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ALKUSANAT

Tiehallinnon toimesta on uusien teiden turvallisuustasoa parannettu suistu-
misen kannalta 1990-luvun aikana monin tavoin. Esimerkkein& voidaan mai-
nita myotaavat valaisinpylvaat, parannetut kaiteet, kaiteen rakentaminen
aina siltapilarin kohdalle ja maaluiskan rakentaminen kallioluiskan eteen.
Joitakin keinoja on taloudellisesti jarkevaa toteuttaa myds vanhoilla teilla.
Tallaisia toimenpiteitd ovat mm. jaykkien pylvaiden korjaaminen mydétaaviksi,
vanhojen kaiteiden kunnostaminen nykyvaatimusten mukaisiksi seka kaitei-
den rakentaminen kallioleikkausten kohdalle.

Vanhojen teiden kannattavien toimenpiteiden soveltamiskohteet on etsittava
tieverkolta ennen kuin niihin voidaan ryhtya. Tassad ohjeessa on kuvattu
reunaymparistén pehmentamisessa tarvittavien inventointien ja suunnittelu-
vaiheiden siséltd. Ohjetta on tarkoitus kayttda apuna inventointi- ja suunnit-
telutdista sovittaessa. Kaytannon inventointityotd ohjaamaan on taman jul-
kaisun rinnalla laadittu julkaisu Reunaympariston pehmentaminen,
Inventoinnin tydohje.

Tavoitteena on liittdd reunaympariston pehmentaminen osaksi tien paran-
tamista heti ensimmaisistéa suunnitteluvaiheista alkaen. Koska aikaisempi
suunnittelukaytantd ei sisaltanyt reunaympariston kokonaisvaltaista huomi-
ointia, on syyta tarkistaa myos jo tehtyjen, toteuttamattomien suunnitelmien
ratkaisuja reunaympariston kannalta.

Suunnittelun vaiheistus ja sisalté -ohje on tehty Tiehallinnon tie- ja liikenne-
tekniikka -yksikon johdolla, missa tydstd on vastannut DI Kari Lehtonen.
Tyo6ta ohjanneeseen tydryhmaan ovat liséksi kuuluneet tie- ja liikennetek-
niikka -yksikdsta DI Pauli Velhonoja, DI Outi Ryypp6 ja DI Jukka Lehtinen.
Tiehallinnon Turun tiepiiristd tyoryhmatydskentelyssa on ollut mukana rkm
Esa Kallio ja Hameen tiepiirista DI Janne Lintila. Konsulttina on toiminut Tie-
likelaitoksen konsultointi, jossa tydsta ovat paaasiallisesti vastanneet DI Ari
Vandell ja DI Janne Grekula.

Helsingissa kesakuussa 2001

Tiehallinto
Tie- ja liikennetekniikka
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MAARITELMIA

Tien reunaympaérist6 tarkoittaa ajoradan tai ajoratojen ulkopuolista aluetta.
Reunaymparistd ulottuu yleensa viiden metrin etaisyydelle sivuojien ulko-
puolelle.

Tien reunaymparistd sisaltda useita eri asioita: sisé- ja ulkoluiskan, vierialu-
een, takamaaston, mahdollisen keskikaistan seké kaikki laitteet ja varusteet
talla alueella. Naiden hallitsemiseksi reunaymparistd on jaettu nelja kokonai-
suuteen:

1. kaiteet

2. tien poikkileikkaus

3. yksittaiset esteet

4. valaisin-, puhelin- ja sahkopylvaat.

Osa naista on esitetty alla olevassa kuvassa:

Valaisin- ’/
pylvaat
Portaalit ja
siltapilarit

Yksittiset
esteet sisa- ja
ulkoluiskassa

Takamaaston

) . tyyppi
Kaide Sisaluiskan Vierialue

leveys ja
kaltevuus
JLPengerkorkeus

‘ Ojanpohjan muoto
|

il

Leikkaus-
korkeus

‘ Ulkoluiskan
leveys ja

kaltevuus ‘
|
Takamaasto ‘ Etumaasto ‘

Ajorata ja pientareet Etumaasto Takamaasto

Reunaympariston pehmentaminen tarkoittaa seuraavia liikenneturvalli-
suutta parantavia toimenpiteita:

» esteiden siirtaminen tai poistaminen

» esteiden muuttaminen térmaysturvallisiksi

» esteeseen torméamisen estaminen kaiteella

» kaiteiden muuttaminen turvallisiksi

* kohteen suojaaminen torméaykselta (esim. kevyen liikenteen vayla,
suurjannitepylvas)

Otosmenetelma tarkoittaa inventointimenetelmada, jolla maaritetdén reu-
naympariston nykytila otosten avulla. Menetelmé on kolmivaiheinen: otosten
tunnistaminen, mittaaminen ja niiden maarien arviointi.

Esimerkiksi kaideinventoinnissa ensin tunnistetaan tien eri kaidetyypit. Ta-
man jalkeen muodostetaan otokset mittaamalla tarkasti vahintaan yksi jo-
kaisesta tunnistetusta kaidetyypistéa. Lopuksi mitataan tai arvioidaan, kuinka
paljon jokaista kaidetyyppia tiella on.
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1 TIEN REUNAYMPARISTON PEHMENTAMISEN
KOLME SUUNNITTELUPROSESSIA

Reunaymparistda voidaan pehmentaé kolmessa eri tapauksessa:

A. Reunaymparistdn yksittdisen osa-alueen pehmentaminen
alueellisesti
* Yksi reunaympariston osa-alue esim. kallioleikkaukset peh-
mennetaan usealta tieltd samanaikaisesti.
* Alueellinen pehmentaminen soveltuu toimenpiteille, jotka eivat
vaadi tarkempaa suunnittelua ts. voidaan kayttaa valmiiksi
suunniteltuja perusratkaisuja ja niiden kannattavuuslaskelmia.

B. Reunaympariston pehmentdminen tieosuuskohtaisesti erillise-
na hankkeena
¢ Reunaymparistd pehmennetdan kattavasti tieosuuskohtaisesti.
« Toimenpiteet yleensé vaativat tarkempaa suunnittelua.
* Erillinen reunaympariston pehmentaminen tehdaén, kun tiella ei
ole muuta parantamistarvetta.

C. Tien muussa parantamisessa huomioidaan reunaympariston
pehmentaminen.
» Tien muun parantamisen yhteydessé suunnitellaan ja toteute-
taan reunaympariston pehmentaminen.
» Paikallisia vaihtoehtoratkaisuja ja kannattavuustarkasteluja
* Inventointitietoja hyodynnetaan my6s muussa suunnittelussa

Nama tapaukset eli suunnitteluprosessit ovat luonteeltaan ohjeellisia ja niihin
on sisallytetty suunnittelulle useita etenemismahdollisuuksia. Tavoitteena
on, ettda pehmentamistoimenpiteesta ja -kohteesta riippuen voidaan kayttaa
mahdollisimman tarkoituksenmukaista suunnitteluprosessia. Prosessit A ja
C ovat suositeltavimpia. Kuvassa 1 on esitetty tarkemmin suunnitteluproses-
sit ja niihin sisaltyvat suunnitelmat. Kuvaa 1 taydentda taulukko, jossa on
tarkennettu suunnitelmien sisaltoa.

Suunnitteluprosessi A soveltuu nopeassa aikataulussa toteutettaville peh-
mentamisen perusratkaisuille. Pehmentamiskohteet ovat helposti inventoita-
vissa ja toimenpiteet yleensa halpoja. Tiealuetta vaativat toimenpiteet eivat
sovellu prosessiin A, talldin tulee soveltaa prosessia B. Prosessissa B peh-
mentaminen on usein kallista hyétyyn nahden, jolloin se on harvoin taloudel-
lisesti kannattavaa.

Suunnitteluprosessissa C on tavoitteena liittdd reunaympariston pehmenta-
minen tien muun parantamisen yhteyteen heti ensimmaisista suunnitteluvai-
heista alkaen. Prosessissa C voidaan kayttaa myos kallimpia toimenpiteita,
koska ne voivat olla taloudellisesti kannattavia toteutettuna jonkin muun pa-
rantamistoimenpiteen yhteydessa.
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Pehmentamisen suunnittelu

Reunaympariston pehmentamisen suunnittelussa kaytetaan kolmea julkai-
sua: Reunaympariston pehmentaminen, suunnittelun vaiheistus ja sisaltd
(tamé& julkaisu), Reunaympariston pehmentaminen, inventoinnin tytohje ja
Tietoa tiensuunnitteluun nro 42, tien reunaympariston pehmentaminen van-
hoilla teilla. Lisaksi eri tyyppisille pehmentamistoimenpiteille on omia suun-
nitteluohjeita (esim. Tietoa tiensuunnitteluun nro 8, 48 ja 50). Vuonna 2001
on tulossa uusia ohjeita kaiteista ja suistumisturvallisuuden parantamisesta.

Reunaymparistén Reunaymparistén Tietoa tiensuunnitteluun nro 42,
pehmentaminen, pehmentaminen, Tien reunaymparistén
Suunnittelun vaiheistus ja siséltd  Inventoinnin tydohje pehmentaminen vanhoilla teilla

Inventointi ja otosmenetelma

Reunaympariston pehmentamisen suunnittelu edellyttda perinteista tien-
suunnittelua laajempaa inventointia jo suunnittelun ensimmaisista vaiheista
alkaen. Taméa johtuu paaasiassa siitd, ettéa nykyisin rekistereista ei ole saa-
tavissa pehmentamisen suunnitteluun tarvittavia lahtotietoja. Reunaympa-
riston inventointiin kaytetaén tarveselvitys- ja yleissuunnitelmatason suunni-
telmissa otosmenetelm&&d. Menetelmalla voidaan merkittavasti keventaé
inventointiin kaytettya tydmaaraa.

Otosmenetelmédssa tien reunaymparistosta muodostetaan otoksia, joilla ku-
vataan tien reunaympariston nykytilanne mahdollisimman tarkasti. Otosme-
netelma sisaltaa kolme vaihetta, jotka kaideinventointiin soveltaen ovat:

VAIHE TOIMINTA TOIMINNAN TULOS
1. Tunnistus Tunnistetaan erityyppiset Tieltd on tunnistettu esim. kaksi eri
kaiteet inventoitavalta tielta. kaidetyyppia
2. Otoksen Mitataan yksi tai kaksi otosta Kaidetyypeistd on mitattu seuraavat
mittaaminen | jokaisesta kaidetyypista. otokset:

A. 230 mm korkea johde, betonipylvaét,
kaiteen korkeus alle 0,55 m

B. 230 mm korkea johde, teraspylvéaat,
pylvadan leveys 160 mm, kaiteen
korkeus 0,55...0,65 m

3. Maarien Mitataan tai arvioidaan kuinka | Inventoinnin tulos:
arviointi paljon kutakin kaidetyyppia - kaidetyyppien A ja B maarat
inventoitavalla tiella on. - kaidetyyppien A ja B sijainnit (tarvit-

taessa, tehtdvdnannon mukaan)
- toimenpide-ehdotukset
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Tieosuuskohtaisissa selvityksissd reunaymparistosta maaritetddn useita eri
otoksia, joilla kuvataan kaiteen tyyppi, penkereen mitoitukset, yksityistien
littymien muotoilu jne. Otoksista muodostuu tiekohtaisia ja tarvittavien
otosten maara vaihtelee tien luonteesta riippuen.

Otosmenetelman kayttd perustuu siihen, ettd tieta rakennettaessa on kay-
tetty tieosuuksittain yhtenaisia suunnitteluperiaatteita. Myos entisissa tie-
mestaripiireissa on kaytetty alueellisesti yhtendisia ratkaisuja.

Toimenpiteiden suunnittelu

Toimenpiteiden suunnittelu perustuu edelld esitettyyn inventointiin ja talou-
dellisesti kannattaviin toimenpiteisiin. Reunaympariston pehmentamistoi-
menpiteiden valinnassa kaytetddn menetelmaa, jolla pehmentamistoimen-
piteet kohdistetaan kannattaviin toimenpiteisiin. Kannattavat toimenpiteet on
koottu omaan julkaisuun (Tietoa tiensuunnitteluun nro 42) ja sitéa tullaan tar-
kistamaan uusien pehmentamismenetelmien kehittymisen myota.

Inventoitu tiejakso jaetaan kohdeluokkiin toimenpiteiden kannattavuuden
mukaan:

1. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet selvasti yksindan kannattavia
» jaykkien pylvaiden korjaaminen myotaaviksi
» kaiteiden rakentaminen kallioleikkausten eteen
2. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet mahdollisesti yksinaan
kannattavia
» yksityisteiden liittymien muotoilu
3. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet yksind&an kannattamattomia,
mutta muun toimenpiteen yhteydessa kannattavia
» jaykkien pylvaiden uusiminen myotaavilla pylvailla
* ojien muotoilu esim. pohjavesisuojauksen rakentamisen
yhteydessa
* lisdd muita toimenpiteita Tietoa tiensuunnitteluun numerossa 42
4. Muut vaaralliset kohteet, joihin ei ole kannattavaa toimenpidetta
* metsdosuudet, joissa ojan ulkoluiska ei esta puihin térmaamista
5. Kunnossa olevat kohteet
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A

REUNAYMPARISTON PEHMENTAMINEN ALUEELLISESTI

RAKENNUS- REUNAYMPARISTON

TOIMENPIDESELVITYS SUUNNITELMA KUNNOSTUSTYO

B REUNAYMPARISTON PEHMENTAMINEN TIEOSUUSKOHTAISESTI

TIE- JA RAKENNUS-
SUUNNITELMA

REUNAYMPARISTON
PARANTAMISHANKE

TOIMENPIDESELVITYS,
YLEISSUUNNITELMA

/C TIEN MUUSSA PARANTAMISESSA HUOMIOIDAAN REUNAYMPARISTON PEHMENTAMINEN

TIEN MUU
PARANTAMISHANKE

YLEISSUUNNITELMA,
TOIMENPIDESELVITYS

TIE- JA RAKENNUS-
SUUNNITELMA

TARKISTUS @

TARVESELVITYS

TARKISTUS (7) TARKISTUS (7)

(&

1. Urakoitsija voi tehdd kunnostustytn ilman rakennussuunnitelmavaihetta, jos toimenpiteet on méaritetty

riittdvalla tarkkuudella edellisessa suunnitelmassa. Talldin urakoitsija tekee rakennussuunnitelman

kunnostustytn ohessa.

Suunnitteluprosessi B ei yleensa sisélla tarveselvitysta.

3. Suunnitteluprosessi B etenee harvoin ainoastaan pehmentamistoimenpiteita siséltaviin tie- ja
rakennussuunnitelmiin. Myos erilliset reunaymparistén parantamishankkeet ovat harvinaisia.

4. Tiejaksoilla, jotka vaativat ainoastaan vahaisia ja selkeitd pehmentamistoimenpiteité, voidaan toteuttaa
valittdbmasti kunnostustyd. Rakennussuunnitelman tarve riippuu edellisen suunnitelman tarkkuustasosta.

5. Tien leventdminen tai muu parantaminen ei ole ajankohtaista, mutta reunaympaéristoa kannattaa
pehmentaa erillisena hankkeena.

6. Jos pelkkd reunaympaériston pehmentdminen ei ole kannattavaa, toteutetaan pehmentaminen tien muun
parantamisen yhteydessa.

7. Tehty suunnitelma voidaan tarkistaa reunaympériston pehmentamisen osalta.

N

Kuva 1. Reunaympariston pehmentamisen kolme suunnitteluprosessia ja niiden
suunnitteluvaiheet.
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A. REUNAYMPARISTON YKSITTAISEN OSA-ALUEEN PEHMENTAMINEN ALUEELLISESTI

TOIMENPIDESELVITYS

. Selvitetdan otosmenetelmaa kayttaen alueellisesti yhden reunaympariston osa-alueen esim. kallioleikkauksien parantamistarve ja
pehmentamistoimenpiteet.

. Toimenpiteina kaytetdan pehmentamisen perusratkaisuja.

. Kéaytetaan perusratkaisujen valmiita kannattavuuslaskelmia.

. Inventoinnissa etsitdan kannattavia pehmentamiskohteita.

. Tapauksesta riippuen tulostetaan parannettavat kohteet ja pehmentamistoimenpiteet.

. Maéaratietojen lisaksi maaritetaan sijaintitiedot tehtdvdnannon mukaan.

RAKENNUSSUUNNITELMA

. Rakennussuunnitelma laaditaan, kun perusratkaisut vaativat tarkempaa, paikkakohtaista suunnittelua tai kun kunnostusty®
siséltda massatoité tai muita vaikeasti arvioitavia toita.

. Rakennussuunnitelman voi tehd& myds urakoitsija esim. tavoitehintaurakassa kunnostustyon ohessa, kun toimenpiteet on
maadritetty riittavalla tarkkuudella edellisessa suunnitteluvaiheessa.

REUNAYMPARISTON KUNNOSTUSTYO
. Toimenpiteet kohdistetaan nykyiselle tiealueelle.
. Yleensa ty6 on kaiteiden kunnostamista, uusien kaiteiden asentamista, valaisinpylvaiden korjaamista myotadviksi ym.

B. REUNAYMPARISTON PEHMENTAMINEN TIEOSUUSKOHTAISESTI ERILLISENA HANKKEENA

TOIMENPIDESELVITYS TAI MUU YLEISSUUNNITELMATASOINEN SUUNNITELMA

. Selvitetddn otosmenetelmaa kayttaen tie tai tieosuuskohtaisesti reunaympariston pehmentamistarpeet.
. Kéaytetaan pehmentamisen perusratkaisuja ja niiden kannattavuuslaskelmia.

. Kéaytetadn myos vaativia pehmentéamistoimenpiteité.

. Vaativille toimenpiteille muodostetaan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja niille tehdaan edullisuusvertailuja.

. Inventoinnissa etsitdan kannattavia pehmentamiskohteita.

. Tapauksesta riippuen tulostetaan parannettavat kohteet ja pehmentamistoimenpiteet.

. Maéaratietojen liséksi sijaintitiedot tehtdvdnannon mukaan.

TIE- JA RAKENNUSSUUNNITELMA
. Yhdistetty tie- ja rakennussuunnitelma laaditaan, kun pehmentéamistoimenpiteet vaativat merkittavasti lisaa tiealuetta.

REUNAYMPARISTON PARANTAMISHANKE

«  Toimenpiteet kohdistuvat yleensa nykyisen tiealueen ulkopuolelle.

«  Toimenpiteitd ovat yleensé kaiteiden asentaminen, sivuojien muotoileminen, kallioleikkauksien pehmentaminen, liittymien
véhentdminen ym.

C. TIEN MUUSSA PARANTAMISESSA HUOMIOIDAAN REUNAYMPARISTON PEHMENTAMINEN

TARVESELVITYS

. Tarveselvityksen yhteydessa otosmenetelméaa kayttaen selvitetddn reunaympariston pehmentamistarve.

. Selvitetaén tarvittavat toimenpiteet ja nilden méaaratiedot.

. Tulokset: kaiteen tarve, kaiteen karkeat kustannukset; toimenpiteiden tarvearvio kohdissa, joissa kaide ei ole ainoa ratkaisu.

YLEISSUUNNITELMA TAI MUU VASTAAVAN TASOINEN SUUNNITELMA

. Yleissuunnitelman yhteydessa selvitetddn reunaympariston pehmentamistoimenpiteet.

. Maédritetddn maara- ja sijaintitiedot toimenpiteille.

. Pyritdéan yhdistdméan pehmentamistoimenpiteitd muihin parantamistoimenpiteisiin, jolloin voidaan saada kalliita
pehmentamistoimenpiteitd taloudellisesti kannattaviksi.

. Tulokset: vaihtoehtoiset ratkaisut, ratkaisuvaihtoehtojen vaikutukset, edullisuusvertailu ja suunnitelmat; osuudet, joissa
turvallisuudeltaan huono reunaympéristd puoltaa tien siirtoa tai leventédmista.

TIE- JA RAKENNUSSUUNNITELMA
. Reunaympaériston pehmentadminen suunnitellaan samassa yhteydessa tien muun parantamisen kanssa.

TIEN PARANTAMISHANKE

. Toimenpiteet kohdistuvat yleensa nykyisen tiealueen ulkopuolelle.

«  Toimenpiteet ovat yleensa kaiteiden asentaminen, sivuojien muotoileminen, kallioleikkauksien pehmentaminen, liittymien
véhentaminen ym.
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2 SUUNNITTELUPROSESSIEN KUVAUS

Reunaymparistbn pehmentaminen voi olla kunnostamista tai parantamista.
Kunnostus on parantamista keveampi toimenpide, jossa pehmentamistoi-
menpiteet kohdistuvat nykyiselle tiealueelle. Tama mahdollistaa reunaympaé-
ristdn pehmentamisen nopeassa aikataulussa ilman lakisaateisia suunnitel-
mia. Jos pehmentamistoimenpiteitd ei pystytda suorittamaan nykyisella
tiealueella, toteutetaan reunaympariston parantaminen. Koska toimenpiteet
kohdistuvat myds nykyisen tiealueen ulkopuolelle, edellyttdd parantaminen
lakisaateisen tiesuunnitelman laatimista tai sopimuksia maanomistajien
kanssa (Tielaki 25 8).

2.1 Alueellinen reunaympariston pehmentaminen (A)

Alueellinen reunaympariston pehmentadminen soveltuu pehmentamisen pe-
rusratkaisuille. Naille ratkaisuille on etuk&teen maaritetty likennemadariin
sidotut kannattavuusrajat (Tietoa tiensuunnitteluun nro 42). Pehmentamisen
perusratkaisuja ovat:

* vanhojen kaiteiden kunnostaminen nykyista vaatimustasoa
vastaaviksi

» kaiteiden alkuviisteen korvaaminen kokoon painuvalla kaiteenpaalla
kaikkein vilkasliikenteisimmilla teilla

» kaiteiden rakentaminen kallioleikkauksiin

» jaykkien valaisinpylvaiden muuttaminen myoétaaviksi

» sahko- ja puhelinlaitosten vaarallisten pylvaiden vahentaminen

kaiteiden rakentaminen portaalien ja siltapilarien kohdalle.

Alueellisessa reunaympariston pehmentamisessa toimenpiteet suunnitellaan
ja toteutetaan usealle eri tielle saman aikaisesti. Talla hetkella tunnetut hal-
vat ja tehokkaat ratkaisut ovat sellaisia, ettd ne voidaan toteuttaa kunnos-
tustybna nykyisella tiealueella. Yksittaisen osa-alueen kunnostamisella saa-
vutetaan tiekohtaisesti pienia turvallisuusvaikutuksia, mutta alueellisesti
saadaan aikaan merkittavia henkilévahinkojen vahenemia.

Toimenpideselvitys

Alueellinen pehmentaminen aloitetaan yhta tai useampaa reunaymparistén
osa-aluetta koskettavina toimenpideselvityksina. Selvityksen tilaaja méaarit-
telee pehmennettavat asiat reunaymparistosta ja pehmentamiseen kaytetta-
vat toimenpiteet. Alueelliset toimenpideselvitykset jakaantuvat kahteen pe-
rustyyppiin: tiepiiritasoisiin ja rajattua tieverkkoa koskeviin. Selvityksien laa-
juus on yleensa tieverkko, jonka keskiméaarainen liikennemaara ylittaa peh-
mentamistoimenpiteen kannattavuusrajan.

Tilaaja maarittelee mihin tarkkuustasoon toimenpideselvitys tehdaan. Tiepii-
ritasoisissa selvityksissa selvitetdan toimenpiteiden maaratiedot ja niiden
tarpeellisuus tiekohtaisesti. Selvitysten tavoitteena on saada yleiskuva tiepii-
rin reunaympariston pehmentamistarpeista ja kustannuksista. Piirikohtaisten
selvitysten perusteella:
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» edetaan rajattua tieverkkoa koskeviin selvityksiin
* kunnostetaan kiireellisimmat kohteet
« mahdollisesti aloitetaan prosessin B mukainen parantaminen.

Rajattua tieverkkoa koskevissa selvityksissa yleensd maaritetaan toimenpi-
teet sijaintitietoineen. Varsinkin jos pehmentamiseen kaytetaan ainoastaan
perusratkaisuja, toimenpideselvitys laaditaan sellaiseen tarkkuuteen, etta
sen perusteella voidaan pyytaé urakkatarjoukset ja toteuttaa reunaymparis-
ton kunnostusty6. Talldin selvityksessa toimenpiteille esitetdén sijainti- ja
madratiedot esim. tieosoitteeseen sidottuna.

Rakennussuunnitelma

Toinen suunnitteluvaihe on rakennussuunnitelman laatiminen. Se laaditaan,
kun perusratkaisuja ei pystyta kayttamaan tai kunnostustyo sisaltdd massa-
toita tai muita vaikeasti arvioitavia téitd. Rakennussuunnitelman voi laatia
myds urakoitsija kunnostustydn ohessa, kun toimenpiteet on maaritetty riit-
tavalla tarkkuudella edellisesséa suunnitteluvaineessa.

Alueellisen pehmentamisen tavoitteena on, etta kaidetdissa ja muissa pie-
nissa toissa ei tarvitse laatia tiesuunnitelmia. Jos kuitenkin tiealuetta joudu-
taan laajentamaan, lisdalueen hankinta toteutetaan ensisijaisesti maan-
omistajien kirjallisilla suostumuksilla (Tielaki 25 8§).

2.2 Reunaympariston pehmentaminen tieosuuskohtaisesti
erillisena hankkeena (B)

Suunnitteluprosessia B kaytetdaan, kun reunaymparisté pehmennetaan kat-
tavasti tieosuuskohtaisesti. Pehmentamisen perusratkaisujen liséksi kayte-
tdan seuraavia toimenpiteita:

e sivuojien muotoileminen

» ylisuurten sivuojien putkitus pellon kohdalla

* metsan raivaaminen

» yksittaisten esteiden jarjestelmallinen poistaminen

» liittymien vahentaminen yksityistiejarjestelyilla

» kallioleikkausten avartaminen ja ulkoluiskien rakentaminen niihin
* suojavallin rakentaminen tien ja vesiston valiin.

Suunnittelu toteutetaan kahdessa vaiheessa: 1. toimenpideselvitys tai muu
yleissuunnitelmatasoinen suunnitelma; 2. yhdistetty tie- ja rakennussuunni-
telma. Kun prosessi B on valittu, ei erillista tarveselvitysta yleensa tarvita.

Tavoitteena on pehmentéa tien reunaymparistéa kerralla kaikkien reunaym-
paristén osa-alueiden osalta. Turvallisuusvaikutukset parannetuilla tiejak-
soilla ovat merkittdvia. Kustannustehokkuudeltaan parhaimmat tulokset
saadaan, kun parantamishankkeet toteutetaan tiejaksoille, joilla on korkea
onnettomuustiheys. Suunnitteluprosessin B heikkous on pehmentamisen
kalleus, jolloin se on harvoin taloudellisesti kannattavaa.
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Pelkastaan reunaympariston pehmentamiseen kohdistuvia hankkeita toteu-
tetaan ainoastaan tieosuuksille, joilla ei ole tarvetta rakenteen, poikkileikka-
uksen tai suuntauksen parantamiseen seuraavan 10...15 vuoden aikana.
Jos tieosuudella on tarvetta muuhun parantamiseen, valitaan prosessi C.

Toimenpideselvitys

Suunnitteluprosessin B aloitetaan toimenpideselvityksellda tai muulla yleis-
suunnitelmatasoisella suunnitelmalla. Toimenpideselvityksen tavoitteena on
saada kokonaiskuva tien reunaympadristén parantamistoimenpiteista seka
tien lyhyen ettd pitkan aikavalin kehittamistarpeista. Vaativille, kalliita toi-
menpiteita edellyttaville pehmentamiskohteille esitetdan vaihtoehtoiset rat-
kaisut. Esitettyjen ratkaisujen vaikutukset ja kustannukset selvitetddn seka
niiden valilla tehdaén edullisuusvertailuja.

Toimenpideselvityksen lopputuloksena saadaan reunaympariston kunnos-
tamista tai parantamista vaativien kohteiden toimenpide-ehdotukset. Peh-
mentamistoimenpiteet esitetd&n pehmentamisen perusratkaisujen ja hanke-
kohtaisten  ratkaisujen avulla koko tarkasteltavalle tieosuudelle.
Toimenpiteille maaritetaddn sijainti- ja maaratiedot tiesoitteeseen tai hanke-
kohtaiseen paalutukseen sidottuna. Toimenpideselvityksen perusteella voi-
daan valittomasti kunnostaa vahaisia ja selkeita toimenpiteitad vaativat koh-
teet. Toimenpideselvityksessé esitetddn tie- ja rakennussuunnitelman
tarpeellisuus.

Tie- ja rakennussuunnitelma

Tieosuuskohtaisen pehmentamisen toinen suunnitteluvaine on yhdistetyn
tie- ja rakennussuunnitelman laatiminen. Tama suunnitelma tarvitaan kah-
desta syysta: toimenpiteet yleensa vaativat lisitiealueen hankkimista ja suu-
rin osa toimenpiteista vaatii tarkempaa suunnittelua.

Rakentaminen

Pehmentdminen voidaan toteuttaa omana reunaympéariston parantamis-
hankkeena. Yleensa erillinen pehmentamishanke tulee niin kalliiksi, ettd se
on harvoin taloudellisesti kannattava. Taman vuoksi reunaympériston pa-
rantaminen tulee yleensa kannattavaksi ainoastaan tien muun parantamisen
yhteydessa.
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2.3 Tien muussa parantamissa huomioidaan reunaympariston
pehmentaminen (C)

Suunnitteluprosessi C etenee kiintednd osana tien muuta parantamista, jol-
loin tien parantamishanke siséltdd muun parantamisen lisdksi reunaympa-
ristdn pehmentamisen. Toimenpiteina kaytetdan pehmentamisen perusrat-
kaisujen lisaksi seuraavia toimenpiteita:

e sivuojien uudistaminen (peltojen kohdalla loiva muotoilu ja metsa-
osuuksilla korkea ulkoluiska)

e suuntauksen parantaminen kayttden maaleikkausta

» ylisuurten sivuojien putkitus pellon kohdalla

e pienten jokien suojaaminen, estetaan tormaaminen joen luiskiin

* metsan raivaaminen

» yksittaisten esteiden jarjestelmallinen poistaminen

» liittymien vahentaminen yksityistiejarjestelyilla

» kallioleikkausten avartaminen ja ulkoluiskien rakentaminen niihin

e suojavallin rakentaminen tien ja vesiston valiin.

Suunnittelu toteutetaan yleisen suunnitteluk&ytdnnon mukaisesti: tarvesel-
vitys, yleissuunnitelma tai muu vastaavan tasoinen suunnitelma seka tie- ja
rakennussuunnitelma.

Tavoitteena on pehmentaa kattavasti tien reunaymparistdd, jolloin turvalli-
suusvaikutukset parannetuilla tiejaksoilla ovat merkittavia. Kustannustehok-
kuudeltaan parhaimmat tulokset saadaan, kun parantamishankkeet toteu-
tetaan tiejaksoille, joilla on korkea onnettomuustiheys. Suunnitteluprosessin
C vahvuus on se, etta pehmentamistoimenpiteet ovat yleensa taloudellisesti
kannattavampia muun toimenpiteen yhteydessa kuin yksindan toteutettuna.

Suunnitteluprosessin C tulee olla osa normaalia tiensuunnitteluprosessia.
Talloin reunaympariston pehmentaminen on yksi tiensuunnittelun osa-
alueista, eika nain ollen prosessin B mukaisia erillisia reunaympariston
pehmentamishankkeita tarvitse toteuttaa.

Tarveselvitys

Suunnittelu aloitetaan perinteisen tarveselvityksen laatimisella. Sen perus-
teella saadaan kokonaiskuva tien reunaympariston nykytilasta seké lyhyen
ja pitkan aikavalin kehittamistarpeista. Tarveselvityksessa selvitetaan peh-
mentamistarpeet ja alustavat ratkaisut. Siind maaritetdan kohteet, joihin voi-
daan kayttdd pehmentamisen perusratkaisuja ja kohteet, joiden parantami-
nen vaati tarkempaa suunnittelua. Perusratkaisuille maéaritetaan
madratiedot ja kustannusarvio. Jos tielle on jo tehty tarveselvitys, tayden-
netaan sita tarkistuksella, jossa huomioidaan pehmentaminen.

Tarveselvityksessa osoitetaan kohteet, jotka kannattaa kunnostaa valittd-
masti. Naiden kohteiden osalta toimenpiteet maaritetaan riittavalla tark-
kuustasolla, minka jalkeen voidaan edetaan suoraan kunnostustyéhon. Tar-
veselvityksessa voidaan my0s osoittaa, ettd reunaympéristd kannattaa
parantaa erillisena reunaympariston parantamishankkeena, minka jalkeen
edetddn suunnitteluprosessin B mukaisesti.
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Yleissuunnitelma

Suunnitteluprosessin C toinen suunnitteluvaihe on lakisaateinen yleissuun-
nitelma tai muu vastaavan tasoinen suunnitelma. Vaiheen tavoitteena on
saada kokonaiskuva tien reunaympariston parantamistoimenpiteista. Toinen
tarkea tavoite on kytkea pehmentamistoimenpiteet tien muihin parantamis-
toimenpiteisiin seké& hyoddyntaa reunaympéristdsta saatua tietoa muussa
suunnittelussa:

» tien leventamiskustannusten arviointi

» tien uudelleen linjauksen arviointi (nykyinen linjaus voi olla
reunaymparistéltaan vaarallinen)

» kalliit pehmentamistoimenpiteet voivat muodostua kannattaviksi mui-
den parantamistoimenpiteiden yhteydessa esim. pohjavesisuojauksen
tai kevyen likkenteen vaylan rakentamisen yhteydessa

* uusien edullisten ja tehokkaiden pehmentamiskeinojen loytaminen
esim. toispuoleinen leventadminen.

Yleissuunnitelman lopputuloksena saadaan reunaymparistén kunnostamista
tai parantamista vaativien kohteiden toimenpide-ehdotukset. Vaativille, kal-
lita toimenpiteita edellyttaville suunnittelukohteille esitetddn vaihtoehtoiset
pehmentamisratkaisut. Esitettyjen ratkaisujen vaikutukset ja kustannukset
selvitetaan seka niiden valilla tehd&éan edullisuusvertailuja.

Pehmentamistoimenpiteet esitetddn perusratkaisujen ja hankekohtaisten
ratkaisujen avulla koko tarkasteltavalle tieosuudelle. Esitettyjen ratkaisujen
vaikutukset ja kustannukset selvitetd&n. Toimenpiteille m&aritetaan sijainti-
ja maaréatiedot tiesoitteeseen tai hankekohtaiseen paalutukseen sidottuna.
Yleissuunnitelman perusteella voidaan valitttmasti kunnostaa vahaisia ja
selkeitd toimenpiteita vaativat kohteet. Jos tieltd on jo tehty yleissuunnitel-
ma, huomioidaan reunaympariston pehmentaminen yleissuunnitelman tar-
kistuksen yhteydessa.

Tie- ja rakennussuunnitelma

Tie- ja rakennussuunnitelma laaditaan normaalin tiensuunnittelun mukaises-
ti, jolloin samalla suunnitellaan pehmentamiseen tahtaavat toimenpiteet. Jos
parannettavalle tielle on jo laadittu tie- ja rakennussuunnitelma, tulee reu-
naymparistd huomioida tie- ja rakennussuunnitelman tarkistuksella.
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3 REUNAYMPARISTON PEHMENTAMISEN
SUUNNITTELU

3.1 Yleista

Tassa luvussa on kerrottu reunaympariston pehmentamisen suunnittelun
sisédltd, jota kaytetddn tarveselvityksissa, toimenpideselvityksissa ja yleis-
suunnitelmissa. Pehmentamisen suunnittelu on sisalléltdan saman tyyppista
kaikissa suunnitelmavaiheissa. Suunnitelmia onkin kasitelty jatkossa erillisi-
na vain tarpeen vaatiessa. Prosessissa A toimenpideselvitys poikkeaa
muista vaikutustarkastelujen osalta, jotka on tehty valmiiksi pehmentamisen
perusratkaisuille. Pehmentamisen tie- ja rakennussuunnitelmat tehdaan
yleisen suunnittelukaytannén mukaan.

Pehmentamisen suunnittelussa kaytetddn kolmea julkaisua: Reunaympa-
ristbn pehmentaminen, suunnittelun vaiheistus ja sisaltdé (tama julkaisu),
Reunaympariston pehmentaminen, inventoinnin tyéohje ja Tietoa tiensuun-
nitteluun nro 42, tien reunaympariston pehmentaminen vanhoilla teilla. Li-
séksi reunaympariston eri osa-alueille on omia suunnitteluohjeita. Nama
ohjeet on esitetty taulukoissa 1 ja 2.

Reunaymparistén Reunaympariston Tietoa tiensuunnitteluun nro 42,
Pehmentaminen, pehmentaminen, Tien reunaympariston pehmenta-
Suunnittelun vaiheistus ja siséltd  Inventoinnin tydohje minen vanhoilla teilla

Reunaympariston pehmentamisen suunnittelu edellyttda perinteista tien-
suunnittelua laajempaa inventointia jo suunnittelun ensimmaisista vaiheista
alkaen. Tama johtuu paaasiassa siita, etta talla hetkelld ei ole saatavissa
rekistereistd pehmentamisen suunnitteluun tarvittavia [ahtotietoja. Reu-
naympariston inventointiin kaytetaan tarveselvitys- ja yleissuunnitelmatason
suunnitelmissa otosmenetelmaa. Talla menetelmélla voidaan merkittavasti
keventaa inventointiin kaytettya tyomaaraa.

Reunaympariston pehmentamistoimenpiteiden valinnassa kaytetddn mene-
telmaa, jolla pehmentamistoimenpiteet kohdistetaan taloudellisesti kannat-
taviin toimenpiteisiin. Nama toimenpiteet on koottu omaan julkaisuun (Tietoa
tiensuunnitteluun nro 42) ja sita tarkistetaan uusien pehmentadmismenetel-
mien kehittymisen myota.
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Reunaymparistbn pehmentamissuunnitelmien sisalléssé ja esittamistavassa
kaytettaan soveltuvin osin voimassa olevia tiensuunnittelua ohjaavia julkai-
suja:

— Tarveselvitys, sisalto ja esittdmistapa /3/
— Yleissuunnitelma, sisaltt ja esittamistapa /4/
— Tiesuunnitelma, sisalto ja esittamistapa /2/.

Hallinnollinen kasittely toteutetaan ohjeen Tiehankkeiden suunnitelmien ka-
sittely mukaan. /5/

3.1.1 Reunaympariston pehmentamistoimenpiteet ja tietoja
niiden suunnitteluun ja inventointiin

Reunaympariston eri pehmentamistoimenpiteille on julkaistu useita erillisia
suunnitteluohjeita. Taulukossa 1 on esitetty reunaympériston kunnostustoi-
menpiteet ja julkaisut, joissa on tietoja toimenpiteiden suunnitteluun ja in-
ventointiin. Osa toimenpiteistd on pehmentamisen perusratkaisuja, joille on
julkaisussa Tietoa tiensuunnitteluun nro 42 esitetty likennemaararajat toi-
menpiteiden taloudelliselle kannattavuudelle.

Taulukko 1. Reunaympaéristén kunnostamistoimenpiteet ja julkaisut, joissa on tie-

toja toimenpiteiden suunnitteluun ja inventointiin.

Reunaympériston
osa-alue

Kunnostamistoimenpiteet,
eivat yleensa vaadi liséa tiealuetta

Julkaisut
tilanne 1.1.2001

kaiteet

kaiteiden korjaaminen nykyista
vaatimustasoa (EN 1317-2 luokka N2)
vastaaviksi

kaiteiden pidentaminen

kaiteiden alkuviisteen korvaaminen
kokoon painuvalla kaiteen paalla
kaikkein vilkasliikenteisimmilla teilla

kaiteen rakentaminen kapealle
keskikaistalle

Tietoa tiensuunnitteluun nro 50. Kaiteen pituus ja
joustovara seka kaidetyypin valinta (7.7.2000)

Tiekaiteet . TIEL 2210013 (1999)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 42. Tien reunaympéariston
pehmentaminen vanhoilla teilla (16.3.1999)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 13. Teraksinen tiekaide
(7.12.1994)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 8. Tieymparistén
pehmentamisen turvallisuusvaikutukset (27.9.1993)

Teiden suunnittelu, V, Kaiteet ja
suistumisonnettomuuksien ehkaisy (29.12.1987)

Teiden suunnittelu, kansiot A, B, C ja D

tien poikkileikkaus

kaiteen rakentaminen kallioleikkaukseen

ylisuurten sivuojien putkitus pellon
kohdalla

Tietoa tiensuunnitteluun nro 42. Tien reunaymparistdn
pehmentaminen vanhoilla teilla (16.3.1999)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 8. Tieymparistén
pehmentamisen turvallisuusvaikutukset (27.9.1993)

Pellon kuivatus tien kohdalla. TS 64/1993
Teiden suunnittelu, kansiot A, B, C ja D

yksittaiset esteet

likennemerkkien korjaaminen
tormaysturvallisiksi

opastustaulujen korjaaminen
tormaysturvallisiksi

kaiteen rakentaminen portaalien ja
siltapilareiden kohdalle

térmaysvaimentimen asentaminen
siltapilariin, betonikaiteen pa&hén tai
muuhun vastaavaan esteeseen.

Tietoa tiensuunnitteluun nro 50. Kaiteen pituus ja
joustovara seka kaidetyypin valinta (7.7.2000)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 48. Liikkennemerkkien ja
opastustaulujen térmaysturvallisuus ja mitoituskuormat
(22.5.2000)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 42. Tien reunaympariston
pehmentaminen vanhoilla teilla (16.3.1999)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 10. Térmaysvaimentimet
(9.12.1993)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 8. Tieymparistén
pehmentamisen turvallisuusvaikutukset. (27.9.1993)
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Reunaympériston
osa-alue

Kunnostamistoimenpiteet,
eivat yleensa vaadi lisaé tiealuetta

Julkaisut
tilanne 1.1.2001

yksittaiset esteet

muiden yksittéisten esteiden (puut,
kivet, ym.) poistaminen tai kaiteen
asentaminen niiden kohdalle

liitymarumpujen siirto/suojaaminen

Pellon kuivatus tien kohdalla. TS 64/1993

Teiden suunnittelu, V, Kaiteet ja
suistumisonnettomuuksien ehkaisy (29.12.1987)

Teiden suunnittelu, kansiot A, B, C ja D

valaisin-, puhelin- ja
sahkopylvaat

pylvdan muuttaminen myotaavaksi
pylvaan poistaminen/ siirtdminen

Tievalaistus-/séhkotiedote nro 11A. Tormayksesséa
myotédvat valaisinpylvaat vuonna 2000 (21.6.2000)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 42. Tien reunaympéaristdn
pehmentaminen vanhoilla teilla (16.3.1999)

Tietoa tiensuunnitteluun nro 8. Tieymparistén
pehmentamisen turvallisuusvaikutukset. (27.9.1993)

Teiden suunnittelu, kansiot A, B, C ja D

Taulukossa 2 on esitetty reunaympaériston parantamistoimenpiteet ja julkai-
sut, joissa on tietoja parantamistoimenpiteiden suunnitteluun ja inventointiin.
Reunaympariston parantamiseen siséltyy aina myds taulukossa 1 esitetyt

kunnostamistoimenpiteet.
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Taulukko 2.

toimenpiteiden suunnitteluun ja inventointiin.

Reunaymparistdon parantamistoimenpiteet ja julkaisut, joissa on tietoja

Reunaympariston
osa-alue

Parantamistoimenpiteet,
vaativat yleensa lisaa tiealuetta

Julkaisut
tilanne 1.1.2001

kaiteet

kaiteiden vahentdminen sisaluiskaa
loiventamalla, sivuojaa muotoilemalla seka
poistamisella esteitd, joiden eteen on
rakennettu kaide

Tietoa tiensuunnitteluun nro 50.
Kaiteen pituus ja joustovara seka
kaidetyypin valinta (7.7.2000)
Teiden suunnittelu, V, Kaiteet ja
suistumisonnettomuuksien
ehkaisy (29.12.1987)

Teiden suunnittelu, kansiot A, B,
Cjab

tien poikkileikkaus

kaiteettoman jyrkkaluiskaisen penkereen
pientareen leventaminen ja kaiteen
rakentaminen

kallioleikkauksen pehmentaminen
avartamalla kallioleikkausta ja rakentamalla
yhden metrin korkuinen ulkoluiska
sivuojien muotoileminen
ulosajoturvallisemmiksi

metsan raivaus

suojavallin rakentaminen tien ja vesiston
valiin

Pellon kuivatus tien kohdalla. TS
64/1993

Teiden suunnittelu, kansiot A, B,
Cjab

Lahivuosina paivitetaan
suojaetaisyyksia ja ojan muotoilua
koskevat ohjeet.

yksittéiset esteet

esteiden poistaminen

yksityistieliittymien muotoilu

littymarummun siirto/suojaaminen ja
sadevesikaivojen rakentaminen

littymien vahentadminen yksityistiejarjestelyilla
paatien alittavien laskuojien muotoileminen
paatien alittavien rumpujen paiden
jatkaminen ja paiden viistaminen

Pellon kuivatus tien kohdalla. TS
64/1993

Teiden suunnittelu, kansiot A, B,
CjaDb

Lahivuosina paivitetdan
suojaetaisyyksia ja ojan muotoilua
koskevat ohjeet.

Reunaympariston pehmentamistoimenpiteitéd kehitetaan jatkuvasti lisaa ja
naiden ohjeita julkaistaan mm. Tiehallinnon Tietoa tiensuunnitteluun
-sarjassa. Voimassa olevat teiden suunnittelua koskevat ohjeet julkaistaan
tiedotteessa Teiden suunnittelua koskevat ohjeet, Tietoa tiensuunnitteluun,
nro 49. Luetteloa péaivitetdan muutaman kuukauden vélein internetosoittees-

sa www.tiehallinto.fi/thohje, jolloin luettelo saa tunnuksen 49D, 49E jne.
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3.1.2 Otosmenetelma

Tarveselvitys- ja yleissuunnitelmatason inventoinneissa kaytetaan otosme-
netelmaa. Otosmenetelméassa tien reunaymparistostd muodostetaan otok-
sia, joilla kuvataan tien reunaympariston nykytilanne mahdollisimman tar-
kasti. Otokset edustavat tielle tyypillisia ratkaisuja ja niiden avulla tien
reunaymparistt voidaan jaksottaa. Menetelman avulla vahennetaan tarvitta-
vaa mittaustyttd. Otosmenetelma sisaltda kolme vaihetta, jotka kaideinven-
tointiin soveltaen ovat:

VAIHE TOIMINTA TOIMINNAN TULOS
1. Tunnistus Tunnistetaan erityyppiset Tieltd on tunnistettu esim. kaksi eri
kaiteet inventoitavalta tielta. kaidetyyppia
2. Otoksen Mitataan yksi tai kaksi otosta Kaidetyypeista on mitattu seuraavat
mittaaminen | jokaisesta kaidetyypista. otokset:

A. 230 mm korkea johde, betonipylvaat,
kaiteen korkeus alle 0,55 m

B. 230 mm korkea johde, teraspylvaat,
pylvaén leveys 160 mm, kaiteen kor-
keus 0,55...0,65 m

3. Maarien Mitataan tai arvioidaan kuinka | Inventoinnin tulos:
arviointi paljon kutakin kaidetyyppia - kaidetyyppien A ja B méaarat
inventoitavalla tiell& on. - kaidetyyppien A ja B sijainnit (tarvitta-

essa, tehtdvanannon mukaan)
- toimenpide-ehdotukset

Tieosuuskohtaisissa selvityksissa reunaymparistosta maaritetddn useita eri
otoksia, joilla kuvataan esim. kaiteen tyyppi, penkereen mitoitukset, yksityis-
tien liittymien muotoilu jne. Otoksista muodostuu tiekohtaisia ja tarvittavien
otosten méaara vaihtelee tien luonteesta riippuen. Inventoinnin tydohjeessa
on esitetty eri inventoinneille tarkastuskohteet, jotka huomioidaan otoksia
muodostettaessa. Tarkastuskohteiden mé&ara on rajoitettu tarveselvitysvai-
heessa.

Otosmenetelmasséa osa tarkastuskohteista mitataan tarkasti ja osalle anne-
taan yleiskuvaus. Otosten mitoituksissa esim. pengerkorkeuden mitoituk-
sessa kannattaa mieluummin kayttdad vaihteluvaleja kuin tarkkoja metrimaa-
ria. Kaikkia asioita reunaympariststa ei voida inventoida otosmenetelmalla.
Nama inventoidaan tarveselvitysvaiheessa yleiskuvauksena tiesta ja tar-
kemmissa suunnitteluvaiheissa tieosoitteeseen sidottuina yksittaistapauksi-
na.

Otosmenetelman kayttd perustuu siihen, ettd tieta rakennettaessa on kay-
tetty tieosuuksittain yhtenaisia suunnitteluperiaatteita. Myos entisissa tie-
mestaripiireissé on kaytetty alueellisesti yhtendisia ratkaisuja.
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3.2 Suunnittelun paavaiheet

Reunaympariston pehmentamisen suunnittelun paavaiheet ovat:

* tehtdvananto

* suunnittelun ja inventoinnin valmistelu

* lahtotietojen hankinta ja taydentaminen

* inventointi

* suunnittelu

* raportointi

* suunnitelman kasittely ja jatkotoimenpiteet

Eri vaiheisiin sisaltyvia tydvaiheita on kasitelty jaliempana. Pehmentamisen
suunnittelu toteutetaan paasaantoisesti yleisen tiensuunnittelukaytannon
mukaisesti. Merkittévin ero on reunaympariston inventointi, joka erotetaan
omaksi suunnitteluvaiheeksi normaalista tiensuunnittelusta poiketen. Kuvas-
sa 2 on esitetty reunaympariston pehmentamisen suunnittelun paavaiheet.

Tehtavananto

- Tavoitteet

- Suunnitelman rajaus

- pehmentéamisalueen/tien rajaus
- pehmentamistoimenpiteiden rajaus

Suunnittelun ja inventoinnin valmistelu

- L&htdkohtien tarkastaminen

- Toimintasuunnitelman laatiminen
Lahtotietojen hankinta ja taydentaminen
Inventointi

- Inventointimenetelman valinta ja inventoinnin suunnittelu

- Inventoinnin suoritus

- Toimenpiteiden suunnittelu inventoinnin yhteydessa

- Inventointitulosten esittdminen
Suunnittelu

- Toimenpiteiden suunnittelu

- Vaihtoehtotarkastelut

- Vaikutustarkastelut
Raportointi

- Suunnitelmaraportti
Suunnitelman kasittely ja jatkotoimenpiteet

Kuva 2. Reunaympaériston pehmentamisen suunnittelun paavaiheet

3.3 Tehtavananto ja tavoitteet

Tehtdvanannossa suunnittelutydn tilaaja maarittelee lahtokohtien perusteella
pehmentamissuunnitelman siséllon ja antaa tavoitteet reunaympariston
pehmentamiselle ja suunnittelutyélle. Tehtdvdnannossa maéaaritettavat ta-
voitteet perustuvat aiemmissa suunnitteluvaiheissa annettuihin ja turvalli-
suudelle asetettuihin tavoitteisiin. Reunaympariston pehmentamissa on ta-
voitteena kayttda taloudellisesti kannattavia toimenpiteitd. Kannattavat
toimenpiteet ovat yleisesti méaaritettyja /1/. Talldin jo tehtdvdnannossa voi-
daan hyvin yksiloidysti rajata kaytettavissa olevat pehmentamistoimenpiteet.
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Tehtdvanannossa rajataan suunnittelualue, asiat, jotka inventoidaan reu-
naymparistostd ja kaytettdvissa olevat pehmentamistoimenpiteet. Vaikka
tehtavanannossa inventointi olisikin hyvin rajattu, tulee inventoinnin yhtey-
dessa inventoida aina kaikki suojaamattomat portaalit ja siltapilarit seka en-
nen estettd olevat liian lyhyet kaiteet. Ennen niiden inventointia pyydetaan
inventoinnin tilaajalta tarkkuusvaatimukset: mitataanko tarkasti vai anne-
taanko yleishuomautus nykytilanteesta.

Tehtavanannossa esitetdan suunnittelutydhon sisaltyvan inventoinnin tark-
kuusvaatimukset. Tarve- ja toimenpideselvityksien toimeksiannoissa kerro-
taan halutaanko inventoinneille ja toimenpide-ehdotuksille maéaratietojen
lisaksi sijaintitiedot. Jos inventointi suoritetaan erillisen& toimenpiteené ilman
toimenpiteiden suunnittelua, tulee sen tehtdvanannon sisaltdd kohdassa
3.6.1 Inventointimenetelman valinta ja inventoinnin suunnittelu esitetty in-
ventointisuunnitelma.

Suunnittelulle asetettavat tavoitteet koskevat myods yleisesti tydskentelyta-
paa, yhteistyota, tiedottamista, tytnaikaista paatoksentekoa seka tybaika-
taulua ja kustannuksia.

3.4 Suunnittelun ja inventoinnin valmistelu

Suunnittelu ja inventointi valmistellaan tehtdavanannon pohjalta. Valmistelus-
sa tarkistetaan selvityksen lahtokohdat ja laaditaan toimintasuunnitelma.
Toimintasuunnitelmassa maaritellaan:

e inventointi- ja suunnittelutehtavat

e inventoinnin ja suunnittelun aikataulut

¢ inventoinnin ja suunnittelutyén organisointi
e tydskentelytapa

* dokumentointi.

Suunnittelu etenee sek& menettelyiltdan ettd sisalloltd&n toimintasuunnitel-
man mukaisesti. Suunnittelun etenemista seurataan ja toimintasuunnitel-
maan tehdaan tarvittavat korjaukset ja tarkistukset tyon aikana.

3.5 Léahtdtietojen hankinta ja tdydentaminen

Lahtotietojen hankinta sisaltdd sekad inventoinnissa ettd toimenpiteiden
suunnittelussa tarvittavan lahtétiedon hankinnan. Suunnittelun laajuudesta
riippuen hankitaan nykytilanteen tiesto-, likenne-, maankaytto- ja ymparisto-
tiedot. Lahtotietojen taydentaminen suunnitellaan hankkeen vaatimusten
perusteella. Nama lahtotiedot saadaan padosin eri rekistereista tai olemassa
olevista muista selvityksista. Taulukossa 3 on esitetty eri |ahteistd saatavia
lahtdtietoja.
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Taulukko 3.  Eri lahteista saatavia lahtétietoja.

Tierekisteri * Toimenpiteiden rakennusvuodet

* Tien geometriatiedot

« Ajoradan, pientareitten ja paallysteen leveys
» Liikennem&aréat

Onnettomuusrekisteri ¢ Onnettomuustiedot suistumisonnettomuuksien
osalta

Vanhat suunnitelmat * 1980- ja 1990-luvulla laaditut suunnitelmat

Kartat ¢ Peruskartoista voidaan karkealla tasolla mééari-

tella mahdolliset ongelmakohteet esim. geomet-
rian ja kallioleikkausten osalta

Tien- ja kunnossapitéjien » Pyritdén saamaan kayttodn kaikki suistumistur-
haastattelut vallisuutta koskeva tieto haastattelemalla tien
historiaa tuntevia henkildita

Yleistiedot tierekisterista

Tien yleistiedot saadaan tierekisterista. Yleistietojen perusteella voidaan
tehda paatelmia tien reunaymparistdsta ja rajata inventoitavaa tiestéa liiken-
nemaaran ja nopeusrajoitusten mukaan.

* Liikennemaarat

« Ajoradan, pientareiden ja paallysteen leveys

* Nopeusrajoitus

* Geometriatiedot

* Valaistus

» Kevyen liikenteen vaylat

» Katu- ja yksityistieliittymat

o Sillat

» Portaalit (alikulkupaikat; alikulkukorkeutta rajoittavat esteet)

e Tiedot tehdyista toimenpiteista
Sisaltaa tiedon rakentamisen ja mahdollisen parantamisen vuodesta.
Tieto ei ole kaikista jaksoista saatavilla tai se ei ole luotettavaa.

Onnettomuustiedot

Suunnittelun alussa paatetddn onnettomuustietojen kaytosta. Esimerkiksi
alueellisessa suunnittelussa ei kannata kartoittaa kallioleikkaustérmayksia,
koska tilastointi ei ole riittavan luotettavaa (virheellisia osoitetietoja).

» Tieosuuskohtaisessa suunnittelussa tulostetaan onnettomuuskartta ja
todetaan kasaumakohdat.

e Tulostetaan onnettomuusluettelo. Ei yleensd kaytetda, mutta joissakin
rajatapauksissa voi olla tarpeellinen.

Vanhat suunnitelmat

Tiesuunnitelmista voidaan hyddyntda 1980- ja 1990-luvulla tehtyja suunni-
telmia. Naista selviad mm. tien poikkileikkauksen mitoitus, geometriatiedot,
valaistus, kevyen liikenteen vaylat, liittymat ja siltapilarit.
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Karttamateriaali

Peruskartan avulla on mahdollista hahmottaa tien ymparistd ja maaston-
muodot. Kallioleikkaukset, laskuojat ja yksityistieliittymat voidaan inventoida
peruskartalta. Peruskarttaa voidaan kayttdd rekisteritietojen ja inventointi-
tietojen tulostuspohjana.

Tien- ja kunnossapitdjien haastattelut

Haastatteluilla pyritdé&n saamaan kayttéon kaikki suistumisturvallisuutta kos-
keva tieto. Haastatteluilla selvitetd&n tien rakentamisjaksot ja entisten tie-
mestaripiirien rajat. Nain saadaan selville tiejaksot ja alueet, joilla on kaytetty
yhtendisia ratkaisuja. Lisaksi haastatteluilla voidaan selvitetddn myotaavien
valaisinpylvaiden sijainti.

Laht6tietojen analysointi

Lahtotietoja analysoimalla maéaritetdan ongelmakohteita ja rajataan suun-
nittelualuetta. Liikennem&aré- ja nopeusrajoitustiedoilla rajataan kohteet,
joissa voidaan kayttaa taloudellisesti kannattavien toimenpiteitd. Paikkatieto-
ohjelmia voidaan kayttaa tierekisteritietojen esittamisessa ja analysoimises-
sa.

3.6 Inventointi

Pehmentamisen suunnittelu siséltda kaksi pdadvaihetta: reunaymparistén
inventoinnin ja pehmentamistoimenpiteiden suunnittelun. Inventointi on itse
asiassa lahtotietojen hankintaa eli osa normaalia tiensuunnittelua. Tasta
huolimatta inventointi erotetaan omaksi kokonaisuudeksi, koska sen paino-
arvo verrattuna toimenpiteiden suunnitteluun on merkittava ja koska se voi-
daan toteuttaa myos suunnittelusta erillisen& projektina. Inventoinnin tekee
joko suunnittelija tai inventoitiin erikoistunut konsultti. Inventointiin erikoistu-
nutta konsulttia kannattaa kayttaa, kun inventoinnin tuloksena halutaan saa-
da tarkkaa mé&ara- ja sijaintitietoa. Inventoinnin yhteydessa voidaan tehda
myds toimenpiteiden suunnittelua.

Inventointivaihe jaetaan seuraaviin osavaiheisiin:

e lahtétietojen hankinta ja taydentdminen

¢ inventointimenetelman valinta ja inventoinnin suunnittelu
* Inventoinnin suoritus

e toimenpiteiden suunnittelu inventoinnin yhteydessa

* inventointitulosten esittdminen.

Lahtotietojen hankinta ja taydentaminen on kuvattu edellisessa luvussa.

3.6.1 Inventointimenetelman valinta ja inventoinnin suunnittelu

Yleisimmat inventointimenetelmét ovat karkea maastoinventointi, GPS-
avusteinen tiestdinventointi ja videokuvainventointi. Inventointimenetelman
valintaan vaikuttavat suunnitelmataso, kaytettavissa oleva rahoitus ja haluttu
inventointitarkkuus. Inventointimenetelmét on esitelty Inventoinnin ty6oh-
jeessa.
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Inventoinnin suunnittelussa on tarkeinta inventoinnin rajaus ja inventoinnin
laatuvaatimusten maarittdminen. Nama on tilaajan maaritettava tehtavan-
maarittelyn yhteydessa. Inventoinnin tybohjeessa on esitetty tydohjeet seu-
raaville inventointikokonaisuuksille:

* kaideinventointi

< tien poikkileikkauksen inventointi

« yksittaisten esteiden inventointi

e valaisin-, puhelin- ja sahkopylvaiden inventointi.

Ohjeessa on esitetty tarkkuusvaatimukset eri suunnitelmien inventointeihin
ja niité kaytetaan perusvaatimuksina. Tarkkuusvaatimuksia voidaan muuttaa
tehtavanannon yhteydessa.

Inventointisuunnitelman tulee siséltda seuraavat kohdat:

Jos inventoinnin tavoitteena on saada tarkkaa osoite- ja maaratietoa, kay-
tetédan niihin erikoistunutta konsulttia. Tallin inventointi suoritetaan erillisena
toimenpiteena ja inventointisuunnitelmaa kaytetaan erillisen inventoinnin
tehtavanantona.

3.6.2 Inventoinnin suoritus

1. Inventointialueen rajaus
* inventoitava tie tai tiesto esitetddn kartalla
2. Reunaymparistésta inventoitavien asioiden rajaus
e inventoinnin tilaaja méaarittelee
3. Inventoinnin tarkkuusvaatimukset
e otosten méara ja tarkkuus
* inventoinnin tilaaja méaéarittelee tai viittaa inventointiohjeessa
esitettyihin perusvaatimuksiin
4. Sallitut inventointimenetelmat
5. Toimenpiteiden suunnittelu inventoinnin yhteydessa
o tilaaja madrittelee, kuinka tarkasti toimenpiteet suunnitel-
laan inventoinnin yhteydessa vai riittddko pelkka inventointi
6. Tulosten esittamistapa

Inventoinnissa kaytetadn otosmenetelm&a. Inventointi aloitetaan ajamalla
inventoitava tie kertaalleen lapi. Tieltd tunnistetaan erilaiset kaiteet, penger-
tyypit, kallioleikkaukset ym. Tamén jalkeen jokaisesta erityyppisesta kai-
teesta, pengertyypista, kallioleikkauksesta ym. muodostetaan otos. Otos
valokuvataan ja mitataan, joissain tapauksissa piirretaédn myos mallikuva.

Otosmaaritysten jalkeen mitataan tai arvioidaan kuinka paljon kutakin otosta
inventoitavalle tielle on. Mittaaminen tai arvioiminen voidaan tehda videoku-
van perusteella tai GPS-avusteisella tiestdinventoinnilla. GPS-avusteisessa
inventoinnissa tie ajetaan lapi kolmannen kerran ja tien jokainen kaide, pen-
ger, kallioleikkaus ym. yhdistetddn sitd kuvaavaan otokseen. Maarat ja si-
jainnit inventoidaan suunnitteluvaiheen edellyttamalla tarkkuudella. Inven-
toinnit sidotaan tieosoitteeseen tai hankekohtaiseen paalutukseen.
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Tarveselvityksissa ja tiepiiritasoissa toimenpideselvityksissa maaritetddn
otokset ja niiden maarat (yl. pituus tai kappaleméaara). Esimerkiksi kaidein-
ventoinnin jalkeen tiedetaan seuraavat asiat: tiella tai teilla on kahta eri kai-
detyyppid, joista on muodostettu otokset A ja B. Otoksen A tyyppisia kaiteita
on 1,7 kilometria ja otoksen B 0,6 kilometria.

Toimenpideselvityksessa tai muussa vastaavan tasoisessa suunnitelmassa
madritetddn useampia otoksia ja ne mitataan tarkemmin. Suurin eroavai-
suus tarveselvitysvaiheeseen on se, ettd otoksille annetaan sijainti. Esimer-
kiksi kaideinventoinnin jalkeen tiedetaan otoksien A ja B mukaisten kaiteiden
pituudet ja sijainnit.

3.6.3 Toimenpiteiden suunnittelu inventoinnin yhteydesséa

Inventoinnin yhteydessa voidaan suorittaa toimenpiteiden suunnittelua.
Suunnittelu toteutetaan maastossa inventoinnin yhteydessa tai heti inven-
toinnin alustavan tulostuksen yhteydessa. Suunnittelu on toimenpidesuosi-
tuksiin tahtaavaa. Tarkoitus ei ole tehda yksityiskohtaista suunnittelua, kos-
ka talldin inventoinnin suoritusnopeus hidastuu oleellisesti. Kohdat, joissa
yksityiskohtainen suunnittelu on kuitenkin tarpeen, inventoidaan lisasuun-
nittelua vaativina kohtina. Nama kohdat suunnitellaan erillisen maastokayn-
nin perusteella tai niiden suunnittelu jatetddn rakennussuunnitteluvaihee-
seen. Toimenpidesuositusten ~ antaminen  soveltuu erinomaisesti
kunnostustoimenpiteiden yhteyteen, kun ei ole tarvetta laajentaa tiealuetta ja
kun toimenpidesuosituksista muodostuu otoskohtaisia.

3.6.4 Inventointitulosten esittaminen

Inventointitulokset muodostuvat kahdesta osasta:

e otoskuvauksista ja
» otosten maaraluetteloista (tarveselvitys) tai sijaintiluetteloista (toimenpi-
deselvitys).

Inventointitulosten esittdmistapa voi olla samanlainen riippumatta siita, mil-
laiset suunnitelmat kohteesta tehd&dan tai miten kohde aiotaan parantaa.
Oleellista on, etta reunaymparistosta tuodaan esille kaikki parantamisvaih-
toehdon valintaan ja mitoitukseen tarvittavat tiedot seka lisatutkimustarve,
mikali kaytettavissa olevilla tiedoilla asiaa ei voida ratkaista.

Otoksista esitetaan sanalliset kuvaukset ja mahdolliset kuvat mittoineen.
Toimenpideselvityksissa inventoitu tie jaksotetaan otosten suhteen. Jakso-
tus voidaan esittaa karttapohjalla, pituusjanalla tai paaluvalikohtaisena luet-
telona. Jaksotus sidotaan tiesoitteeseen tai hankekohtaiseen paalutukseen.
Toimenpiteiden suunnittelu on helpompaa pituusjanan avulla ja karttaesitys
antaa kokonaiskuvan nykytilanteesta. Otoskuvausten tueksi esitetdan sanal-
linen yleiskuvaus tien nykytilasta.
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3.7 Suunnittelu

Suunnitteluvaihe voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin:

» tavoitteiden tarkentaminen

* toimenpiteiden suunnittelu

» vaihtoehtotarkastelut

» vaikutustarkastelut

¢ tulokset ja vaihtoehdon valinta

3.7.1 Tavoitteiden tarkentaminen

Tehtdvdnannossa maadriteltyja tavoitteita tdydennetdén suunnittelutyon val-
mistelusta ja reunaympariston inventoinnista saadun lisatiedon perusteella.
Kehittamistarpeet sek& niiden kiireellisyys ja merkittavyys selvitetdan reu-
naympariston nykytilan seka tavoitteiden perusteella. Yleensa tiensuunnit-
telussa kehittamistarpeet ovat toimenpiteiden hahmottamisen lahtokohtana.
Reunaympariston pehmentamisen suunnittelussa tilanne on kuitenkin usein
sellainen, ettd kaytettavissa olevat toimenpiteet on rajattu jo tehtavanannos-
sa.

3.7.2 Toimenpiteiden suunnittelu

Toimenpiteiden suunnittelu perustuu edelld esitettyyn inventointiin ja kan-
nattaviin toimenpiteisiin. Suunnitteluprosessissa A suunnittelu perustuu mel-
kein kokonaan valmiiksi mietittyihin perusratkaisuihin. Suunnitteluproses-
seissa B ja C toimenpiteiden suunnittelussa ei kayteta ns.
normisuunnittelua, vaan toimenpiteiden valinta ja suunnittelu perustuu niiden
taloudelliseen kannattavuuteen. Tiejakso jaetaan seuraaviin kohdeluokkiin
toimenpiteiden kannattavuuden mukaan:

1. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet selvasti yksind&n kannattavia
o jaykkien pylvaiden korjaaminen myoétaaviksi
» kaiteiden rakentaminen kallioleikkausten eteen
2. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet mahdollisesti yksinaan
kannattavia
* yksityisteiden liittymien muotoilu
3. Vaaralliset kohteet, joissa toimenpiteet yksinaan kannattamattomia,
mutta muun toimenpiteen yhteydessa kannattavia
» jaykkien pylvaiden uusiminen mydétaavilla pylvailla
e ojien muotoilu esim. pohjavesisuojauksen rakentamisen
yhteydessa
* lisdd muita toimenpiteita Tietoa tiensuunnitteluun numerossa 42
4. Muut vaaralliset kohteet, joihin ei ole kannattavaa toimenpidetta
* metséosuudet, joissa ojan ulkoluiska ei esta puihin tormaamista
5. Kunnossa olevat kohteet
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Kohdeluokissa 1-4 reunaympadristd on vaarallinen, parantamista vaativa ja
kohdeluokka 5 on reunaymparistoltdan turvallinen. Kohdeluokissa 1 ja 2
voidaan toteuttaa kannattavia pehmentamistoimenpiteitd. Kohdeluokassa 3
kannattaa toteuttaa reunaympariston pehmentadminen jonkin muun toimen-
piteen yhteydessa. Kohdeluokka 4 on reunaymparistéltaan vaarallinen,
mutta siind ei voida toteuttaa taloudellisesti kannattavia toimenpiteita.

Kannattavat toimenpiteet on koottu julkaisuun Tietoa tiensuunnitteluun nro
42, Tien reunaympariston pehmentaminen vanhoilla teilla. Toimenpiteiden
kustannukset on laskettu julkaisussa keskimdaaraisilla hinnoilla. Julkaisua
tullaan tarkistamaan voimassaolevien olevien onnettomuuksien yksikkohin-
tojen ja uusien kannattavien pehmentamismenetelmien kehittymisen myota.

Luokan 3 (muun toimenpiteen yhteydesséa kannattavat) kohteiden kannatta-
vuuden maarittaminen perustuu suunnittelijan asiantuntemukseen. Kalliit
pehmentamistoimenpiteet voivat muodostua kannattaviksi esim. pohja-
vesisuojauksen tai kevyen liikenteen vaylan rakentamisen yhteydessa. Luo-
kassa 3 on mahdollista kehittaa uusia, edullisia ja tehokkaita pehmentamis-
keinoja esim. toispuoleinen leventaminen.

Toimenpiteiden suunnittelussa kannattaa kayttda apuna pituusleikkausta,
jossa esitetaan inventointitulokset kohdeluokittain. Toimenpide-ehdotukset
voidaan my0s esittda samassa pituusleikkauksessa.

3.7.3 Vaihtoehtotarkastelut

Reunaymparistbn parantamisen suunnittelussa merkittdvimmat vaihtoehto-
tarkastelut suoritetaan toimenpideselvityksissa ja yleissuunnitelmissa. Vaih-
toehtotarkastelujen tavoitteena on |0ytda ratkaisu, joka parhaiten tayttaa
hankkeelle asetetut tavoitteet. Vaihtoehtotarkastelut ovat tarkeita kohteissa,
joissa pehmentaminen kannattaa toteuttaa muun toimenpiteen yhteydessa.
Reunaympariston pehmentamistoimenpiteet voivat olla kannattavia, jos ne
toteutetaan esim. ohituskaistan, pohjavesisuojauksen tai tien geometrian
parantamisen yhteydessa. Tarkastelut perustuvat hyotyjen ja kustannusten
vertailuun.

Kun pehmentaminen tehddan muun parantamisen yhteydessd, muodostuu
usein vaihtoehtoisia ratkaisuja. Talldin kalliimpia ratkaisuja esim. linjauksen
siirtoa voidaan perustella reunaympariston turvallisuuden merkittavalla pa-
rantamisella verrattuna alkuperaiseen linjaukseen.

3.7.4 Vaikutustarkastelut

Toimenpiteiden vaikutuksista maaritetddn onnettomuusvdhenemaét. Peh-
mentamisen perusratkaisuille on maéaaritetty onnettomuusvahenemat /1/.
Muille toimenpiteille vahenemat lasketaan Tarva-ohjelmalla, kayttamalla
mahdollisuuksien mukaan ohjelman valmiiksi méaaritettyja toimenpiteita ja
niiden vaikutuskertoimia. Tarva-ohjelma on tarkoitettu tienparannushankkei-
den liikkenneturvallisuusvaikutusten laskentaan. Jos Tarva-ohjelmassa ei ole
kaytettavissa valmiita vaikutuskertoimia, voidaan talldin ohjelmassa maéaari-
tellda ns. omia toimenpiteitd. Omia toimenpiteitd tulee kayttda harkiten ja
kaytetyille vaikutuskertoimille tulee esittda aina perustelut, esim. viittaus
mahdolliseen selvitykseen toimenpiteen vaikutuksista onnettomuusva-
henemiin.
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Muita vaikutustarkasteluja suoritetaan ainoastaan, jos toimenpiteella on vai-
kutuksia esim. liikenneolosuhteisiin, ymparisté6n tai maankayttoon.

Talousvaikutuksista esitetddn kustannusarvio ja kannattavuustarkastelu.
Kannattavuustarkastelua varten maaritetaéan toimenpiteiden rahamaaraiset
hyddyt ja kustannukset, joiden perusteella voidaan laskea hyo6tykustannus-
suhde. Jos kaytetd&n ainoastaan pehmentamisen perusratkaisuja, ei ole
tarvetta laskea hyotykustannussuhdetta, silla toimenpiteille on jo maaritetty
likennema&ariin perustuvat kannattavuusrajat. Jos suunnittelun yhteydessa
on muodostettu vaihtoehtoisia ratkaisuja, niiden paremmuuden arvioimiseksi
tehdéaan edullisuusvertailuja.

3.7.5 Tulokset

Suunnittelun tuloksena saadaan parannettavat kohteet ja pehmentamistoi-
menpiteet. Tulokset esitetaan toimenpideselvityksen tehtadvanannossa edel-
lytettyyn tarkkuustasoon.

Pehmentamissuunnitelman tuloksena saadaan:

« mahdollisten vaihtoehtoisten ratkaisujen valinta
» toimenpiteet

» toimenpiteiden vaikutukset

* kustannusarvio

» toimenpiteiden kannattavuustarkastelu

e suunnitelmat

3.8 Raportointi

Suunnitelma kootaan raportiksi, jossa esitetdan seuraavat kohdat:

e reunaympariston pehmentamistavoitteet

» inventoitavat asiat reunaymparistésta

* Inventointialue

» |ahtotiedot ja niiden taydentadminen

* inventointimenetelma

» toimenpiteet ja mahdolliset vaihtoehtoiset ratkaisut

» toimenpiteiden kannattavuustarkastelu

» toimenpiteiden vaikutukset

* kustannusarvio

» yksittaiset vaaralliset tormayskohteet

» suunnitelmakartat tai toimenpideluettelot, joissa esitetdan reunaympa-
riston nykytilanne ja pehmentamistoimenpiteet

¢ ehdotus jatkotoimenpiteista.
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Tulosten ja suunnitelmien esittdmistapa

Reunaympariston pehmentamissuunnitelmien sisélléssa ja esittamistavassa
kaytettddn soveltuvin osin voimassa olevia tiensuunnittelua ohjaavia julkai-
suja:

* Tarveselvitys, sisalto ja esittamistapa /3/
* Yleissuunnitelma, siséaltd ja esittamistapa /4/
» Tiesuunnitelma, sisalto ja esittamistapa /2/.

Tulosten suunnitelmien esittamisesséa tulee huomioida seuraavat asiat:

e reunaymparistosta tuodaan esille kaikki jatkosuunnittelua vaativat koh-
teet sekd mahdolliset lisaselvitystarpeet

e suunnittelukohde jaksotetaan reunaympariston parantamisen kannatta-
vuuden, turvallisuuden ja Kiireellisyyden suhteen

e inventoinnin tulostuksen yhteydessa maaritelladn kuhunkin suunnitel-
mavaiheeseen soveltuvalla tarkkuudella toimenpide-ehdotukset

» liitteissad 1 ja 2 on esitetty esimerkkeja eri suunnitelmatasoilla tehtavista
tulosteista.

3.9 Suunnitelman kasittely

Hallinnollinen kéasittely toteutetaan ohjeen Tiehankkeiden suunnitelmien ka-
sittely /5/ mukaan. Suunnitelman kasittelyyn vaikuttavat suunnitelmavaihe ja
esitetyt pehmentamistoimenpiteet.
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1. Alueellinen reunaympariston pehmentaminen, tiepiiritasoinen toimenpi-
deselvitys: Kallioleikkausten pehmentaminen Hameen tiepiirin alueella.

2. Reunaympariston pehmentamien tieosuuskohtaisesti erillisena hankkee-
na, toimenpideselvitys: Vt 9 kaideinventointi ja kaiteiden kunnostussuun-
nitelma valilla Turku—-Liedon as. Suunnitelmakartta.
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KALLIOLEIKKAUSTEN PEHMENTAMINEN HAMEEN
TIEPIIRIN ALUEELLA

1 LAHTOKOHDAT

1.1 Ty6n suoritus ja tarkastelujoukko

Tarkastelujoukko rajattiin siten, ettd tarkasteluun otettiin mukaan Hameen
tiepiirin yleiset tiet, joiden liikennemaara (KVL) on suurempi kuin 6000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa sek& nopeusrajoitus = 80 km/h. Nailla ehdoilla tar-
kasteluun valitun tieverkon pituus on yhteensa 447 km. Tehtyjen selvitysten
mukaan (Tietoa tiensuunnitteluun nro 42, 16.3.1999) kaiteen rakentaminen
kallioleikkaukseen on kaikkein tehokkainta kun KVL > 6000 ajon/d ja nope-
usrajoitus on vahintaan 80 km/h.

Valitun tieverkon Kkallioleikkausinventointi suoritettiin  ArcView -ohjelman
avulla peruskartoista. Eniten kallioleikkauksia oli valtateilla 4 ja 9.

Inventoinnin jalkeen tarkastelujoukkoa rajattiin siten, etta tarkastelun ulko-
puolelle jatettiin yksittaiset pistemaiset kallioleikkauskohteet kantatiella 58
seka maanteilla 290, 303 ja 3495. Valtatien 3 tieosat 128-133 jatettiin tar-
kastelun ulkopuolelle, koska vuonna 2000 avattavan Hameenlinna-Tampere
moottoritien myota rinnakkaistieksi jaavan tien likennemaara tulee huomat-
tavasti vdhenem&an. Valtatien 4 tieosat 117-120 on tarkasteltu erillisenéd
kokonaisuutena, koska tiella olevien kallioleikkausten etaisyydesta tien reu-
naan ja kaiteella suojauksen tarpeesta ei ole taytta varmuutta. Tallgin varsi-
naiseen tarkastelujoukkoon jai yhteensa 17,7 kallioluiskakilometria ja tien
poikkileikkauksen mukaan laskettuna 12,4 kallioleikkauskilometria. Valta-
tiella 4 olevan erillisen joukon pituus on 3,3 kallioleikkauskilometria. Valittu
tieverkko ja kallioleikkaukset on esitetty kuvassa 1.

Koska kallioleikkausinventointi tehtiin karttatarkasteluna ilman varsinaisia
maasto-kaynteja, saattaa tarkastelujoukossa olla joitain sellaisia kallioleik-
kauksia, jotka eivét sijaitse aivan tien vieressa. Lisaksi uusilla teilla (1990-
luvulla rakennetuilla) pitaisi kallioleikkauksen edessé olla maapenger tai
kallioleikkauksen suojaetaisyys pitaisi olla riittavan suuri.



Reunaympdristén pehmentaminen - Suunnittelun vaiheistus ja sisaltd Liite 1 (2/4)

LITTEET
N Valitut tisosat
_ (KVL>8000, nop.raj =80 kmh)
2 %, ® Tarkastelun kalliolekkauksat
e e Tarkastelun ulkopucielle

jaletyt kalicleikkauksel

Kuva 1. Valitut tieosat ja niiden kallioleikkaukset
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1.2 Onnettomuustarkastelu

Vuosien 1995-1999 aikana on Hameen tiepiirin alueella sattunut yhteensa
3475 yksittaisonnettomuutta, jotka ovat useimmiten erilaisia suistumisia.
Naista 900 on ollut henkilévahinkoihin johtaneita. Tieosilla, joiden nopeus-
rajoitus on vahintaan 80 km/h ja KVL > 6000 on sattunut tarkasteluajanjak-
sona yhteensa 731 yksittdisonnettomuutta, joista 66 johti henkildvahinkoon.
Karttainventoinnissa havaittujen kallioleikkausten kohdilla on vuosien 1995-
99 aikana sattunut yhteensa 27 yksittdisonnettomuutta, ja naista 13 oli hen-
kildvahinkoon johtaneita.

2 KAITEIDEN ASETTAMINEN KALLIOLEIKKAUKSIIN

2.1 Yleista

Tielaitoksen strategisessa projektissa S12, Paateiden parantamisratkaisut,
tehtyjen selvitysten perusteella on paadytty suositukseen, jossa nykyisten
valta- ja kantateiden suistumisturvallisuuden parantamiseksi eraana toimen-
piteend tulisi harkita kaiteen rakentamista kallioleikkauksiin (Tietoa tien-
suunnitteluun nro 42).

Tiedotteen (Tietoa tiensuunnitteluun nro 42) mukaan kaiteen rakentamisella
50 kallioluiskakilometriin (noin 25 kallioleikkauskilometria) vilkasliikenteisilla
valtateilla (KVL > 6000, nopeus = 80 km/h) saavutetaan 3 henkilovahinko-
onnettomuuden vuosittainen vahenema.

Selvityksessa on kaiteiden asettamisen kustannukset arvioitu olevan maa-
taytteineen n. 400 000 markkaa/ kallioleikkauskilometri.

2.2 Vaikutukset Hameen tiepiirissa

2.2.1 Turvallisuusvaikutus

Haluttaessa maarittdd kaiteiden asettamisen turvallisuusvaikutukset inven-
toinnissa havaittuihin kallioleikkauksiin, TARVA -ohjelmaa apuna kayttaen,
on toimenpiteelle maaritettava oma vaikutuskerroin, koska ohjelmassa ei ole
valmiina laskentaan soveltuvaa kerrointa. TARVA:ssa toimenpideryhmé&an
"reunaympariston pehmentaminen” on sisallytetty kaikki vaikutuksiltaan hy-
vin eritasoiset reunaymparistoon pehmentavasti vaikuttavat toimet. Voidaan
kuitenkin olettaa, ettd kaiteen asettaminen kallioleikkaukseen on keskiméaa-
raista huomattavasti tehokkaampi pehmentamistoimenpide, joten laskennan
suorittaminen TARVA:n valmiiden kertoimien avulla ei kuvaisi toimenpiteen
todellista turvallisuusvaikutusta.
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Tietoa tiensuunnitteluun nro 42 -tiedotteen perusteella saatiin kaiteen aset-
tamiselle kallioleikkaukseen maaritettyda henkildvahinko-onnettomuuksien
vahenemakerroin: auto 0,63, kevyt 1 ja eldin 1. Tarkastelluissa vahenema-
kerrointa on tehtyjen olettamuksien varmuuden parantamiseksi kasvatettu
seuraavasti: auto 0,68, kevyt 1 ja elain 1.

Laskentojen perusteella saavutetaan kaiteiden asettamisella 17,7 kilometriin
kallioluiskaa noin 0,86 henkilovahingon vuosittainen vahenema.

Henkildvahinkoon johtaneiden onnettomuuksien laskennallinen vaheneméa
saadaan yli yhden, kun varsinaista tarkastelujoukkoa laajennetaan liikenne-
maaraltdan 3000-6000 ajon/d oleville teille. Talldin kuitenkin onnettomuuden
laskennallisen vahentamisen vaativat investointikustannukset kasvavat jon-
kin verran.

2.2.2 Kustannukset

Kaiteiden asettamisen kustannusten laskennassa on kaytetty Tietoa tien-
suunnitteluun nro 42 -ohjeen mukaista kustannustasoa. Kaiteiden asettami-
sen kokonaiskustannukset rajatussa tarkastelujoukossa olleisiin kallioleik-
kauksiin, joilla saavutetaan 0,86 heva-vahenema, ovat noin 3,54 Mmk (17,7
kallioluiskakilometria, 200 000 mk/kallioluiskakm). Liséksi tulee kunnossa-
pitokustannukset, joiden nykyarvon on arvioitu olevan n. 20 % investoinnis-
ta, eli noin 0,7 Mmk.

3 JOHTOPAATOKSET

Tehtyjen laskelmien perusteella edellda méaariteltyjen kallioleikkausten va-
rustaminen kaiteella olisi erittéain kannattavaa. Yhden heva-onnettomuuden
vahentamisen hinnaksi tulee noin 4,9 Mmk (ilman 20 v. diskontattuja kun-
nossapitokustannuksia n. 4,1 Mmk). Toimenpiteen 1. vuoden tuottoaste on
noin 0,20 ja H/K-suhde ldhes 3.

Saadut tulokset ovat samansuuntaisia TKK:n tekemien laskelmien kanssa:
kun KVL > 6000 ajon./d ja nopeusrajoitus vahintdan 80 km/h on yhden he-
vaonnettomuuden vdhenema saavutettavissa 16,7 kallioleikkauskilometrin
suojaamisella kaiteella, minka kustannukset ovat 3,3 Mmk. Koska laskelmat
perustuvat Hameen tiepiirin tapauksessa varman paalle tehtyihin arvioihin,
ovat todelliset vaikutukset todennakdisesti viela edella esitettya paremmat.

Koska kallioleikkausten suojaus on heva-vahenemén suhteen melko teho-
kas toimenpide, saattaisi olla jarkevaé inventoida paatieverkolta tassa muis-
tiossa esitettyd laajempi osuus tiestdd (esim. kaikki yli 3000 KVL:n tiet va-
hintaan 80 km/h nopeusrajoitusalueilla). N&in seuraavien vuosien
toimenpiteitéd suunniteltaessa olisi selvilla kallioleikkausten tarkka sijainti ja
kaiteen asentamisen tilaus olisi helppoa toteuttaa.

LAHTEET
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