.
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5

5.1

KAITEEN SIJOITTAMINEN

Kaiteen sijainti poikkileikkaukses-
sa

Kaiteen sijoittamisen periaatteita ovat:

Tavallisilla kaksikaistaisilla teilla, joiden
piennarleveys on 1,5 metrid tai pienempi,
kaide sijoitetaan tien reunaan. Mitta D kai-
teen etureunasta tien reunaan on vahin-
taan 0,25 metria.

Kun piennarleveys on suurempi kuin 1,5
metrid, ei kuvan 17 mukaista kaidelevitysta
tarvita, vaan kaide sijoitetaan tukipienta-
reen ulkoreunaan (D=0).

Teilla, joilla vaiheittain rakentamisen osana
kaytetdan 1:8 taitetta luiskan ylaosassa,
sijoitetaan kaide vahintaan 0,25 metria ko.
luiskan ulkoreunasta ulospain. Tama mah-
dollistaa tien leventdmisen mydhemmin
kaidetta siirtdamatta.

Moottoritien keskialueilla kaide sijoitetaan
normaalisti 1,0 metrin paahan pientareen
ulkoreunasta, jotta saavutetaan 2,25 metrin
etdisyys ajoradan reunasta. Tama antaa
tilaa rikkoutuneille ajoneuvoille ja parantaa
nakemia. Siltoihin liittyvat kaiteet sijoitetaan
kuitenkin sillankaiteen mukaisesti. Tarvitta-
essa etaisyys muutetaan 30 metrin mat-
kalla.

Kapeilla keskialueilla kaiteet sijoitetaan
0,25 metrin paahan pientareen ulkoreu-
nasta, jotta saadaan kaiteille riittdvat jous-
tovarat siltapilareiden kohdalla.

Kapeilla yksiajorataisilla teilld, joissa on
molemmilla puolilla kaide, on suositeltavaa
sijoittaa kaide 1:4 — 1:6 kaltevuudessa ole-
vaan sisédluiskaan. Talldin on selvitettava,
mika kaidetyyppi soveltuu kaytettavaksi
luiskassa.

Olemassa olevan tien parantamishankkeis-
sa kallioleikkauksen kohdalla kaide sijoite-
taan 1:6 — 1:8 luiskaan 0,25-1,0 metrin
paahan pientareen ulkoreunasta riippuen
siitd, paljonko ojaa voidaan tayttaa.

o Erityistapauksissa kaiteen johde voidaan
kiinnittdd suoraan tukimuuriin tai muuhun
seindmaan. Tukimuurin alussa on kaytetta-
va hyvaksyttyja siirtymarakenteita, esim.
sivuun kaannettya betonikaidetta ja tihen-
nettya pylvasvalia teraskaiteella.

4. Belorskaids

= sClamnpyivis

Kuva 17:  Kaiteellisen keskialueen pdaévaihtoeh-
dot,

P on normaali sisépientareen leveys

D on véhintdén 0,25 m, yleisimmin 0,5-1,56 m

J on joustovara (Vaatimus riippuu tieluokasta Tietoa
tiensuunnitteluun nro 61 ja kaidetyypistd Tietoa
tiensuunnitteluun nro 62 mukaisesti.)

E on johteen etupinnan vaakaetéisyys reunatuen
etupinnasta (E < 0,25 m, kun nopeus > 60km/h Al-
haisemmilla nopeuksilla etéisyys on 0,25- 0,5 m).
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Mikali kaiteen sijaintia poikkileikkauksessa jou-
dutaan muuttamaan esteen takia, kaytetdan
viistoussuhdetta 1:f, joka on moottori- ja
moottorilikenneteilld sekd nopeustasoltaan
100 km/h teilld yleensa 1:20, ja muilla teilla
1:10. Luiskakaltevuus saa talléin olla enintdan
1:6, mieluiten 1:10.

Alikulkusillan kohdalla keskialueella vaaditta-
van kaiteen pituutta voidaan lyhentda noin 30
% taulukon 5 arvosta kaantamalla kaide viis-
tosti keskialueen keskelle kuvan 19 mukaisesti.

Kuva 18: Keskialueella olevan kaiteen sijainnin
muutos yksittédisen esteen kohdalla.

Kaiteen sijainti sivusuunnassa mitataan joh-
teen etureunasta. Kaiteen ja esteen valiin ja-
tetdan joustovara, joka riippuu kaidetyypin toi-
mintaleveydesta ja tietyypista.

Kaiteen korkeus mitataan julkaisussa "Tien-
rakentamistoiden yleiset laatuvaatimukset ja
tydselitykset ” esitetylla tavalla: Kaiteen korke-
us mitataan aina johteen ylareunasta. Suoma-
laisen teraspalkkikaiteen osalta se on 0,7 met-
ria paallysteen pinnasta, kun etaisyys paallys-
teen pinnasta on 0,5 m. Kaiteen korkeutta
maaritettdessd otetaan huomioon myds vai-
heittain rakennettavat paallysteet.

| | Eté’aiS}r}fsusiltakaiteeﬂ

BC D ‘ f‘ padhan 16 metrs
| e
| e8|
| |

&
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| |

Kuva 19: Kaide keskialueella alikulkusillan koh-
dalla. Kaide kdédnnetéddn keskialueelle viistoudessa
1:10.

R2o0

&0

ol

ol

Kuva 20: Kaiteen p&én kdéntdminen ulkoluiskaan
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5.2 Kaiteen pituus

Kaide aloitetaan 20...160 metrid ennen estetta,
siltaa tai jyrkkaa luiskaa (= ennakkopidennys)
ja lopetetaan 5...112 metria esteen tai sillan
jalkeen (= jalkipidennys). Normaalia lyhyempi
kaide saattaa riittda, jos kaide aloitetaan py-
sakkilevennyksestad, maa- tai kallioleikkauk-
sesta tai jos kaide kaartuu loivasti (1:10) si-
vuun loivassa (1:6...1:8) luiskassa.

Alku- ja loppuviisteen pituus on 12 metria, jos
ei kayteta kokoon painuvaa kaiteen paata. Va-
haliikenteisella yksityistielld ja pysakillda tulee
kysymykseen myds 4 metrin viiste. Alhaisen
nopeustason teilld (mitoitusnopeus < 60 km/h)
kaiteen vahimmaispituus ennen estettd on 20
metria.

Taulukko 5: Kaiteen pituus (m) ennen estetta, siltaa tai jyrkkaa luiskaa. Liséksi tarvitaan 12 m alku- ja
loppuviiste, jos ei kdytetd kokoon painuvaa kaiteen paata.

Vaaranaihe Poikkileikkaus Mitoitusnopeus (km/h)?

kaiteen alussa 60 ...70 80 ... 100 mo, mol
Penger 1:1,5 1:3 ... 4 luiska 20 40 60
Silta alittavan tien, Penger 1:3 ... 4 40" 70" 90"
rautatien tai vesiston Leikkaus 1:4/1:2 60 80 120
kohdalla Keskikaista 1:6 ... 10 |80 110 160
Este < 1,2 m kaiteesta® | Alkuviiste reunassa 40? 602 90?
Este > 1,2 m kaiteesta | Penger 1:3 ... 4 20" 30" 40"

Leikkaus 1:4/1:2 30 40 60

Keskikaista 1:6 ... 10 |40 50 80
Este penkereen alla Penger 1:3... 4 7E? 7E? 10E”

HUOMAUTUKSIA:

1.

2.

3.

Jyrkka pengerluiska voi edellyttda pidemman kaiteen. Penkereen alla oleva vaaranaiheuttaja voi
vaatia pidemman kaiteen.

Tama on kaiteen paalla liukuvan auton aiheuttama valttdva vahimmaispituus. Kokoon painuvaa
kaiteen paata tai ulkoluiskaan upotettua kaiteen paata kaytettdessa sovelletaan kohtaa "Este >
1,2 m kaiteesta”.

E = esteen etéisyys tien reunasta. Kaiteen tarve on arvioitava.

KOKO TAULUKKOA KOSKEVIA HUOMAUTUKSIA:

4. Kaide voi olla lyhyempi, jos se alkaa turvalliseksi muotoillusta kallioleikkauksesta, joka estaa au-
ton paasyn kaiteen taakse tai jos maavalli, pienpuusto tai muu tdrmaysturvallinen rakenne estaa
auton paasyn vaaranaiheeseen.

5. Kaide voi olla noin 30 % lyhyempi, jos kaide taivutetaan 1:10 viistoudessa sivuun loivassa (1:6 ...
8) luiskassa.

6. Kaiteen rakenne voi aiheuttaa vahimmaispituuden, joka on suurempi kuin taulukon antama arvo.

7. Kaiteen pituus vaaranaiheen jalkeen on
- kaksisuuntaisella ajoradalla on 30 % lyhyempi kuin ennen vaaranaihetta.

- yksisuuntaisella ajoradalla moottoritielld 20 m, kun kaiteen ja esteen vali on alle 1,2 m, muu-
ten vahintdan 5 m.

8. Normaalia pienempi liikennemaara (mo/mol < 6000 ajon/vrk, muut < 1000 ajon/vrk) perustelee
viereisen sarakkeen mukaisten lyhyempien kaiteiden kaytén.

9.

Tien todellisia ajonopeuksia kuvaava nopeus: Tiesuunnitelmassa annettu, vaistamisvelvollisissa
littymissa kuitenkin 50 km/h. Vanhoja teitd parannettaessa tavallisesti suunniteltu kesanopeus-
rajoitus tai jos ylinopeudet ovat hyvin tavallisia, 10 tai 20 km/h suurempi, mutkaisilla perusnopeu-
den teilla tavallisesti 60 km/h.
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6 SILLAT, LITTYMATJA
KEVYTLIKENTEEN VAYLAT

6.1 Sillat ja rummut

Silloille tulee aina kaide. Tarkemmat ohjeet on
annettu julkaisussa: "Siltojen kaiteet”, (2002).

Suuret (d = 1...2 m) rummut tehdaan niin pit-
kiksi, ettd rummun ylapuolelle jadva sisaluiska
voidaan tehda loivaksi (yleensa 1:4). Kaidetta
ei kaytetd, ellei se ole perusteltu penkereen
jyrkkyyden vuoksi. Laskuojan luiskat tulisi
muotoilla suistuvalle autolle vaarattomiksi koh-
dan 2 periaatteiden mukaan.

Liittymien sivuojarumpujen kohdalla sivuoja
sijoitetaan 2 — 4 metria kauemmas tiesta. Liit-
tyvan tien luiskat tehdadan kaltevuuteen 1:4
rummun ja paatien valissa.

6.2 Liittymat ja pysakit

Liittymaa tai pysakkia ei pitdisi tarpeettomasti
sijoittaa kaiteelliselle penkereelle, koska kulku-
aukot haittaavat kaiteen toimintaa. Sillan kaide
tai tiekaide kuperassa pyoristyksessa ja ramp-
pien paissa saattaa muodostaa nakemaesteen
littymaan. Jos riittdvad nakemaaluetta ei
muuten pystytd jarjestdmaan, niin sillan paita
ja pengerta levennetaan liittymisnakeman va-
himmaisarvon saavuttamiseksi.

Kuva 21: Kaiteen aloittaminen pysékin kohdalla ja
kaiteen péiden kdantadminen vahéliikenteiselle sivu-
tielle.

Liittymissa on yleensa tavallista enemman lii-
kenteenohjaustauluja ja valaisinpylvaita. Tor-
maysten ehkaisyn kannalta portaaliksi tulisi
valita uloke tai koko ajoradan yli ulottuva keha.
Kapealle keskisaarekkeelle tuettu keha on vaa-
rallisempi, silla pienelle saarekkeelle on vaikea
tehda toimivaa kaidetta.

Jos pysakin odotustila jaa kaiteen ja ajoradan
valiin, odotustila pitda korottaa.

6.3 Kevytliikenteen vaylat

Kevyenliikenteen teilld tulee kiinnittdd huo-
miota varsinkin pyorailijdiden turvallisuuteen
erityisesti alamakien jalkeen, joissa nopeus
kasvaa suureksi. Tietd voidaan leventaa ja
este, jyrka&nne tai syva vesi tulisi saada riitta-
van etdélle (2...3 m) pensaiden tai sivuojan
taakse. Pengerluiskiin istutetaan runsaasti
pensaita. Ellei ndin voida menetelld, kewvytlii-
kenteelle tarkoitettua kevytkaidetta kaytetdan
jyrkkaluiskaisella (1:1,5), korkealla (yli 3 m)
penkereelld. Esteiden kohdalle ei yleensa teh-
da kaidetta. Kevytliikenteen kaide tulee sijoit-
taa vahintddn 0,25 metrin paahan vaylan
paallysteen reunasta.

Kaiteena kaytetdan yleensa kevytkaidetta pait-
si silloilla ja tukimuurien paallad salekaidetta.
Jos kaiteella on tarpeen estdd myds autojen
suistuminen jyrkénteeseen, kaytetdan yhdis-
tettya tie- ja kevytkaidetta.

Autojen suistuminen erilliselle kevyenliikenteen
tielle tulisi estda. Valikaistan leveydeksi suosi-
tellaan kohdan 3.2, moottoritiella kohdan 3.4
mukaista turvaetdisyyttd. Kaide on tarpeen
kaikkein vilkasliikenteisimmilld kevyenliiken-
teen vaylilla, jos em. kohteen turvaetaisyytta ei
saavuteta. Kaidetta voidaan tarvita myos yllat-
tavan kaarteen tai pitkdn alaméen jalkeen.

Kun tien nopeustaso on 50 km/h voidaan vali-
kaista korvata reunakivelld ja 1,0 metrin ero-
tuskaistalla. Vanhojen siltojen parantamisen
yhteydessa voidaan kohtuuttomien kustan-
nusten valttamiseksi hyvaksya 0,5 metrin ero-
tuskaista.
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7 SUUNNITTELUPROSESSI

Tiesuunnitelma

Tiesuunnitelmassa  maaritellddn  seuraavat
suistumisonnettomuuksien ehkaisyyn ja kaide-
tyypin valintaan liittyvat seikat:

e Poikkileikkauksen paamitat ja luiskankalte-
vuudet

e Turvallisuusalue. Ojan ulkoluiska muotoil-
laan metsdssa niin, ettd koko turvallisuus-
alue saadaan tiealueeksi.

o Kaiteen ulkondkoon liittyvat vaatimukset

o Paatetdan, miten kaksiajorataisilla teilla ajo-
neuvojen suistumista keskikaistan yli rajoi-
tetaan.

e Varaudutaan tiealueen maarittelyssa siihen,
ettd jyrkkaluiskaisia 3 - 4 metria korkeita
penkereitd voidaan muuttaa rakentamisen
aikana loivaluiskaisiksi massatilanteen niin
salliessa.

o Paatetddn, miten ohituskaistojen kohdalla
varaudutaan keskikaiteeseen.

Jos rakennussuunnittelu kuuluu rakennusurak-
kaan maaritelldan tarjouspyynnén asiakirjoissa
lisaksi kaiteiden ja ojamuotojen osalta:

e Kaiteiden térmayskestavyysluokka, normaa-
listi N2.

e Aurauskestavyysluokka, normaalisti vahin-
tdan 3, luokasta 4 hyvitetdaan x euroa/m.

¢ Kinostavat osuudet maaritellaan.

o Ulkon&dn perusteella valittavat kaiteet maa-
ritelldan valttden tuotenimia.

¢ Milloin sallitaan tiesuunnitelman tyyppipoik-
kileikkausta kapeampi sisaluiska tai ojan
pohja.

e Saako loivan kaiteettoman penkereen
muuttaa jyrkdksi kaiteelliseksi tai painvas-
toin.

e Sakotetaanko tavoitearvoa
joustovaran kaytosta.

e Suositaanko luiskaan sijoitettua kaidetta.

e Mitd tietoja tarjouksessa on esitettava ja
miten ne vaikuttavat vertailussa.

pienemman

Lisaksi tarjouksen laatimista voidaan helpottaa
antamalla sitoumuksetta seuraavat maaratiedot:

e Todenndkdiset tai etukateen paatetyt tor-
maysvaimentimet

Pengerkaiteiden pituudet

Siltoihin liittyvien tiekaiteiden pituudet
Keskikaistan kaidepituudet

Kaiteista esitettdan yksi toteuttamiskelpoi-
nen suunnitelmaratkaisu (valitaan kaide-
tyyppi (tyypit), jolla saavutetaan vaadittu tur-
vallisuustaso).

Keskikaiteet ja herkimmat muut kaideosuudet
voidaan suunnitella lopullisesti jo tiesuunnitel-
massa, jos tie rakennetaan pian ja hinnat ovat
tiedossa.

Rakennussuunnitelma

o tarkennetaan kaiteen tarvetta ja pituutta
suurten liikenteenohjauslaitteiden osalta,
kun on selvitetty voidaanko ne sijoittaa tur-
valliseen paikkaan tai tehda térmaysturvalli-
seksi

e valitaan kaidetyyppi, kun joustovaran tarve
ja kaiteiden keskinaiset hinnat on varmis-
tettu

e maaritellddn, milloin kaide sijoitetaan luis-
kaan ja miten luiska on silloin muotoiltu

e maaritelldan pylvasvalit ja muut kaiteiden
yksityiskohdat
tarkennetaan sivuojien muotoilu

o tarkennetaan raivausalueen leveys, istutus-
ten sijainti jne.

Myds silloin, kun rakennussuunnitelman teko
kuuluu urakkaan voidaan tata ohjetta kayttaa
laatuvaatimuksena seuraavien asioiden osalta:

e kaiteen pituus ja joustovaran tarve

e kaidetyypin valinta, kun hankekohtaiset pe-
rusteet on annettu

e turvaetaisyyden tarve
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sivulta: www.tiehallinto.fi/thohje/ttiens.htm.
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Tietoa tiensuunnitteluun nro 61A

Julkaisija: Tiehallinto, tie- ja geotekniikka 6.6.2002

TIEKAITEIDEN LAATUVAATIMUKSET JA KAIDETYYPIN VALINTA

Ohjeen sisalto ja
kohde

Muut ohjeet

Tama ohje korvaa ohjeen Tietoa tiensuunnitteluun nro 50.

Tama julkaisu sisaltaa Tiehallinnon kohteissa kaytettavat

— tiekaiteiden yleiset valintaperusteet

— ohjeet, joiden perusteella tilaaja tAsmentad hankekohtaiset vaatimukset
— tiekaiteiden yleiset laatuvaatimukset.

Tata julkaisua voidaan kayttaa laatuvaatimuksena myos urakassa, johon si-
saltyy suunnittelu. Hankekohtaisesti on kuitenkin rajattava kohteeseen ja eri
osuuksille sopivat kaidetyypit, eri kaidetyyppien vertailuperusteet seka milla
ehdoilla joustovaroista saa tinkia.

Ohje koskee tassa vaiheessa vain Tiehallinnon teita.

Tama julkaisu tai sen uudempi korvaava versio (61B jne.) on saatavissa tie-
hallinnon internet-sivulta www.tiehallinto.fi/tlohje.

Suomessa markkinoille tuotuja kaidetyyppeja on esitetty Tietoa tiensuunnit-
teluun numeron 62 uusimmassa numerossa (A, B...jne.).

Taman ohjeen laatuvaatimukset perustuvat standardiin SFS-EN 1317-2.
Mydhemmin otetaan huomioon myés hEN1317-5, kun se valmistuu.

Kaiteiden tarpeellisuus ja pituus on esitetty ohjeessa Teiden suunnittelu V
2 Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy (v. 2002).

Tama ohje tulee lopullisesti voimaan, kun se on kasitelty EU:n ilmoitusme-
nettelyssa. Myéhemmin otetaan huomioon myds EN 1317-5, kun se vah-
vistetaan. Siind kuvataan kaiteiden eurooppalainen hyvaksymismenettely.

limoitettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/34/EY, muut 98/48/EY, mukaisesti



Laki julkisista hankinnoista ja sen perusteella annetut asetukset edellyttavat,
ettd laatuvaatimuksena kaytetaan EN-standardia, kun sellainen on olemas-
sa. Kaiteisiin on olemassa EN 1317-2, joka edellyttda kaiteiden testaamista
térmayskokein. Siksi julkisissa hankinnoissa on normaalisti kaytettava em.
standardin mukaisesti tormayskokein turvallisiksi osoitettuja kaiteita. Muita
kaiteita voidaan kayttaa alhaisen nopeusrajoituksen kohdalla tai kun markki-
noilla ei ole yhtaan testattua kayttékohteeseen sopivaa kaidetta, tai kun jat-
ketaan vanhaa kaidetta.

Tiehallinnon kohteissa kaytetdan normaalisti EN 1317-2 mukaisesti testat-
tua, hyvaksymisehdot tayttavaa, jonkin Euroopan Talousalueen maan viran-
omaisen hyvaksymaa, kaidetta, jonka térmayskestavyysluokka on vahintdan
N2 (jolloin myds H1, H2, H3 ja H4 kelpaavat). Matkustajan turvallisuustaso
on normaalisti A. Kaiteen korroosiokestavyys ja aurauskestavyys on tun-
nettava.

Poikkeukset:

1. Kun tien nopeusrajoitus on 50 km/h tai pienempi, eikd kysymyksessa ole
tarkea sisaantulotie, kaiteen ei tarvitse olla tormayskokein testattu. Kai-
teessa ei kuitenkaan saa olla seivastavaa paata tai jatkosta.

2. Siltojen kaiteita koskevat vaatimukset esitetdan julkaisussa "Siltojen
kaiteet — Sillankaiteiden suunnitteluohje ja laatuvaatimukset"

3. Matkustajan turvallisuustaso saa olla huonompi kuin A silloin, kun on
erityisen tarkeaa, etta autot eivat mene kaiteen lapi ja kaiteen térmays-
kestavyysluokka on H2, H3 tai H4.

4. Luokkaa N2 korkeampi tormayskestavyysluokka valitaan kohdassa
"Kaidetyypin valinta" esitetyissa tapauksissa.

5. Vaadittava toimintaleveys maaraytyy kohdan "Tilantarve kaiteen ja es-
teen valissd" mukaan.

6. Taydellisia térmayskokeita ei vaadita, jos markkinoilla ei ole yhtaan
kayttokohteeseen sopivaa taydellisesti testattua kaidetta. Tall6in kaitee-
na voidaan kayttaa testatun kaiteen muunnelmaa tai vaihtoehtoisella ta-
valla testattua ja Tiehallinnon turvalliseksi toteamaa kaidetyyppia.

7. Vanhaa kaidetta voidaan jatkaa samantyyppisella kaiteella, vaikka se ei
tayttaisi kaikkia laatuvaatimuksia.

Laatuvaatimus tdsmennetidan hankekohtaisesti.

Kaiteisiin tarvitaan valmistajan asennusohje ja tieto siitd, onko jokin viran-
omainen hyvaksynyt sen. Tiehallinnon teraspalkkikaiteen asennusohje on
julkaisusarjan Tienrakennustdiden yleiset laatuvaatimukset ja tyoseli-
tykset osassa Tiekaiteet (27.5.1999) sekd tyyppipiirustuksissa
Ty3/51...52 (21.3.2002).



Tilantarve kaiteen ja esteen valissa

Kaiteen
toimintaleveys

Kuva 1. Toimintaleveys W kuvaa sit4,
kuinka kaukana auto tai kaide
uloimmillaan kéy térméyksen aikana,
Jja sivusiirtymé& D, kuinka kaukana
kaiteen etureuna kdy. Kumpikin mitta
mitataan  kaiteen  alkuperéisesta

2

sama kuin kaiteen paksuus, jos kaide

ei liiku eikd auton yldreuna kéy
kaiteen  takana. Eri  kaiteiden
toimintaleveyksid vertailtaessa on
varmistettava, etté verrataan
samassa kaideluokassa (N2 tai H1)
mitattuja toimintaleveyksiéa.

|
\
|
|
\ etureunasta. Betonikaiteilla W on
|
|
|

‘ Eri kaidetyyppien toimintaleveydet on
esitety Tietoa tiensuunnitteluun nro

— ‘ 62A:ssa.
Joustovaran Kaiteen etureunan ja jaykan esteen valiin vaadittava joustovara riippuu
tarve kaidetyypin toimintaleveydesta ja tien tyypista seuraavasti:

1. Moottorivaylilla ja muilla erittdin vilkasliikenteisilla (KVL > 3000 ajon/d ja
nopeusrajoitus > 100 km/h)

a)

b)

Tavallisesti kaytetdan tayttd toimintaleveyttd siind térmaysluokassa,
joka tiellda on vaatimuksena (N2:ssa esim. teraspalkkikaide Ty 3/51/4
m = 2,1 m; Ty3/51/2 m = 1,7 m; kaksiputkikaide ZEU4 = 1,7 m).
Tarvittaessa kaytetdan jaykempaa kaidetyyppia 20 m ennen estetta ja
5 m esteen jalkeen.

Kaidetyypin vaihtamisen valttdmiseksi voidaan yksittaisisséd kohdissa
kayttda kaideperheen jaykimpaa versiota ja sallia sille pienen auton
tormayskokeessa aiheuttama toimintaleveys (esim. teraspalkkikaide
Ty3/51/2 m = 1,2 m; raskas putkipalkkikaide Ty3/61 = 0,3 m; kaksi-
putkikaide ZEU2 = 0,5 m).

2. Muilla melko vilkasliikenteisilla teilla

a)

b)

Kohdissa, joissa jyrkka térmadys on mahdollinen tai suistumisriski ta-
vallista suurempi, kaytetaan taytta toimintaleveytta

Muissa tapauksissa riittdd pienen auton aiheuttama toimintaleveys
(Ty3/51/4 m=1,5m, Ty3/51/2m=1,2m)

3. Muilla teilla (perusnopeuden tiet, KVL < 1000 ajon/d tai n. alle 60 km/h)

b)

Mahdollisuuksien mukaan kaytetdan vahintdan pienen auton aiheut-
tamaa toimintaleveytta.

Kun vilkasliikenteisen tien rakennussuunnittelu kuuluu rakennusurakkaan,
Tiehallinnon on syyta rajoittaa kohdan 1 b k&ytt6a asettamalla tarjouspyyn-
nossa (n. 500 €) arvonvahennys, jokaisesta siltapilarista, portaalista ja muusta
jaykasta esteesta, jonka kohdalla on sovellettu kohtaa 1 b, ei kuitenkaan
Ty3/73 ja Ty3/86:a kaytettaessa.



Maahan upotettu betonikaide voi toimia tukimuurin osana, ja siltapilari voi
littya kiintedsti vahintdan 1 m korkuiseen upotettuun betonikaiteeseen, ei
kuitenkaan kaltevaan etupintaan. Erityista joustotilaa ei tarvita.

Kun joustovara siltapilariin tai portaaliin on pienempi kuin 1,2 m, kaiteen

paalld liukuva auto voi térmata rakenteeseen suurella nopeudella. Auto

liukuu helposti 100 m kaiteen paalla nopeutta hidastamatta. Siksi nadissa

kohdissa kaytetdan moottoriteilld ja muilla erittdin vilkaliikenteisilla teilla

jotakin seuraavista keinoista:

a) Alkuviiste korvataan kokoon painuvalla kaiteen paalla.

b) Kaiteen paa kaannetdan loivassa (1:6) sisdluiskassa sivuun Ty 3/53
mukaisesti.

¢) Pidennetaan kaidetta niin, ettéa se ulottuu edelliseen kaiteeseen

d) Pidennetaan kaidetta kuten julkaisun Teiden suunnittelu V 2 Kaiteet ja
suistumisonnettomuuksien ehkaisy taulukko 5 maaraa. Tama keino
ei kuitenkaan turvallisuudeltaan vastaa edella kuvattuja.

Aloitus- ja siirtymarakenteet

Alku- ja loppu-
viiste

Aloitustavan va-
linta

Sivuun kaan-
netty

Kokoon painuva
kaiteen paa

Teraskaiteiden kumpikin paa on ankkuroitava vetoa kestavalla tavalla. Muu-
ten kaide |6ystyy, toimintaleveys kasvaa ja kaiteen lapiajoriski kasvaa mer-
kittavasti. Siksi yksisuuntaisillakin ajoradoilla tarvitaan viiste myds kaiteen
loppupééssa.

Moottoriteilla ja muilla erittain vilkasliikenteisilla teilld teraskaiteissa kayte-
tdan aina ulkoluiskaan tai keskialueelle upotettua tai kokoon painuvaa kai-
teen paata tulosuunnassa tai tulosuunnissa.

Muilla teilld voidaan kayttdd 12 m viistettd. Sivuun kdannetty tai kokoon
painuva kaiteen paa on kuitenkin suositeltava.

Vaijerikaiteissa viistekin on hyvin turvallinen, eikd kokoon painuvaa kaiteen
paata tarvita. Siksi vaijerikaide on edullinen lyhyisséd keskelle tieta sijoite-
tuissa kaiteissa.

Sivuojaan tai keskikaistalle kaannetty kaiteen paa on esitetty tyyppipiirus-
tuksessa Ty3/53 (2002). Sité voidaan soveltaa myds muihin kaidetyyppeihin.
Sivuun kaannetyssa kaiteessa on tarkeaa alkupylvaan tukevuus. Alku- ja
loppupylvdan ympariltd korvataan savi, siltti ja hiekka murskeella. Luiskan
kaltevuus saa olla enintaan 1:6.

Kokoon painuvaan kaiteen pddhan kuuluu nyrkkiosa, jota auto térmatessaan
tydntaa edelldan. Nyrkkiosa suikaloi tai mankeloi johdetta edelldan ja kulut-
taa siihen auton liike-energian. Kaiteen paan pituus on tyypillisesti noin 12 m
ja se korvaa vastaavan pituuden tdyskorkeaa teraskaidetta. Kokoon painuva
kaiteen paa on saatavissa teraspalkkikaiteeseen, putkipalkkikaiteeseen se-
ka joihinkin kaksiputkikaiteisiin.

Kokoon painuvan kaiteen paan tulee tayttda ENV 1317-4 tai NCHRP 350
mukaiset laatuvaatimukset nopeustasossa 100 km/h.

Kokoonpainuvan kaiteen paan vieressa ei normaalisti saa olla toista kokoon-
painuvaa paata alle 1,5 m etaisyydella (esim. keskikaistan alussa), vaan on
kaytettdva térmaysvaimenninta tai kaksoiskaiteelle tarkoitettua kokoonpai-
nuvaa paatad tai vanhoissa kaiteissa kahta viistettd ja valissd energiaa
vaimentavaa (HE) tormaysturvallista valaisinpylvasta.



Tormays-
vaimennin

Siirtyma-
rakenteet

- -

Kuva 2. Kokoon painuva kaiteen pé&a.

Toérmaysvaimenninta tarvitaan moottoritiellda ja vastaavalla siltapilarin, por-
taalin tai vastaavan esteen eteen, kun ennen estettd ei mahdu riittdvan pit-
kaa kaidetta. Tyypillisin tapaus on, kun este sijaitsee alle 20 m etaisyydella
rampin erkanemiskohdan jalkeen. Térmaysvaimennin maksaa asennettuna
noin 17 000 euroa. Térmaysvaimentimen tulee tayttda moottoriteilld EN
1317-3 vaatimukset nopeustasossa 100 km/h. Jos tieosuudella on ennes-
téan kaytetty NCHRP 350 mukaisia nopeudelle 100 km/h tarkoitettuja tor-
maysvaimentimia, voidaan taydennysrakentamisessa kayttdd samanlaisia.
Alhaisen nopeuden teilld ja normaalia lyhyemman kaiteen takana lisa-
suojana voidaan kayttda myos EN 1317-3 luokan 80/1 térmaysvaimentimia.

Kuva 3. Térmé&ysvaimennin.

Betonikaiteen paassa kaytetdan térmaysvaimenninta tai betonikaiteen paa
kdannetaan sivuun, ja kaidetta ennen rakennetaan teraskaide estamaan tor-
mays betonikaiteen paahan. Betonikaiteen paa kaannetaan viistosti edelta-
valta teraskaiteelta vaaditun joustovaran verran sivuun (Ty 3/51/2 m kaiteel-
la vahintdadn 1,2 m). Teraskaiteen paa on Kiinnitettdva betonikaiteeseen
vetoa kestavalla tavalla. Nain menetelldadn myds teraksisen melukaiteen
alussa. Perusratkaisut on kuvattu tyyppipiirustuksissa Ty3/73 ja Ty3/86.
Betonikaiteeseen voidaan tehda viistetty kaiteen paa, kun tiella ei kayteta yli
60 km/h nopeuksia.

Sillankaidetta ennen kaytetdan 16 m matkalla 2 m pylvasvalia kaytettdessa
Ty3/51 kaidetta. Lisdksi johdetta jdykennetaan siirtymaosalla ja sillan kai-
teen ylajohteeseen tehdaan viiste sillan kaiteiden tyyppipiirustusten mukai-
sesti. Vastaavat toimenpiteet on tehtdvd myos muilla kaidetyypeilld. Jos
sillan kaiteessa on jaykempi johde kuin tiekaiteessa, sillankaiteen johdetta
voidaan jatkaa tiekaiteeseen, ei kuitenkaan yli 80 m matkalla. Tarkempia
ohjeita on kaiteen hyvaksymismaan ohjeissa ja valmistajilla.

Uusia siirtymarakenteita kehitettdessa tulisi ottaa huomioon ENV 1317-4.
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Kuva 2. Kaiteiden perustyypit. Hinnat ovat suuntaa antavia suureen kohtee-
seen: Pienessé hankinnassa hinta voi olla kaksinkertainen.

Tien tai levedn keskikaistan reunassa:

1a Terédspalkkikaide. Useita tyyppeja: Suomen Ty3/51, jossa on W-230/4 joh-
de, mm. Ruotsin tyyppi EU, jossa on W-300/3 johde, sekd Ruotsin EUK,
jossa on W-170/6 johde. Kaiteet kuuluvat yleensé luokkaan N2. Suomalai-
sen tyypin hinta on 25 €/m (kaikki hinnat asennettuna), muut véhén kal-
liimpia. Suurella nopeudella térmétessé kaiteet toimivat kuten vaijerikai-
teet: Johteen jaykkyydelld ei ole merkitysta, pylvaét taipuvat heti auton
térmétessé ja johde irtoaa pylvdésta, johteen paiden ankkurointi on térke-
&4. Ruotsissa on myds 0,5 m loittokappaleella varustettu luokkaan H1 tai
H2 kuuluva versio EM. Myds muissa maissa on vastaavia kaiteita.

1a Putkipalkkikaide. Kysymykseen tulee Sveitsissd ja Suomessa kehitetty
Ty3/63 kaide, jossa on C-150/180 johde, ja joka kuuluu luokaan H1. Kaide
tulee kysymykseen ahtaissa paikoissa ja siirtymérakenteena ennen melu-
kaidetta. Hinta on noin 45 €/m.

1c Kaksiputkikaide. Useita ruotsalaisia testattuja tyyppejé luokassa N2. Tulee
kysymykseen ndkemien, ulkonddn ja kinostumisen vuoksi. Erdét kaksiput-
kikaiteet sallivat ldhes yhté pienen joustovaran kuin putkipalkkikaide. Hinta
on yli 35 €/m.

1d Vaijerikaide. Useita tyyppejé luokassa N2 ja H1. Vaijerikaide on moottori-
pyoréilijéille vaarallisempi kuin muut kaiteet ja hintakin on teréspalkki-
kaidetta korkeampi, erityisesti pienissd hankinnoissa. Siksi sitd kéytetdén
tien reunassa vain erikoistapauksissa, kun kaide joudutaan asentamaan
luiskaan. Eré&ét vaijerikaiteen versiot on testattu ja hyvéksytty 1:3 luis-
kaan, kun etéisyys tien reunasta on enintdén 1 m. Vaijerikaide ei kinosta.
Hinta on 30 €/m.

1a Betonikaide. Tien reunassa kdytetdén pysyvéasti vain maahan upotettuja
malleja. Betonikaidetta kéytetddn tien reunassa vain erityisestd syysta,
koska se on kalliimpi ja kinostavampi kuin muut tyypit. Betonikaide toimii



meluesteenéd tai meluseindn térmdéysturvallisena alaosana. Pohjaveden
suojauksessa se estdé suolaroiskeiden ja séilibautojen péédsyn luiskaan.
Vilkasliikenteisimmilla teilléd se estéé linja-autojen térméykset siltapilareihin
tai siltaa edeltévéltd penkereeltéd alikulkevalle véylélle. Betonikaide teh-
déén liukuvaluna tai elementeistd. Téhrimisen rajoittamiseksi betonikai-
teen taakse istutetaan pensasrivi tai elementteihin tehdaén pystyuritus tai
pintaan kiinnitetdén terésritild tai rimoitus. Betonikaiteen etupintaan saa
tehdéd vain matalan urituksen tai harjauksen. Suomessa ei hyvéksyta be-
tonikaidetyyppejé, joiden etupinnan alaosassa selvésti loivemman osuu-
den alapuolella on alle 200 mm korkuinen ldhes pystysuora osa, koska
uudelleenpééllystys muuttaa liikaa kaiteen toimintatapaa. Téalld hetkella
markkinoilla ei ole EN 1317-2 mukaan testattuja ehdot tayttavia kaiteita.
Siksi etupinta muotoillaan tyyppipiirustuksen Ty3/81 tai 83 mukaan, joka
perustuu amerikkalaisiin térmayskokeisiin (36 t, 100 km/h, 15°), ja joka ei
testien ja simulointien perusteella kaada herkésti pientdkédén henkilbautoa.
Elementtien liitokset tehdéén tyyppipiirustuksen Ty3/96 tai 97 mukaan tai
kéyttden muiden EN 1317-2 luokassa H3 tai H4 hyvéksyttyjen betonikai-
teiden liitososia. Hinta on yli 100 €/m.

Tien keskella

2a

2a

2c

2a

2e

Kaksipuolinen terdspalkkikaide. Useita tyyppeja: Suomen Ty3/51, jossa on
kaksi W-230/4 johdetta vuorotellen joka toiseen pylvadéseen kiinnitettyna.
Saksassa kéytetdén luokkaan H1 tai H2 kuuluvaa kaidetta, jossa on kaksi
W-300/3 johdetta poikittaiseen loittokappaleeseen kiinnitettynéd. Hinta on
suomalaisella tyypilld noin 32 €/m ja loittojohdekaiteella noin 50 €/m.
Putkipalkkikaide. Kysymykseen tulee Sveitsissd ja Suomessa kehitetty
raskas putkipalkkikaide Ty3/61, jossa on yksi C-150/180 johde, joka kuu-
luu luokaan H1. Ruotsissa on kehitetty kevyt putkipalkkikaide Ellips DU4,
joka kuuluu luokkaan N2. Se kestdd huonommin aurausta, mutta jatkos-
ruuvit eivét ole yhté pahasti esilld kuin raskaassa putkipalkissa. Raskaan
putkipalkkikaiteen hinta noin 45 €/m, kevyen pienempi.

Kaksiputkikaide. Kaksipuolinen voidaan periaatteessa koota yksipuolisesta
tyypistd, mutta kaksipuolinenkin pitda testata erikseen.

Vaijerikaide. Useita tyyppejé luokassa N2 ja H1. Useimmat vaijerikaiteet
toimivat kaksipuolisesti, joten kaide on keskella tietd edullinen. Vaijerikaide
on kuitenkin moottoripyéréilijbille vaarallisempi kuin muut kaidetyypit ja sen
aurauskestévyys on huono. Sen péét ovat kuitenkin selvasti turvallisem-
mat autoilijoille kuin muiden kaidetyyppien Vviistetyt tai kokoon painuvat
paéat. Siksi se on suositeltava yksittdisten ohituskaistojen lyhyissé kaiteis-
sa. Hinta on 30 €/m.

Betonikaide. Ulkomailta on saatavissa pééllysteen paélla kelluvia tyyppejé
luokissa N2...H2. Ne liikkuvat térméyksesséd. Uudelleenp&éllystyksen yh-
teydessé ne on nostettava uuden pdéllysteen tasoon. Suomen betoni-
kaidetyyppi Ty3/81...3 upotetaan maahan eikd se liiku henkilbauton tér-
maéyksessd. Se voidaan tehdd kulmajéykésti ja vetoa kestévésti toisiinsa
liitetyistd elementeisté tai liukuvaluna. Betonikaide on muita kaiteita ko-
vempi. Kelluvan betonikaiteen hinta on hiukan alle, upotetun yli 100 €/m.



Kaidetyypin valinta tien keskella

Esteista vapaa keskialue

Kaiteeksi riittdd yksi kaksipuolisesti toimiva kaide, moottoriteilld taval-
lisesti 2,25 m etdisyydella sisakaarteen puoleisesta ajoradasta. Kaide
tulisi liséksi valita ja sijoittaa niin, ettd se saa jaada pakalleen, jos
tielle tehdaan myéhemmin valaistus. Myds siltojen kaiteiden sijainti
tulisi ottaa huomioon. Mutkittelua valtetaan.

Jos kaide sijoitetaan keskialueelle, luiskakaltevuus rajoittaa kaidetyy-
pin valintaa. Sallitut luiskakaltevuudet on esitetty kohdassa "Kaiteen
valinta tien reunassa". Vaijerikaide ja kaksiputkikaide sallivat muita
jyrkemman luiskan.

Leveilla keskialueilla ei kaytetd betonikaidetta, koska suistumiskulma
voi kasvaa suureksi.

Jos ajoradat on porrastettu, kaide tulee ylemman ajoradan puolelle.
Betonikaide voi olla talléin tarpeen haikaisyn, melun ja kuorma-
autojen suistumisen estamiseksi.

Valaisinpylvaita tai muita esteitd keskialueella.

Esteet puoltavat kahden erillisen kaiteen kayttdd, mutta jos esteitd on
harvassa voidaan kayttaa yhta kaidetta, joka haaroitetaan esteen
kohdalla siten, etta kaiteiden vali voidaan pitda kunnossa.

Pieni joustotila ja esteen luonne vaikuttaa kaiteen valintaan samalla
tavalla kuin tien reunassa.

Leveilla (ajoratojen vali 17,5 m) keskialueilla voidaan kayttaa osittain
myo6taavia 15 m tai 18 m korkuisia mastoja ilman kaidetta.
Vaijerikaiteen toisella puolella voidaan kayttda varsinaisia térmaystur-
vallisia valaisinpylvaita kapeammallakin keskialueella, mutta luonnolli-
sempi ratkaisu uudelle tielle on pylvaat kahden kaiteen valissa.
Valaisinpylvaat saa sijoittaa betonikaiteeseen, mutta ei esimerkiksi
kaksipuolisen loittojohdekaiteen sisdan.



Pitka keskikaiteella varustettu tieosuus, ei keskialuetta

Lyh

Tavallisesti kaytetaan putkipalkkikaidetta, koska siina pylvaiden paat
saadaan piiloon, mika on ulkonadn ja moottoripyorailijdiden kannalta
hyva. Raskas putkipalkkikaide estaa kevyttd paremmin kuorma-
autojen lapipaasyn ja se kestda aurausta paremmin. Kevyt putkipalk-
kikaide voidaan kuitenkin valita, jos se on selvasti edullisempi. Putki-
palkkikaiteeseen voidaan asentaa liikennemerkki, jos piennar on le-
vea.

Kaksipuolinen teraspalkkikaide on tavallisesti halvin, mutta on ulko-
naon ja kinostumisen kannalta putkipalkkikaidetta huonompi ja liséksi
kolhiintuu ja katkeaa helpommin kuin raskas putkipalkkikaide.

Myds kaksipuolinen kaksiputkikaide on mahdollinen. Se sallii suurim-
mat uudelleenpaallystykset kuin muut kaiteet eika kinosta.
Vaijerikaiteita valtetaan pitkilla osuuksilla, koska vaijerikaiteen paljas
ylapaa ja vaijeri voivat lisata kaatuneen moottoripyorailijan vammoja.
Liséksi jokainen auton tai auran kolhu edellyttda kaiteen korjaamista.
Rakennuskustannuksiltaan vaijerikaide on melko edullinen. Vaijeri-
kaiteen pylvaat asennetaan jalustaan korjaamisen helpottamiseksi.
Jos valaistus halutaan tien keskelle, on kaytettava betonikaidetta. Au-
keilla paikoilla betonikaide kinostaa. Paallysteeseen upotettu betoni-
kaide on paallysteen paalle asennettua kestavampi, eika sita tarvitse
siirtda uudelleen paallystamisen yhteydessa.

Kaiteeseen tehdaan 2...3 kilometrin vélein avattava 12 m pituinen
kohta: Putkipalkkiin tehdaan pikasalvoin avattava vetokapasiteetiltaan
normaalijatkosta vastaava jatkos ja avattavan osuuden pylvaiden ty-
veen tehdaan sarana.

Kaiteen paissa kaytetdan moottoriteilla ja vastaavilla tavallisesti ko-
koon painuvaa paata, paitsi vaijerikaiteessa.

Kaiteen viereen maalataan piennar, jonka leveys on ajomukavuuden
vuoksi vahintaan kaiteen korkeus. Kaiteen toimintaleveys vaaditussa
térmayskestavyysluokassa saa ulottua toisen suunnan ajokaistalle,
mutta pienen auton aiheuttama toimintaleveys ei.

Keskikaiteen térmaysluokan vahimmaisvaatimus on tavallisesti N2,
mutta luokan H1 kaiteesta tulisi hyvittaa vertailuissa.

yt (1...3 km) keskikaide ohituskaistan kohdalla

Turvallisin kaidetyyppi on vaijerikaide, kun otetaan huomioon, etta
vaijerikaiteen paahan térmaaminen on 100 km/h nopeustasolla sel-
vasti turvallisempaa kuin muiden kaidetyyppien kokoonpainuvaan tai
viistettyyn paahan térmaaminen.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa kevytta tai raskasta putkipalkkia.
Toissijaisesti tulee kysymykseen kaksipuolinen teraspalkkikaide tai
kaksiputkikaide.

Vaijerikaiteen pylvaat asennetaan jalustaan, josta pylvas voidaan ir-
rottaa.

Tiesuunnitelmassa maarataan tien keskella sallitut kaidetyypit ja niilta
vaadittava térmayskestavyysluokka ja aurauskestavyysluokka. Kilpailun
varmistamiseksi tulisi sallia niin monta kaidetyyppia, etta tuotteiden valille
tulee kilpailua. Tarjouspyynnéssa tulisi ilmoittaa, miten paljon parem-
masta tai huonommasta térmayskestavyysluokasta tai aurauskestavyy-
desta hyvitetdan tai sakotetaan.
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Kaiteen valinta tien reunassa

Suurissa kohteissa tien reunassa kaytetaan kokonaiskustannuksiltaan
edullisinta N2-luokan kaidetta, jos jaliempana olevat perusteet eivat
muuta edellytd. Aikaisemmissa tarkasteluissa Suomen Tiehallinnon tyyp-
pipiirustuskaide Ty 3/51 on osoittautunut edullisimmaksi, mutta muunkin
kaiteen valinta tulisi sallia urakoitsijalle.

Pienissa kaidekohteissa kaytetdan yleensa paikkakunnan perinteista kai-
detyyppiad varaosatarpeen ja korjausosaamisen vuoksi.

Kaidetyypin ja kaidetuotteen valintaan ja muiden laatuvaatimusten
asettamiseen vaikuttavia tekijoita:

Pieni joustotila. Kun Ty3/51 kaiteen etureunan ja jdykan esteen valissa
on tilaa alle 1,2 m, tarvitaan vilkasliikenteisilla teilld jaykempi kaidetyyppi:
Jos esteita ei voi sijoittaa kauemmaksi, kaytetaan paikallisesti putkipalkki-
kaidetta tai valitaan koko osuudelle jaykempi kaidetyyppi, esimerkiksi
kaksiputkikaide. Toimintaleveydet on esitetty Tietoa tiensuunnitteluun
numerossa 62A, B jne.

Erityisen tarkea suojattava kohde tai paha vaaranaiheuttaja. Kuorma-
auton pidattavaa kaidetta tarvitaan siltojen liséksi, kun on estettava kuor-
ma-auton térmays kevytrakenteisen sillan tukiin, suurjannitejohdon pyl-
vaaseen, tarkealle pohjavesialueelle tai vastaavaan tai halutaan estaa
esim. linja-autojen suistuminen. Naissa tapauksissa valitaan H2 (esim.
sillan kaiteen maahan asennettava versio) tai H3-luokan kaide (upotettu
betonikaide). Upotettu betonikaide on metrihinnaltaan kallein, mutta esi-
merkiksi siltapilarin suojaksi sita tarvitaan lyhyempi matka kuin teraksista
H2-kaidetta. Linja- ja kuorma-autot paasevat helposti tavallisen matalan
N2-luokan kaiteen yli tai lapi. Usein kuorma-auton térmays voidaan valt-
taa sijoittamalla arka rakenne vahintaan riittdvan korkean 1:2 ulkoluiskan
paalle N2-kaiteen takana.

Sillan kaiteen jatkeena kaytetaan sillankaidetta myds penkereella, kun
vilkasliikenteinen tie (KVL > 3000 ajon/d ja nopeus 100 km/h) ylittaa eri-
tyisen tarkean rautatien tai moottoritien. Sillan kaide aloitetaan 20 m en-
nen siltaa. Sillan kaide jatkuu myds 20 m sillan jalkeen, kun ajorata on
kaksisuuntainen tai kun sillan ulkon&dsta halutaan symmetrinen. Sillan-
kaiteesta tehdaan pitempi, jos vaylat risteavat viistosti eikd maasto rajoita
suistumista alapuoliselle vaylalle. Pituus tulisi maarittda Tiehallinnon
suunnitelmassa. Sillan jatkeena olevan sillan kaiteen ei tarvitse olla EN
1317-2 mukaisesti maa-asennuksena testattu. Sillan kaiteen pylvaat
upotetaan penkereessa 1,1 m syvyyteen ja maan pintaa vahvistetaan
maabetonilla tai asfaltilla. Vaihtoehtoisesti pylvaat asennetaan esimerkiksi
porapaaluun siten, etta pylvas voidaan irrottaa.

Kaiteen kovuus (riskitaso Tietoa tiens. taulukossa 1). Betonikaiteeseen
tormays aiheuttaa enemman henkilévahinkoja kuin teraskaiteeseen tor-
mays. Toisaalta betonikaide pitda autot tiellda varmemmin kuin muut kai-
teet.

Luiska. Luiskassa hyvaksyttavasti testattu vaijerikaide ja kaksiputkikaide
voidaan asentaa luiskaan 1 m etaisyydelle tien reunasta, kun luiskan kal-
tevuus on 1:4 (1:3). Muuten enimmaiskaltevuus on vaijeri- ja kaksiputki-
kaiteilla 1:6 (1:4). Normaalijohteisella (> 230) teraspalkkikaiteella suurin
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luiskakaltevuus on 1:8 (1:6); kapeajohteisemmalla teraspalkkikaiteella ja
putkipalkkikaiteella 1:10 (1:6). Suluissa olevia arvoja voidaan kayttaa ly-
hyelld matkalla seka silloin, kun kaiteen etaisyys tien reunasta on enin-
tdan 0,5 m. Jyrkemmassa luiskassa auto paadsee normaalikorkuisen
kaiteen yli tai auto paasee korotetun kaiteen johteen ali.

Nakemat. Erityisesti rombisissa eritasoliittymissa sillan kaide ja tiekaide
rajoittavat nakemaa liityttdessa rampilta sillan paalla olevalle tielle. Silloin
sillassa ja tiekaiteessa tulisi kayttaa kaksiputkikaidetta. Kaksiputkikaiteet
ovat suositeltavia myos muissa tilanteissa, joissa halutaan tarjota hyva
nakyvyys liittymassa, sisdkaarteessa tai maisemien katselua varten. Myds
vaijerikaide on lapindkyva, mutta sen liittdminen siltaan on hankalaa.

Kinostuminen. Jarven rannalla ja laajan pellon reunalla tavanomainen
kaide kinostaa enemman kuin kaksiputkikaide tai vaijerikaide. Ero on
merkittava. Aivan tien reunassa vaijerikaidetta on korjattava useammin
kuin kaksiputkikaidetta.

Ulkondko. Taajamien sisaantuloteilld voidaan haluta, etta kaide antaa
tielle tietyn erityisen ilmeen tai toisaalta erottuu mahdollisimman vahan.
Silloin voidaan valita normaalia kalliimpi testattu ulkonadltadan paremmin
sopiva kaide; tai toissijaisesti voidaan muunnella jotakin hyvaksyttya kai-
detyyppia julkaisussa Teiden ja siltojen kaiteet (Tielaitoksen selvityksessa
67/95) sallitulla tavalla ei kuitenkaan mielelldan yli 80 km/h nopeusalu-
eella. Jos valittavana on ulkon&oltadn samanarvoiset kaiteet, on valittava
ensisijaisesti EN1317-2 mukaisesti testattu ja hyvaksytty kaideversio eika
testatusta kaiteesta merkittavasti muunnettua mahdollisesti halvempaa
versiota. Samalla on varmistettava, etta kaide sailyttda ulkondkénsa au-
rauksesta ja kolhuista huolimatta. Jos jalankulkijoita on paljon, kannattaa
kiinnittda huomiota myos yksityiskohtiin.

Vahdinen liikenne. Vahaliikenteisella tiella riittdd myds N1-luokan kaide.
Tallaisia ei ole kuitenkaan markkinoilla.

Alhaiset ajonopeudet. Kun tielld kaytetaan vain enintdan 50 km/h nope-
uksia, kaiteen ei tarvitse olla EN1317-2 mukaisesti testattu.

Meluntorjunta. Melukaiteena kaytetdan tavallisimmin maahan upotettua
betonikaidetta tai Ty3/73 mukaista terdskaidetta. Myds paallysteen paalla
kelluva kaidetyyppi on mahdollinen, mutta térmaykset aiheuttavat siihen
mutkia, jotka nakyvat noin 1 m korkuisessa kaiteessa erityisen selvasti.
Siksi kelluvan betonikaiteen kayttdon tarvitaan aina tilaajan hankekohtai-
nen hyvaksynta. Melukaiteiden ei tarvitse talla hetkella olla EN1317-2
mukaisesti testattuja, mutta jos valittavana on ulkonddltaan ja kestavyy-
deltdan samanveroiset tuotteet, valitaan ensisijaisesti testattu, vaikka se
olisi kalliimpi. Testaamattomien melukaiteiden on kuitenkin taytettava jul-
kaisussa Teiden ja siltojen kaiteet (Tielaitoksen selvityksessa 67/95) an-
netut ohjeet.

Varaosat. Samaan kohteeseen ei saa sijoittaa tarpeettomasti monenlai-
sia kaiteita, koska se lisda varaosien varastointitarvetta ja kunnossapitgji-
en koulutustarvetta tai vaihtoehtoisesti korjausten viipymista.
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Hankintamenettely

Suuret kohteet

Aurauskestavyys. Kaiteet luokitellaan aurauskestavyyden osalta luokkiin
taulukon 1 mukaisesti. Vahimmaisvaatimukseksi valitaan luokka 4 erityi-
sen kolhiintumisalttiissa paikoissa, esimerkiksi kapealla mutkaisella tiella
seka runsaslumisimmilla alueilla. Leveiden teiden reunassa tulisi sallia
myos luokka 3 kilpailun lisddmiseksi. Aurauskestavyys, samalla myds
henkildautojen toytaisyjen kestavyys, otetaan kuitenkin huomioon vaihto-
ehtojen kunnossapitokustannuksia arvioitaessa. Betonikaiteiden auraus-
kestavyytta ei luokitella, mutta se on yleensa hyva.

Taulukko 1. Metallikaiteiden aurauskestévyysluokat.

Auraus-{ Johteen | Johteen ainepaksuus | Taivutusvastus | Pylvaan
kestd- |etureunan |terakselld " vaakasuoraa ja johteen
vyys- | etaisyys voimaa vastaan |valinen
luokka | pylvaasta (cm®)? ruuvi®
Avoprofiili | Putki Johde |Pylvas

4 >50mm (>4mm |>29mm |15 22 M12 4.X
3 >50mm (>3mm |[>22mm |9 18 M10 4.X
2 Vaijerikaide, teréksinen
1 Muu

1. alumiinille 20 % suurempi

2. koskee teraslaatua ST235; muille taivutusvastus jaetaan Rn/235

N/mmZ:lla
3. tai kiinnitys, jolla on vastaava leikkauslujuus pystykuormia vastaan

Suurissa hankkeissa Tiehallinto antaa kaiteiden

— térmayskestavyysluokan (tiekaiteissa tavallisesti N2, sillankaiteissa
tavallisesti H2)

— aurauskestavyysluokan vahimmaisvaatimuksen

— osuudet, joilla vaaditaan kinostumisen tai luiska-asennuksen vuoksi
kaksiputki- tai vaijerikaide

— osuudet, joilla tarvitaan meluntorjunnan tai pohjavesisuojauksen
vuoksi upotettu betonikaide tai umpinainen teraskaide

— vaaralliset kohdat ja sillan kaiteen jatkeet, joissa vaaditaan normaalia
korkeampi tormayskestavyysluokka

Lisaksi tilaaja rajaa kinostumisen, ulkonadn, kunnossapitokustannusten,
ym. syiden perusteella sopimattomat kaidetyypit sallittujen ulkopuolelle.
On kuitenkin syyta sallia niin monta kaidetyyppid, etta tuotteiden valille
syntyy kilpailua. Myds tyyppipiirustuskaiteen valinta voi mahdollistaa to-
dellisen kilpailun. Tarjouspyynnossa tulisi ilmoittaa, miten paljon parem-
masta tai huonommasta térmayskestavyysluokasta tai aurauskestavyy-
desta hyvitetdan tai sakotetaan.

Selvitysten mukaan aurausluokan 4 kaide kestaa tien leveydesta ja lii-
kennemaarasta riippuen kolhiintumatta 30...40 vuotta. Aurausluokan 3
kaiteessa joudutaan oikomaan kolhuja ulkongkdsyista jo 10...15 vuoden
kuluttua ja kaiteen kayttoika jaa 10 vuotta aurauskestavyysluokan 4 kai-
detta lynyemmaksi. Aurausluokan 3 kaiteen valinta aiheuttaa tien yllapi-
tajalle silloin nykyarvoltaan 4...7 euron lisdkustannukset kaidemetria koh-
ti.

Vaijerikaiteen aurauskestavyysluokka on 2. Sita joudutaan korjaamaan
joka kerta henkildauton tai auran toytaisyn jalkeen. Luiskassa tai keski-
alueella korjauskustannukset jaavat kuitenkin edelld esitettya pienemmik-
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si. Nelikaistaisen tien keskelld vaijerikaide asennetaan jalustoihin, mika
alentaa korjauskustannuksia niin, ettd ero aurausluokan 4 kaiteeseen lie-
nee vain 4 euroa kaidemetrilta.

Pienissa hankkeissa ja ulkonddn kannalta herkissa kohteissa Tiehallinto
voi maarata kaidetyypin tai vaihtoehtoiset kaidetyypit tuotenimen tarkkuu-
della varaosatarpeen vahentamiseksi tai tietyn ulkonadn saavuttamiseksi.

Suurissakin hankkeissa voidaan tarvita pienid maaria vahamenekkisia
uusia tuotteita, kuten erikoiskaiteita, kokoon painuvia kaiteen paita ja tor-
maysvaimentimia. Jos urakoisija hankkii ne hankekohtaisesti tulee seu-
dullista tuotteiden kirjavuutta ja varaosaongelmia. Liséksi vahamenekkis-
ten tuotteiden hankintahinnat ovat korkeita, koska pienesta maarasta ei
saa kunnon tarjousta tavaran toimittajalta ja tavallinen kaideurakoitsija
joutuisi opettelemaan erikoiskaiteen asennuksen. Kumpaakin ongelmaa
voisi lieventaa erottamalla vahadmenekkiset uudet tuotteet rakennusura-
koista ja tilaamalla ne erikseen yhta aikaa useaan kohteeseen. Silloin
riittdd, kun yksi kaideurakoitsija opettelee asentamisen ja huolehtii korja-
uksista ja varaosista. Parin vuoden kuluessa tuotteet vakiinnuttavat ase-
mansa, eika poikkeavia hankintamenettelyja tarvita.

Standardin SFS EN 1317 osan 2 ja 3 luokat

Taulukko 2. Kaiteisiin sovellettavat standardin EN 1317-2 mukaiset
hyvéaksymiskriteerit ovat: Auto ei saa kaatua, menné lapi eiké yli. Auto ei
saa ponnahtaa kaiteesta liian jyrkéasti eikd henkilbautossa olijoihin saa
kohdistua ylisuuria hidastuvuuksia (riskitaso A on paras) eivétkéd suuret
kaiteen osat saa tunkeutua autoon tai lentdd ympdéristéén. Suuremmassa

térméyskoeluokassa hyvéksytty tayttdd automaattisesti alemman
vaatimukset. Térméyskokeita tarvitaan yleenséa kaksi.
Térméyskestévyysluokat ovat:

Luok- | Térmayskoe Tormayskoe (pieni auto)

ka auto |Paino Nopeus |Kulma |Auto |paino nopeus |kulma

(tonnia) |(km/h) | (astetta) (tonnia) | (km/h) | (astetta)

N1 ha 1,5 80 20 ei vaadita

N2 ha 1,5 110 20 ha 0,9 100 20

HA1 ka 10 70 15 ha 0,9 100 20

H2 la 13 70 20 ha |09 100 20

H3 ka 16 80 20 ha 0,9 100 20

H4 ka 30/38 65 20 ha 10,9 100 20

Taulukko 3. Térmdysvaimentimiin sovellettavat standardin EN 1317-3
mukaiset hyvéksymiskriteerit ovat periaatteessa samat kuin kaiteilla.
Térméyskokeita tarvitaan véahintdén 2...6. Térmdyskestavyysluokat ovat:

Luok- |Suoraan edestd Epakes- |15° 15° kyl- |165°
ka (Auton paino ton- keinen paahan |keen kylkeen

neina x nopeus edesta (vain 2-
km/h) suunt.)

50 0,9x50 1,3x50

80/1 1,3x80 |0,9x80 1,3x80

80 0,9x80 1,3x80 |0,9x80 1,3x80 [1,3x80 |1,3x80

100 0,9x100 |1,3x100 {0,9x100 |1,3x100 |1,3x100 |1,3x100

110 0,9110 1,3x100 ]0,9x100 | 1,5x110 |1,5x100 |1,5x110
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Edelliset numerot

v.1991
v.1993
v.1994
v.1995

v.1996
v.1997

v.1998

v.1999

v.2000

v. 2001

v.2002

2. Lumitilan tarve meluesteiden , valikaistojen ym. kohdalla

8.  Tieympariston pehmentamisen turvallisuusvaikutukset

11.  Ekologinen ymparistoluokitus

15.  Tohrimisen minimointi (Teiden suunn. V 3. Meluesteet, korvaa ositt.)
17.  Jyrkkaluiskaiset meluvallit

20. Tarkistettu versio HCM:sta

22. Tyodnaikaiset kaiteet

23. Kiertoliittymien mitoitus

27. Kasvillisuuden ja linnuston seuranta tiehankkeissa

29. Tienpito arvoymparistbissa

30. Lapinakyvien meluesteiden kayttd

31. Liikennejarjestelmasuunnittelu: kokemuksia, yht. maankaytén suunn.
32. Kewyttd liikennettd koskevat sddddsmuutokset 1.6.1997

33. Ohituskaistojen turvallisuus

35. KLOTS - paikallisen liikenneturvallisuustydn tietotuki

36. Taajamateiden suunnittelun kehittdminen

37. Tiedote tiensuunnitteluasioista

39. Ekologinen ymp.luokitus: Menetelman kaytén arviointi

40. Tien haikaisysuojat

41. Tiehankkeen vuoropuhelun suunnittelu ja arviointi

42. Tien reunaympariston pehmentédminen vanhoilla teilla

43. Loivaluiskaisten teiden kuivatus

44. Esimerkki ketomaisen kasvuston perustamisesta tienvarsialueella
45. Asiakastyytyvaisyysselvitys suunnitteluprosessista: Vt 4 Kemi

46. Ohitusndkemat tiensuunnittelussa

47. Perusverkon eritasoliittymien turvallisuus

48. Liikennemerkkien ja opastustaulujen térmaysturvallisuus ja kuormat
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