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Esipuhe

Taman ohjeen on laatinut tyéryhma, johon ovat kuuluneet tilaajan edustajana tyota
ohjannut Kari Lehtonen Liikennevirastosta sekd konsulttina toimineen SITO Oy:n
edustajina Jyrki Soukiala ja Pertti Andelin. Vuonna 2012 ja -13 tehtyjen selvitysten
perusteella Kari Lehtonen on vield paivittanyt siirtymarakenteiden, jaykempien kai-
teiden ja kevyen liikenteen korotusosien laatuvaatimukset.

Ohje perustuu aikaisempaan ohjeeseen Tietoa tiensuunnitteluun 61 C Tiekaiteiden
laatuvaatimukset ja kaidetyypin valinta, johon on sovellettu direktiivin 98/34/EY
mukaista ilmoitusmenettelyad vuonna 2010. Ilmoitusmenettelyn jalkeen ohjeeseen on
liitetty kaiteen pituutta koskevat ohjeet julkaisusta Teiden suunnittelu V2 Kaiteet ja
suistumisonnettomuuksien ehkaisy seka

o lisdtty maaritelmat

e muutettu CE-merkin vaatimisen alkamisaikaa

e otettu huomioon prEN 1317-4 ja prEN 1317-7

o tarkennettu viittaukset vuonna 2013 valmistuviin ohjeisiin Tien poikki-
leikkauksen suunnittelu, Siltojen kaiteet, Keskialueen puomien laatu-
vaatimukset

e muutettu toimintaleveysvaatimuksia paremmin markkinatilannetta vastaa-
vaksi

e tarkennettu avattavia kaiteita ja aukkoja koskevia vaatimuksia

e muutettu ja lisatty kaiteen pituutta koskevia kohtia

e muutettu ja lisatty hankintaa ja suunnittelua koskevia kohtia

Huhtikuussa 2014 on tarkistettu siirtymarakenteita koskevaa kohtaa.
Helsingissa huhtikuussa 2014

Liikennevirasto
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Kasitteita ja maaritelmia

Maéritelma / tarkoitus

Kaidetuote Valmistajan dokumentein yksityiskohtaisesti maaritelty ja
testattu tieltd suistumisen estamiseen tarkoitettu tuote, jonka
yksi tai useampi valmistaja on tuonut markkinoille.

Kaidetyyppi Nimitys ryhmalle kaidetuotteita, joilla on yhteinen ulkonako,

materiaali tai toimintatapa (teraspalkkikaide, kaksiputkikaide).

Kaiteen tormays-
kestavyysluokka

Tormayskestavyysluokka maarittda suurimman ajoneuvon, jolla
kaidetuote testataan. Luokissa T1, T2, N1 ja N2 henkildauto ja
luokissa T3, H1...H4 ja L1...L4 kuorma- tai linja-auto. Luokka H4
ja L4 testataan raskaimmilla ajoneuvoilla.

Kaiteen toiminta-

Etaisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta paikasta pisteeseen,

leveys (Wn) jossa kaiteen takareuna uloimmillaan kay térmayksen aikana.

N2Wn Toimintaleveys, kun testiajoneuvona on tormayskestavyysluokan
N2 mitoitusajoneuvos (paino 1500 kg, nopeus 110 km/h, tormays-
kulma 20 astetta)

TB11Wn Toimintaleveys, kun testiajoneuvona on pieni henkiléauto TB11

(paino 900 kg, nopeus 100 km/h, térmayskulma 20 astetta)

Kaiteen sivu-
siirtyma (tai dy-
naaminen taipu-
ma, Dn)

Etaisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta paikasta pisteeseen,
jossa kaiteen etureuna uloimmillaan kdy térméayksen aikana.
Maaritelladn erikseen eri luokkien ajoneuvoilla ja TB11 ajoneuvol-
la.

Ajoneuvon Etaisyys kaiteen etureunan alkuperaisesta paikasta pisteeseen,

ulottuma (VIn) jossa raskaan ajoneuvon ylareuna uloimmillaan kévisi, jos sen
korkeus olisi 4 m.

Kaiteen Kaiteen etureunan ja jaykan esteen valiin vaadittava etaisyys.

joustovara (J)

Joustovara on tapauksesta riippuvan toimintaleveyden suuruinen.

Kaiteen ennakko-
pidennys

Kaiteen pituus ennen estetts, siltaa tai jyrkkaa pengerta.

Kaiteen jalki-
pidennys

Kaiteen pituus esteen, sillan tai jyrkén penkereen jalkeen.

Kokoon painuva
kaiteen paa

Kaiteen aloitusrakenne, joka painuu térmayksessa kokoon tai
muulla tavalla hidastaa kaiteen padhan tormanneen auton kulkua.
Tukeutuu tavallisesti kaiteeseen.

Tormays-
vaimennin

Kokoon painuva rakenne, jota kaytetaan kaiteen sijasta tai sen
jatkeena estamaan auton térmays siltapilariin, betonikaiteen
paahan tai vastaavaan esteeseen. Kohtisuorassa térmayksessa se
painuu kasaan ja vinossa tormayksessa se ohjaa auton esteen ohi.
Ei tarvitse tukea kaiteesta.
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1 Johdanto

1.1 Muut ohjeet

Kaiteiden tarpeellisuuden maarittely on esitetty ohjeessa Teiden poikkileikkauksen
suunnittelu (v. 2012 tai uudempi) ja Sahkojohdot ja maantiet (v. 2010 tai uudempi).

Laki julkisista hankinnoista ja sen perusteella annetut asetukset edellyttdvat, ettad
laatuvaatimuksena kaytetdaan EN-standardia, kun sellainen on olemassa. Kaiteisiin on
olemassa SFS-EN 1317-2 ja 5. Siksi julkisissa hankinnoissa on normaalisti kaytettava
em. standardin mukaisesti tormayskokein turvallisiksi osoitettuja kaiteita.

1.2 CE-merkinta ja SFS-EN standardien
noudattaminen

EU:n rakennustuoteasetus edellyttda 1.7.2013 alkaen, ettd kiinteddn asennukseen
tarkoitetut kaiteet ja tormaysvaimentimet CE-merkitaan. Kaiteita ja térmaysvaimen-
timia koskee tuotestandardi SFS-EN 1317-5.

Poikkeukset:

1. 30.6.2013 asti hyvaksytaan CE-merkityn kaiteen vaihtoehtona jonkin Euroo-
pan Talousalueen maan tai Turkin viranomaisen hyvaksynta, joka perustuu
standardiin SFS-EN 1317-2 tai sen luonnokseen.

2. Kun tien nopeusrajoitus on 50 km/h tai pienempi, ja yleinen nopeustaso tielld
on enintdan 40 km/h, eikd kysymyksessa ole tarkea sisdantulotie, tienpito-
viranomainen voi hyvaksya painavasta syysta myos muun kuin térméayskokein
testatun kaiteen. Kaiteessa ei kuitenkaan saa olla seivastavaa paata eika epa-
jatkuvuuskohtia, joihin auto takertuu eika helposti katkeavia jatkoksia.

3. Liikennevirasto voi antaa hyvaksytyn tuotteen muunnokselle tai asentamis-
tavalle pysyvan tai uudelle kaidetyypille tilapaisen tai kohdekohtaisen kaytto-
luvan ennen CE-merkin saamista. Tama on tarpeen esimerkiksi silloin, kun
markkinoilla ei ole tiettyyn erityisolosuhteeseen sopivaa kaidetta.

4. Tyomailla voidaan kayttda myos siirrettdvia tyomaakayttoon tarkoitettuja oh-
jeen Sulku- ja varoituslaitteet vaatimukset tayttavia kaiteita, joiden osalta
CE-merkki ei ole pakollinen. SFS-EN 1317-2 luokkien T1...T3 kaiteille ei voi
saada SFS-EN 1317-5 mukaista CE-merkkia.

5. Vanhaa kaidetta voidaan jatkaa ja korjata samantyyppiselld kaiteella, vaikka
kaidetyyppi ei olisi CE-merkitty, jos kaidetyyppi ei ole osoittautunut kaytossa
vaaralliseksi.
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CE-merkissa mainittavien tietojen lisaksi kaidevalmistajan on annettava:

o kaiteen kokoajalle asennusohje kaiteen pystyttdmiseen ja korjaamiseen

e kaiteen valitsijalle ohje tai suositus siitd, missa kaidetta voi kayttaa (maapera,
luiskakaltevuus, vahimmaispituus, sallitut kaarresateet, paatyankkurointi, hy-
vaksytyt muunnelmat ym.)

o pyydettaessa tieto térmayskokeessa olleen kaiteen pituudesta ja paatyankku-
roinnista

¢ toimintaleveys ja ajoneuvon ulottuma (Wn ja VIy) SFS-EN 1317-5:2012 mukai-
sina, jos CE-merkinta perustuu vanhempaan standardin versioon

e TB11 térmayskokeen tulokset (Wn ja Dn).

Yleisia asennuschjeita on myos InfraRYL2006 kohdassa 32100 seka tyyppipiirus-
tuksissa.

2 Aloitus- ja siirtymarakenteet

2.1 Aloitustavan valinta

Moottoriteilld ja muilla teilld, joiden lilkennemaara ylittdd 6000 autoa/vrk ja
nopeustaso on vahintdan 100 km/h, teraskaiteissa kaytetdan aina ulkoluiskaan tai
keskialueelle kadnnettya tai kokoonpainuvaa kaiteen paatad tulosuunnissa. Kaide-
osuuksien valiin ei saa jattaa tarpeettomasti alle 30 metrin aukkoja. Keskikaidetien
keskikaiteessa kaytetdan kokoonpainuvaa kaiteen paata tai kaiteessa olevan aukon
jalkeen kaide aloitetaan levealld sulkualueella kuvan 3 mukaisesti, kun liikkennemaara
ylittdad 3000 autoa/vrk ja nopeustaso on vahintdan 8o km/h.

Muilla teilld voidaan kayttda terdskaiteissa viistettd, jonka pituus on vahintaan
15 kertaa kaiteen korkeus. Sivuun kaannetty tai kokoon painuva kaiteen paa on kui-
tenkin suositeltava, erityisesti, kun etaisyys kaiteen etupinnasta esteen etupintaan on
alle 1,2 metria ja auto voisi johteen paalla liukuessaan térmata esteeseen, sekd keski-
kaiteiden paissa. Yksityisteilla riittda 8 metrin viiste. Vahaliikenteiselld yksityistiella
ja pysakin kohdalla tulee kysymykseen myos 4 metrin viiste, jos pidempi ei mahdu.

Vaijerikaiteissa kaytetdan alas painuvaa viistettd, jonka alle auto ei tartu.

Betonikaiteeseen hyvaksytaan viistetty kaiteen paa, kun tielld ei kdytetd normaalisti
yli 60 km/h nopeuksia. Viisteen pituus on vahintdan 6 kertaa kaiteen korkeus. Muissa
tapauksissa betonikaiteen paahan tulee betonikaiteelle tarkoitettu kokoonpainuva
paa tai teraskaide, jossa on em. vaatimusten mukainen paa.

Moottoritien erkanevissa rampeissa ja muun vilkasliikenteisen (KVL > 6000 ajon/vrk
ja 100 km/h) tien vastaavissa nopean ajotavan sallivissa rampissa kaytetdan
térmaysvaimenninta, jos tyyppipiirustuksen Ty 3/58 mukainen kaide ei mahdu ennen
siltapilaria tai vastaavaa vaarakohtaa.
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2.2 Sivuun kaannetty kaiteen paa

Sivuojaan tai keskialueelle kdannetty kaiteen paa on esitetty kuvissa 1 ja 2 seka
tarkemmin tyyppipiirustuksessa Ty3/53 (2002 tai uudempi). Sitd voidaan soveltaa
myos muihin kaidetyyppeihin. Sivuun kdannetyssa kaiteessa on tarkeaa alkupylvaan
tukevuus. Alku- ja loppupylvdan ympériltd turve, savi, siltti ja hiekka korvataan
murskeella 0/45 tai karkeammalla, tai alkupylvas tai alkupylvaat ovat niin jareita, etta
kohdan 2.5 mukaisella tarkastelulla voidaan osoittaa, ettd johteen ankkurointi
maahaan vastaa murskeeseen asennettua normaaliankkurointia. Luiskan kaltevuus
saa olla enintddn 1:6 osuudella, jonlla kaide on luiskassa. Tarvittaessa luiskaa
loivennetaan murskeella ojan syvyyden siilyttdmiseksi ulkoluiskaa jyrkennetaan.

Efaisyys siltaksiteen
| ‘ I phdhan 16 metna ‘ ‘

1 | |
| | | 1119
IR e
6l o ‘ y m
Kuva 1.  Kaide keskialueella alikul- Kuva2. Kaiteen pddn kddntdminen
kusillan kohdalla. Kaide ulkoluiskaan
kddnnetddn keskialueelle
viistoudessa 1:10.
L T A A i P o
10,00
Kuva 3. Keskikaideaukko vastakkaisten ohituskaistojen alussa. Kokoonpainuvaa

kaiteen pdditd ei tarvita, kun pddttyvd kaide estdd térmdyksen vastakkai-
sen puolen kaiteen pddhdn (kaidevili etupinnasta etupintaa > aukon le-
veys/3). Ratkaisu ei sovellu ohituskaistojen loppuun.
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2.3 Kokoon painuva kaiteen paa

Kokoonpainuvan kaiteen paan tulee tayttaa draftEN 1317-7:2013 tai tdman korvaavan
mydhemman version tai valmiin standardin vaatimukset luokassa T100 tai T110 ja
sen tulee olla energiaa vaimentava. Ennen standardin SFS-EN 1317-7 voimaantuloa
hyvaksytdan myos ENV 1317-4 tai NCHRP 350 mukaan vahintddn nopeudella
100 km/h testatut tuotteet, kun tormayskulmalla 0 kaiteen paan keskelle tormaavan
auton nopeus laskee alle 11 km/h:iin 30 metrin matkalla kaiteen paasta. On suosittava
kaiteen paita, joissa kaiteen paan hidastava voima valittyy kylki edelld tormaavassa
autossa myos sivuoven alapuoliseen runkoon, silld muuten kaiteen paa voi painaa
auton sivuoven syvalle matkustamoon.

Kokoonpainuvaan kaiteen paahan kuuluu useimmiten nyrkkiosa, jota auto tormates-
saan tyontaa edelldan. Nyrkkiosa suikaloi tai mankeloi johdetta tai muita elementteja
edelldan ja kuluttaa siihen auton liike-energian. Kokoonpainuvaan kaiteen paahan
liitetdan sen tormayskokeissa kaytettya kaidetyyppia niin pitkd osuus, etta jatkamis-
tavaltaan ja johdepaksuudeltaan toinen kaidetyyppi alkaa aikaisintaan 12 m kaiteen
alusta. Valmistajan asennusohje voi antaa tdsta poikkeavia ohjeita. Kokoonpainuva
kaiteen paa on saatavissa teraspalkkikaiteeseen, putkipalkkikaiteeseen seka joihinkin
kaksiputkikaiteisiin.

Kokoonpainuvan kaiteen paan vieressa ei normaalisti saa olla toista kokoonpainuvaa
paata alle 1,5 metrin etaisyydelld (esim. keski- tai vélialueen alussa), vaan on
kaytettava tormdysvaimenninta tai kaksipuoliselle kaiteelle tarkoitettua kokoon
painuvaa paata tai vanhoissa kaiteissa kahta viistetta ja vélissa energiaa vaimentavaa
(HE) tormaysturvallista valaisinpylvasta.

Kuva 4. Esimerkki kokoon painuvasta kaiteenpdidstd.

Kuva 5. Esimerkki tormdysvaimentimesta
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2.4 Térmaysvaimennin

Térmaysvaimenninta tarvitaan moottoritielld ja vastaavalla siltapilarin, portaalin tai
vastaavan esteen eteen, kun ennen estettd ei mahdu riittavan pitkda kaidetta.
Tyypillisin tapaus on, kun este sijaitsee rampin erkanemiskohdan jélkeen, eika voida
kayttaa tyyppipiirustuksessa Ty 3/58 esitetyn pituista kaidetta. Térmaysvaimentimen
tulee tayttda moottoriteillda SFS-EN 1317-3 vaatimukset nopeustasossa 100 km/h.
Alhaisen nopeuden teilld ja normaalia lyhyemman kaiteen takana lisdsuojana voidaan
kayttad myods nopeustason 80 km/h térmadysvaimentimia. Hiekka- ym. taytteisista
sdilivistd koostuvan térmaysvaimentimen kaytto edellyttda tienpitoviranomaisen
kohdekohtaisen luvan.

2.5 Kaiteen paan ankkurointi

Teraskaiteiden kumpikin pdd on ankkuroitava vastaavalla tavalla kuin tormays-
kokeissa. Muuten kaide loystyy, toimintaleveys kasvaa ja kaiteen lapiajoriski kasvaa
merkittavasti. Siksi yksisuuntaisillakin ajoradoilla tarvitaan viiste my6s kaiteen
loppupaéssa. Viisteen sijasta kaiteen johteeseen tormayksesta syntyvat vetovoimat
voidaan siirtdd maahan viistolla tangolla tai vastaavalla. Tavallisesti vetotangon
ylédpda on kiinnitetty johteeseen ja alapda sopivalla etdisyydelld olevan pylvaan
tyveen tai erilliseen ankkurointiperustukseen.

Jos kaiteessa kaytetddn muunlaista paatyankkurointia kuin tormayskokeessa,
korvaavan ankkuroinnin vastaavuus on osoitettava vaihtoehtoisesti seuraavilla
tavoilla:

A. SFS-EN 1317-2 mukaisessa tormayskokeessa kaytetylle ankkuroinnille
tehdaadn drafteEN 1317-7 liitteen mukainen vetokoe tormayskoepaikalla.
Kokeessa mitataan siirtymad voiman funktiona. Korvaavalle paatyankku-
roinnille (esimerkiksi kokoonpainuvalle kaiteenpaalle tai saveen perustetulle
alkuviisteelle) tehdaidn samanlainen vetokoe. Siina siirtyma saa olla enintaan
1,3 kertaa niin suuri kuin samalla voimalla alkuperaiselld paatyankkuroinnilla.

B. Tormayskokeen ja -simuloinnin yhteydessd maaritetaan paatyankkurille
tuleva kuorma ja siirtyma. Tormayskokeella tai simuloinnilla osoitetaan, etta
korvaava paatyankkurointi antaa riittavan ankkuroinnin kaiteelle.

Kaiteen paan ja kaiteen vélisen liitoksen kapasiteetin vetoa ja leikkausvoimaa vastaan
tulee olla vahintddn sama kuin kaiteen elementtien liitoksissa. Jos kapasiteetti ei
maaraydy johteen reikien repeytymisen perusteella, vaan ruuvien perusteella, voidaan
yksinkertaistetusti katsoa, ettd yksi M16 ruuvi vastaa kahta M12 ruuvia, jolla on sama
lujuusluokka. Kokoonpainuvan kaiteen pdan valmistaja voi vaatia vahvemman
liitoksen.
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6 Siirtymarakenteet

Siirryttdessa joustavammasta kaiteesta kaiteeseen, jossa on jaykempi johde, jay-
kemmat pylvaat tai jonka sivusiirtyma tormayksessad on pienempi, on varmistettava
ENV 1317-4 mukaisilla tormayskokeilla tai tormayskoesimuloinneilla, ettd liitoskohta
ei aiheuta vaaraa autossa olijoille. Térmayskokeita tai simulointeja ei tarvita, jos kay-
tetdan seuraavia siirtymarakenteita:

a)

b)

Kun luokan N2 teraspalkkikaide liitetdan luokan H2 sillankaiteeseen, jossa on
kaksiputkijohde, noudatetaan tyyppipiirustuksen R15/DK H2-8 (v. 2012 tai uu-
dempi) periaatteita. Siina liitetdan toisiinsa N2 terdspalkkikaiteen W johde ja H2
sillankaiteen samalla korkeudella oleva putkijohdepari. N2 kaiteessa on térmayk-
sessa taipuvat pylvaat ja H2 kaiteessa on henkiléautotormayksissa taipumatto-
mat pylvaat. Sillankaiteen viimeisestd pylvaastd alkavassa siirtymarakenteessa
onh 5,0...5,3 m matkalla sillankaiteen kaksiputkijohde, sillankaiteen yldjohteen
viiste ja tiekaiteen pylvaat n. 1,33 m valein. Siirtymarakenteen jatko-osana on tu-
losuunnassa vahintdan 10 m matkalla N2 kaiteen versio, jonka tormayskokeella
tai simuloinnilla osoitettu toimintaleveys N2Wn on enintdan 1,0 m. Yksisuuntai-
sella ajoradalla poistumissuunnassa toimintaleveys N2Wn on enintdéan 1,7 m.
Naiden jatkeena on kohdan c) ehdot tayttava version N2 kaiteesta. Piirustuksen
mukaista liitostapaa voidaan soveltaa muunkin luokan N2 teraspalkkikaiteen tai
kaksiputkikaiteen liittdmiseen sillankaiteeseen, kun kaiteiden johteet ovat samal-
la korkeudella ja liitettdvissa toisiinsa. Kuvassa 6 on esimerkki.

Kun luokan N2 teraspalkkikaide liitetdan luokan H2 tai H4 betonikaiteeseen tai
tukimuuriin, noudatetaan kuvan 7 periaatetta. Betonikaiteen paa kaannetaan si-
vuun, ja sivuun kdannetty betonikaiteen osa kiinnitetdan tukimuuriin tai betoni-
kaiteen suoraan osaan yhta lujasti kuin betonikaidetyypissd normaalisti. Teras-
palkkikaiteen pylvasvali valitaan niin, etta toimintaleveys N2W on enintdén 1,0 m
betonikaiteen kohdalla ja vahintdan 5 metrin matkalla ennen betonikaiteen si-
vuun kaannettya alkua. Téman jatkeena on kohdan ¢ ehdot tayttdva version N2
kaiteesta. (Kuvan 6 esimerkkikaiteella pylvasvali on 12 m matkalla 1,0 m ja tata
ennen 12 m matkalla 2 m.) Teraspalkkikaiteen johde kiinnitetdan betonikaiteen
viisteeseen noin 1 metrin paahan viisteen taitteesta kolmella M 16 8.8 ruuvilla be-
tonikaiteeseen upotettuun ja ankkuroituun sidelevyyn tai vastaavaan ruuveille
suunniteltuun kiinnityskohtaan. Vanhoissa betonikaiteissa voidaan kayttas
18 mm reikia ja kemiallista tai mekaanista ankkurointia. Periaatetta voidaan kayt-
taa myos kaksiputkikaiteen liittamiseen.

Luokan N2 tai Hi teraspalkki-, kaksiputki- tai putkipalkkikaide voidaan liittda

suoraan toiseen luokan N2 kaiteeseen tai saman kaidetyypin eri versioon, kun

1. kummassakin on TB11 tormayksessa auton alle kaatuvat pylvaat

2. joustavammasta kaiteesta valitaan pylvasvali, jonka sivusiirtyméd TB11Dn on
enintaan 1,6 kertaa jaykemman kaiteen sivusiirtyma TB11Dn. Sivusiirtyma voi-
daan laskea vahentamallad toimintaleveydesta TB11Dn johteen profiilikorkeus
sivusuunnassa.

3. johteiden paat liitetaan toisiinsa jaljempana vaaditulla tavalla

4. jaykemman johteen tai johdeparin yhteenlaskettu kapasiteetti taivutusta vas-
taan on enintdan 1,5 kertaa niin suuri kuin joustavamman johteen tai johdepa-
rin kapasiteetti.

Kohta 2 rajoittaa esimerkiksi 1 m pylvasvalin kayttéa heti 4 m pylvasvalin jalkeen
samassa kaidetyypissa. Valittavan kaideversion pituus on vahintaan 10 m.
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d) Luokan H2 terdsarkkukaide tai betonikaide voidaan liittda suoraan toiseen luokan
H2 tai H4 betonikaiteeseen, tukimuuriin tai tunnelin betoniseinaan, jos liikenteen
puoleinen muoto on sama, laen korkeusero tasoitetaan 1:4 viisteelld tai loivem-
min, tai vahintdan 1,2 m korkeudella portaalla. Jatkosten kapasiteetin leikkausta
ja vetoa vastaan tulee olla vahintdan sama kuin heikomman kaidetyypin liitoksis-
sa. Joustavamman kaiteen sivusiirtymé H2Dn saa olla enintdan 1,6 kertaa niin
suuri kuin jatkeena olevan jaykemman kaiteen vastaava arvo. Liitettdessa betoni-
kaide jaykkaan tukimuuriin betonikaiteen paa kiinnitetaan tukimuuriin tavalla, jo-
ka kestaa 120 kN poikittaisen vaakasuoran onnettomuuskuorman eriaikaisesti 0,1
ja 1,0 m korkeudella. Lisaksi betonielementit ankkuroidaan maahan putkipaaluilla
8 m matkalla tyyppipiirustuksen Ty 3/84 mukaisesti tai betonikaiteen taakse teh-
dylléd vastaavalla tuennalla. Siirryttdessa ankkuroidusta kaiteesta ankkuroimat-
tomaan putkipaalujen valimatka on kaksinkertainen 8 m matkalla.

Kun kahden kaidetuotteen liittdminen tulee kysymykseen harvoin, Liikennevirasto voi
hyvaksya muunkin tarkastelun.

Yksisuuntaisella ajoradalla ei tarvita erityisia tarkasteluja, kun siirrytdan jaykemmas-
ta kaiteesta joustavampaan tapauksissa b...d).

Liitettdessd kaide tai kaiteenpda toiseen kaidetuotteeseen Lliitoksen kapasiteetin
vetoa ja leikkausvoimaa vastaan tulee olla vahintadn sama kuin naistd heikomman
kaiteen elementtien liitoksissa. Jos kapasiteetti ei maardydy johteen reikien
repeytymisen perusteella, vaan ruuvien perusteella, voidaan yksinkertaistetusti
katsoa, etta yksi M16 ruuvi vastaa kahta M12 ruuvia, jolla on sama lujuusluokka.

Tiekaide Tiekaiteen siirtymdrakenne Sillankaiteen siirtymidrakenne Sillankaide

Tiekaiteen pylvds—
Ty 3/51 Tiekaiteen pylvdsvdli 2 m | Tiekaiteen pylvisvili 1 m ‘ vali 1,33 M |Tien H2 sillankaide

12 m matkalla 12 m matkalla 5,0..53 m matkalla .
s e e 7 s s 7/ o e e %
" i
Tiejohde | Siltajohde g
' Silta ™
}—.
Kuva 6. Esimerkkikuva terdskaiteen liittymisestd sillan kaiteeseen. Yksisuuntai-

sella ajoradalla poistumissuunnassa 2 m pylvésvdlilld varustettu tiekai-
teen osuus liitetddn suoraan 1,33 m pylvdsvdlilld varustettuun osuuteen.

| Betonikaide o

|
o at o 1
I == 8 Teraskaide |
. — ——f—— - =) = | = il s - 2 = = = = i
— T i Il ll JI f f f I 1 i f (I
| Tk i, | P D O | I
| Tukimuuri 150 11, 850( 1000 1000 | 1000 1000 1000 1000 | 1000 1000 1000100011000 2000 | |
Pylvdsvali 1m n. 5 metrin paahan Pylvésvali 2 metria
betonikaiteen pasta. 12 metrin matkalla.
Kuvay. Esimerkkikuva terciskaiteen liittymisestd betonikaiteeseen tai tukimuu-

riin. Betonikaiteen tai tukimuurin pdd kddnnetddn sivuun 8 m matkalla
ja sisdluiskassa viimeinen 4 m painetaan viistosti alas. Tukimuurin tilalla
voi olla betonikaiteen suora osa. Yksisuuntaisella ajoradalla betonikai-
teen loppupdditd ei tarvitse kddntdd sivuun, ja terdisjohde aloitetaan niin,
ettd auto ei voi osua johteen pddhdn.
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3 Kaiteen pituuden maarittely

Kaiteen alkamiskohdan etaisyys vaarakohdan alusta on esitetty taulukossa 1. Alku- ja
loppuviisteen pituus ei sisélly taulukossa esitettyihin pituuksiin. Sen sijaan kokoon
painuvan kaiteen paan pituus sisaltyy taulukossa esitettyihin mittoihin. Kun nopeus-
taso on enintddn 50 km/h, kaiteen pituus arvioidaan tapauskohtaisesti, mutta tays-
korkea kaide alkaa kuitenkin vahintdan 20 metria ennen estetta.

Vilkasliikenteisilla teilld (KVL > 3000 autoa/vrk) kaiteen pituuden tulee lisdksi olla
vahintaan kaidetyypin testipituus, eli tdyskorkea pituus, jota kaytettiin kyseisen tor-
mayskestavyysluokan tormayskokeessa. Alustavassa suunnittelussa maahan asen-
nettavan kaiteen rakenteelliseksi pituudeksi voidaan olettaa

e terdspalkki- ja kaksiputkikaiteilla 72 m

e sillankaiteella 28 m

e betonikaiteella 72 m.

Taulukko 1. Kaiteen pituus (m) ennen estettd, siltaa tai jyrkkdd luiskaa. Lisdksi tarvi-
taan alku- ja loppuviiste, jos ei kéytetd kokoon painuvaa kaiteen pdditd.

Vaaranaihe Poikkileikkaus Nopeustaso (km/h) ¥

kaiteen alussa 60..70 80...100 | mo, mol
Penger 1:1,5 1:3...4 luiska 202 402 602
Silta alittavan tien, rau- | Penger 1:3...4 403 70 3) 903
tatien tai vesiston koh- | Leikkaus 1:4/1:2 60 80 120
dalla Keskialue 1:6...10 80 110 160
Este < 1,2 m kaiteesta 4 | Alkuviiste reunassa |40 4 604 Q04
Este 1,2...4 m kaiteesta |Penger1:3..4 203 303 403)

Leikkaus 1:4/1:2 30 40 60

Keskialue 1:6...10 40 50 80
Esteen takareuna yli 4 m | Penger 1:3...4 5xE3ies) |7xE3ja5 [10xE3i@s8)
kaiteesta Leikkaus 1:4/1:2 7E® 10E 9 15E9

Huomautuksia:

1. Tien todellisia ajonopeuksia kuvaava nopeus: Tiesuunnitelmassa annettu, vaistamis-
velvollisissa liittymissé vaistdmisvelvollisessa suunnassa kuitenkin 50 km/h. Nykyisia
teitd parannettaessa tavallisesti suunniteltu kesanopeusrajoitus tai jos ylinopeudet
ovat hyvin tavallisia 10 tai 20 km/h suurempi, mutkaisilla perusnopeuden teilla tavalli-
sesti 60 km/h.

2. Kuvattu tarkemmin kuvassa 8.

3. Jyrkka pengerluiska voi edellyttdd pidemmén kaiteen luiskan vaarallisuuden vuoksi.
Putkisiltaan liittyva kaide valitaan tapauksen penger 1:3...4 mukaan, jos alittavaan
vaylaan tai uomaan ei liity vaarallisia luiskia tai vesisyvyyksia.

4. Tama on kaiteen paalla liukuvan auton edellyttéamé vahimmaispituus. Kokoon painu-
vaa kaiteen paata tai ulkoluiskaan upotettua kaiteen paatéd kéytettdessa sovelletaan
kohtaa "Este 1,2...4 m kaiteesta”.

5. E = esteen takareunan etdisyys kaiteen etureunasta, kuitenkin enintdan ohjeessa Tien
poikkileikkauksen suunnittelu maaritelty turvallisuusalueen leveys.
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Koko taulukkoa koskevia huomautuksia:

6. Kaide voi olla lyhyempi, jos se alkaa turvalliseksi muotoillusta kallioleikkauksesta, jo-
ka estda auton paasyn kaiteen taakse tai jos maavalli, pienpuusto tai muu téormaystur-
vallinen rakenne est&a auton paasyn vaaranaiheeseen.

7. Kaide voi olla noin 30 9% lyhyempi, jos kaiteen alku taivutetaan kuvan 1 tai 2 mukai-
sesti 1:10 viistoudessa sivuun loivassa (1:6...8) luiskassa.

8. Kaiteen pituus on vahintaén kaiteen rakenteellinen pituus eli térméayskokeessa kaytet-
ty tdyskorkeapituus.

9. Taulukko koskee tien oikeaa reunaa ja yksisuuntaisen ajoradan vasenta reunaa. Kak-
sisuuntaisen ajoradan vasemmassa reunassa kaiteen aloittamisetéisyys on 30 9, tau-
lukon antamaa lyhyempi. Yksisuuntaisella ajoradalla kaide paattyy 20 m esteen tai
vaarakohdan jalkeen, kun etdisyys kaiteen etupinnasta esteen tai jyrkénteen etupin-
taan on alle 4 m. Jos etéisyys on suurempi, kaide saa loppua aikaisintaan etaisyydelld
2 x E ennen esteen tai vaarapaikan paattymista.

10. Normaalia pienempi lilkenneméaéra (mo/mol < 6000 autoa/vrk, muut < 1000 autoa/
vrk) perustelee viereisen sarakkeen mukaisten lyhyempien kaiteiden kaytén.

Viiste

UL NN (N RN RN R AR

_ 1:4(1:3) 1:4(1:3) 1:4(1:3) —=1:15 1:1.6 _
Pientareen leveyden S Luiskakaltevuuden
muutos 20m muutos 20m
Kuva 8. Kaiteen aloitus jyrkén penkereen kohdalla. Mitta s on taulukosta 4 vaa-

ranaiheen "Penger 1:1,5" kohdalta eri nopeustasoilla saatava mitta vd-
hennettynd 20 metrilld: < 70 km/h s=0m, > 80 km/h s =20 m ja
moottoriteilld s = 40 m.

Kun luku 5 edellyttaa, ettd raskaan ajoneuvon térmaaminen on estettdava H2...Hq
luokan kaiteella, H2...4 luokan kaide aloitetaan taulukon 1 mukaisesti kuitenkin enin-
tdan nopeustason 80 km/h mukaisesti. Luokan H2...H4 kaiteen pituus on vahintadan
35 m + esteen pituus tien suunnassa, kuitenkin vahintaan 70 9, kaiteen testipituu-
desta. Kaksisuuntaisen ajoradan vasemmassa reunassa kaide alkaa tien pituussuun-
nassa 30 9% lahempana estettd kuin edelld ja yhdistyy toisen tulosuunnan H2...H4
kaiteeseen. Jatkeena tulosuunnissa on siirtyméarakenne ja luokan N2 kaide, jos tau-
lukko 1 tai kaiteen turvallinen aloittaminen sita edellyttaa.

Kun esteen etupinnan etdisyys kaiteen etupinnasta edellyttas toimintaleveyden pie-
nentdmistad jaykempaa kaidetyyppia kayttamalls, jaykempi kaidetyyppi alkaa kuten
kaide taulukon 1 tapauksessa "Este 1,2...4 m kaiteesta, Penger 1:3...4". Jaykemman
kaidetyypin pituus on kuitenkin vahintaan 70 9 kaiteen testipituudesta.

Jos jaykempi kaidetyyppi toteutetaan lyhentamalla kaiteen pylvasvalia tai lisddmalla
betonielementtikaiteeseen ankkurointi, joustovaran maarittelema kaideversio alkaa
kaksisuuntaisen tien kummassakin reunassa vahintdan 24 m ennen estetta, joka maa-
rittda joustovaran. Moottoriteilld ja muulla yksisuuntaisella ajoradalla joustovaran
maarittelema kaideversio alkaa 36 m ennen estetté ja paattyy 12 m sen jalkeen.
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4 Kaidetyypit

NN

1a

2a

1 1C 1d 1e

2h 2 2d 2e

—

Kaidetyypit.

Tien tai levecin keskialueen reunassa:

1a Terdspalkkikaide. Useita tuotteita luokassa N2.

1b Putkipalkkikaide. Useita tuotteita luokassa H1 ja N2.

1¢ Kaksiputkikaide. Useita tuotteita luokassa N2.

1d Vaijerikaide. Useita tuotteita luokassa N2. Erddt versiot on testattu
ja hyviéksytty 1:3 luiskassa.

1e Betonikaide tai tercdisarkkukaide. Betonikaide upotetaan maahan tai
se asennetaan maan tai pddllysteen pddlle. Tercdsarkkukaide teh-
dddn terdslevyistd.

Tien keskelld

2a Kaksipuolinen terdspalkkikaide. Useita tuotteita luokassa N2. Loitto-
kappaleella varustettuna myds H1.

2b Putkipalkkikaide. Useita tuotteita [uokassa H1 ja N2.

2¢c Kaksiputkikaide. Useita tuotteita luokassa N2.

2d Vaijerikaide. Useita tuotteita luokassa N2.

2e Betonikaide tai tercisarkkukaide. Betonikaide upotetaan pddllystee-
seen tai se asennetaan pddillysteen pddille.
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5 Kaidetyypin valinta ja laatuvaatimukset

5.1 Kaidetyypin ja kaidetuotteen valinta tien
reunassa

Tien reunassa kaytetaan kokonaiskustannuksiltaan edullisinta N2-luokan teraspalkki-
tai kaksiputkikaidetta, jos jaljempéana olevat perusteet eivat muuta edellyta.

Térmayskestavyysluokan ja kaidetyypin valintaan sekéa joustovaran tarpeeseen liitty-
via tekijoita:

Kun kaiteen tehtavana on pelkastaan estaa putoaminen penkereelta kaiteen toimin-
taleveys N2Whn saa olla enintdan 2,1 metria. Jyrkkaluiskaisilla vahintdan 2 metrin kor-
kuisilla penkereilla kaiteen etureunan taakse tehdaan vahintdan 0,5 metrin tasanne.
Nykyiselle tielle kaidetta rakennettaessa riittaa 0,3 metrin tasanne, jos siten valtetaan
kokonaan tien leventaminen ja kaytetdan InfraRYL:n mukaan vahvistettua kaidepyl-
vdiden perustamistapaa.

Kaiteen takana oleva jaykka este tai suojattava kohde. Kun tien lilkennemaara
ylittdd 3000 autoa/vrk ja nopeustaso on vahintdan 8o km/h ja kaiteen tormays-
kestavyysluokaksi vaaditaan N2, kaiteen etureunan ja suojattavan kohteen etureunan
valiin vaaditaan joustovara, joka on vahintdan toimintaleveyden N2Wn suuruinen.
Tata on kaytettava aina, kun se on mahdollista saavuttaa lyhentamalla kaidetyypin
pylvasvalia.

Jos toimintaleveyden N2Wn pienentdminen riittévasti ei onnistu pylvéasvalia pienen-
tamalla, tienpitoviranomainen voi hyvaksya nykyista tietd parannettaessa TB11Wn
arvon riittavaksi paikassa, jossa tormayskulma tai tormaystodenndkoisyys ovat
tavanomaista pienemmat. Tastad on kuitenkin tultava tienpitoviranomaiselle tuntuva
saasto. (Tilaaja kirjoittaa hankekohtaisiin arvonmuutosperusteisiin 5000 € arvon-
vahennyksen jokaisesta siltapilarista, portaalista ja muusta jaykdstd esteestd tai
viidesta ei tormaysturvallisesta valaisinpylvaasta.) Térmaysturvallisenkin valaisin-
pylvdan kohdalla vaaditaan uusilla teilld TB11Whn.

Kun nopeustaso tai liikennemaara alittaa edelld mainitut rajat, vaaditaan térmays-
kestavyysluokka N2, mutta joustovaraksi riittaa edelléd sanotusta poiketen toiminta-
leveys TB11Wn, kun torméystodennakoisyys tai tormayskulma eivét ole tavanomaista
suuremmat.

Kaytettaessa jaykempaa kaidetyyppia pienen joustovaran vuoksi esteen kohdalla
joustavamman kaiteen jatkeena, jaykemman ja siihen liitettdvan kaidetyypin tulee
olla liitoksen osalta kohdan 2.6 mukaisesti yhteensopivia. Luokan N2 kaiteen saa kor-
vat luokkien Hi...H4 kaiteella. Talloin yhteensopivista kaidetyypeista tulee suosia H2
luokan kaidetta, kun tielld on paljon pitkdmatkaista linja-autoliikennetta, vaikka koh-
dan Runsas pitkamatkainen linja-autoliikenne liikennemaararaja ei ylittyisi. Tall6in
joustovaran tulee olla vahintaan uokan N2 toimintaleveys, jos luokan H2 toimintale-
veyttd on vaikea saavuttaa.

Jaykemman kaiteen pituus maaraytyy kohdan Kaiteen pituus mukaisesti.
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Runsas pitkdmatkainen linja-autolitkenne otetaan huomioon seuduilla, joissa on
vilkas kansainvélinen lentokentta tai usein erityisen suuria urheilukilpailuja tai mat-
kailunahtavyyksia, joihin saapuu paljon ulkopaikkakuntalaisten ajamia linja-autoja.
Kun n&illa vaylilla tien lilkkennemaara ylittdd 36 000 autoa/vrk ja nopeustaso on va-
hintddn 80 km/h ja siltapilarin tai suuren portaalin (taulujen A > 15 m2 tai janne >
20 m) tukipylvdan kohdalle valitaan linja-automatkustajien turvaksi vahintaan
1,0 metrin korkuinen vahintaan luokan H2 kaide. Sama koskee vahaliikenteisempidkin
ramppeja ja tienkohtia, joilla on paljon linja-autoja ja térmaysvaara on suuri tienkoh-
dan geometrian, nopeustason ja pilarin tms. sijainnin vuoksi. Joustovaran tulee olla
vahintaan luokan H2 toimintaleveys (Wn) ja ulottuma (VIn). Rakennettaessa kaidetta
nykyiselle tielle tieviranomainen voi kuitenkin paattaa, ettd pienempikin joustovara
riittaa. Tassd mainituilla vaylilld sillankaide aloitetaan 40 metrid ennen vesisto- tai
risteyssiltaa, jonka pituus on vahintdan 40 metria. Sillan jatkeella joustovaraksi riittaa
N2WNn.

Siltapilari, jota ei ole mitoitettu kestimaan kuorma-auton térmaysta. Tassa on
tarkoitus suojella sillalla olijoita sortumisvaaralta ja toisaalta alittavalla tielld kulki-
joita sortuvalta sillalta. Kun tien liikennemaara ylittda 6000 autoa/vrk ja nopeustaso
on vahintdan 80 km/h, sillan sortumisen estamiseksi kaiteeksi valitaan vahintaan
1,0 metrin korkuinen vahintdan luokan H2 kaide. Sama koskee ramppeija, joilla on
paljon kuorma- tai linja-autoja ja térméaysvaara on suuri rampin geometrian, nopeus-
tason ja pilarin tms. sijainnin vuoksi. Joustovara ei saa alittaa vaaditun luokan mu-
kaista toimintaleveyttd (Wn) eika ulottumaa (VIn). Kun em. tapauksessa alittavan tai
ylittdvan tien lilkkennemaara ylittda 36 000 autoa/vrk, kdytetddn liukuvalettua H4-
luokan betonikaidetta tai H2-betonielementtikaide tai -liukuvalukaide ankkuroidaan
porapaaluilla tyyppipiirustuksen Ty 3/84 mukaisesti. Talléin joustovara on vahintaan
H2Wn ja ulottuma H2VIn. Luokan H2...H4 kaiteen aloittamis- ja lopettamiskohta maa-
rataan kohdan Kaiteen pituus mukaisesti.

Suurjannitejohdon (> 110 kV) pylvaaseen ja sen haruksiin tormaaminen estetdan
sahkon toimitusvarmuuden turvaamiseksi, vaarallisen rakenteen sortumisen ja autos-
sa olevien turvaamisen vuoksi vahintaan luokan H2 kaiteella, jos nopeustaso on va-
hintdan 8o km/h ja KVL ylittdd 6000 ajon/vrk eikd kuorma-auton tormaamista ole
estetty riittavalla etaisyydelld tai vallilla ohjeen Sahkojohdot ja maantiet mukaisesti.
Ajoneuvon hallinnan kannalta hankalien kaarteiden jalkeen tdma on tarpeen alem-
mallakin liikennemaarallad ja nopeustasolla. Sdantéa sovelletaan myds muihin vas-
taaviin rakennuksiin tai rakennelmiin, joissa seuraukset olisivat vakavuudeltaan
vastaavia. Rakennelman sijoittaminen vallin paalle tai ulkoluiskaan vahintadn 2 m
tietd ylemmaksi on yleensa suositeltavampaa kuin jaredn kaiteen kayttoé. Luokan
H2...H4 kaiteen aloittamis- ja lopettamiskohta maaratéan kohdan Kaiteen pituus
mukaisesti.

Pohjaveden suojauskohdassa kaytetdan penkereelld usein betonikaidetta, koska
tiivistemateriaalit eivat pysy kunnolla penkereen luiskassa ja koska betonikaiteella
voidaan useimmiten estda sailidauton suistuminen kauemmas pohjavesialueelle.
Kaiteeksi valitaan vahintdan 1,0 metrin korkuinen, hulevedet ja suolavesiroiskeet
tielld pitdava vahintaan luokan H2 kaide. Ensisijaisesti valitaan luokan H4 kaide.

Melukaiteena kaytetdan normaalisti luokan H2 betonikaidetta, siltojen ja tukimuurien
kohdalla vaihtoehtoisesti terdsarkkukaidetta. Joustovaraksi riittda kuitenkin toiminta-
leveys N2Wh, jos muut téssa luvussa esitetyt syyt eivat edellytd suurempaa. Ohjeessa
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Tien meluesteiden suunnittelu on esitetty muitakin vaatimuksia melukaiteelle seka
esimerkki terdksisestd melukaiteesta.

Betonikaiteen kaytto penkereellda. Jyrkkadluiskaisilla (> 1:2) vahintdan 2 metrin
korkuisilla penkereilld kaiteen takareunan taakse tehdaan vahintaan 0,5 metrin
tasanne. Nykyiselle tielle kaidetta rakennettaessa hyvaksytdan 0,3 metria, jos siten
véltetdan kokonaan tien leventaminen. Kun betonikaiteen alun ensimmaiset 50 metria
sijoittuvat jyrkkaluiskaiselle vahintdan 2 metrin korkuiselle penkereelle, on kuitenkin
varmistettava, ettd tormays ei pudota kaiteen alkupaatéd penkereeltsa. Kaytetaan jota-
kin seuraavista keinoista:

1. Kaiteen kaksi ensimmaista elementtia ankkuroidaan maahan tyyppipiirustuk-
sen Ty 3/84 mukaisesti ja kdytetadn vetoa (> 60 kN) kestavia liitoksia.

2. Kaytetdan liukuvalua tai muuta menetelmas, jossa betonijaksojen massa on
vahintaan 16 tonnia.

3. Tehdaan betonikaiteen taakse tasanne, jonka leveys on vahintaan 2/3 sivu-
siirtymasta H2Dn.

Pelkkéa ponttijatkosta ei hyvaksyta penkereelld kaiteen alun jalkeenkaan.

Tukimuuri betonikaiteena. Siled pystysuora tai STEP-kaiteen muotoinen tukimuurin
pinta toimii kaiteena, kun tukimuurin etaisyys lGhimman ajokaistan reunasta on 1...3
metria ja valialue on tasainen. Suurempi etdisyys ajokaistasta mahdollistaa suuret
tormayskulmat, mika heikentaa turvallisuutta. Térmays tukimuurin alkuun estetaan
toisella kaiteella kuvan 6 mukaisesti.

Pylvaat ja pilarit betonikaiteessa. Siltapilari, portaalin tuki tai valaisinpylvas voidaan
upottaa betonikaiteessa joko betoniin tai terdslevyilld peitettyyn aukkoon Ty 3/87 tai
88 periaatteen mukaisesti, kun joustovaran vaatimuksena on N2WNn. Betonikaiteen
korkeuden on oltava vahintdan 1,0 metria.

Sillan kaiteen jatkeena kaytetadan sillankaidetta tai muuta véhintdan 1 metrin kor-
kuista térmayskestdvyysluokan H2 kaidetta myos penkereelld, kun vilkasliikenteinen
tie (KVL > 6000 autoa/vrk ja nopeus 80 km/h) ylittaa rautatien paaradan tai mootto-
ritien. Sillan kaide aloitetaan 40 metrid ennen siltaa. Sillan kaide jatkuu myos 30 met-
ria sillan jalkeen, kun ajorata on kaksisuuntainen. Sillankaiteesta tehdaan pitempi, jos
vaylat ristedvat viistosti eikd maasto rajoita suistumista alapuoliselle vaylalle. Jos
kaiteen takana on suojattavia rakenteita, mutta edelld esitetyt kohdat eivat edellytad
H2 kaiteen kayttéa niiden kohdalla, H2 kaiteen takana riittaa joustovaraksi N2Wh.
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5.2 Kaidetyypin valinta tien keskella

Kaiteen valintaa tien reunassa koskevat ohjeet koskevat soveltuvin osin myés tien
keskelle sijoitettavia kaiteita.

Leved keskialue

Tavallisesti tehdaan kaksi yksipuolisesti toimivaa teraspalkki- tai kaksiputki-
kaidetta, joilla estetdgan suistuminen toiselle ajoradalle ja joiden valiin mah-
dolliset valaisinpylvaat ja siltapilarit sijoitetaan.

Jos valaisinpylvaita ja siltapilareita ei ole eika niihin varauduta, voidaan tehda
yksi kaksipuolinen kaide, joka sijoitetaan ensisijaisesti sisdkaarteen puoleisen
ajoradan puolelle keskialuetta. Kaide tulisi lisdksi valita ja sijoittaa niin, etta
se saa jaada paikalleen, jos tielle tehddan myshemmin valaistus. Myos siltojen
kaiteiden sijainti tulisi ottaa huomioon. Mutkittelua valtetdan.
Tormayskestavyysluokan vaatimuksena on N2. Kun ajoratojen véli on 2...6
metria ja KVL yli 36 000 autoa/vrk ja nopeus vahintdan 100 km/h, voidaan ta-
pauskohtaisesti vaatia H2.

Jos keskialueella on kaksi kaidetta ja valissa on niitettava alue, tulee jarjestaa
kulkuaukko niittokoneelle. Esimerkkeja on tdman ohjeen lopussa.

Jos kaide sijoitetaan keskialueelle, luiskakaltevuus rajoittaa kaidetyypin valin-
taa. Sallitut luiskakaltevuudet on esitetty kohdassa "5.4 Muita vaatimuksia ja
valintaperusteita".

Leveilla keskialueilla ei kaytetad betonikaidetta, koska suistumiskulma voi kas-
vaa liian suureksi, jos etdisyys tien reunasta on yli 3 metrid, sisdkaarteessa yli
4 metria.

Jos ajoradat on porrastettu, kaide tulee ylemman ajoradan puolelle.

Lisdksi noudatetaan kaikkia reunakaidetta koskevia vaatimuksia (térmayskes-
tavyysluokan valinta esteen kohdalla ja ennen siltaa, toimintaleveys, ulkondko,
aurauskestavyys, ym.)

Keskikaiteellinen tie tai tie, jolla on kapea keskialue (ajoratojen vali enintdan 2 m)

Tavallisesti kdytetaan putkipalkkikaidetta, koska siind pylvaiden paat saadaan
piiloon, mikd on ulkon&én ja moottoripyotrailijéiden turvallisuuden kannalta
hyva. Putkipalkkikaide vaatii pienemman joustovaran kuin useat muut kaide-
tyypit eika kaidetta tarvitse korjata jokaisen torméayksen jalkeen. Putkipalkki-
kaiteeseen voidaan asentaa liikennemerkki.

Putkipalkkikaiteeksi valitaan symmetrinen tyyppi, jonka tormayskestavyys-
luokka on vahintdan H1. Kun ajoratojen vali on 1,5 m, ja kaide on keskella, luo-
kan H1 toimintaleveys saa olla enintdan 1,7 metria ja TB11 toimintaleveys
enintdan 0,8 m. Kun ajoratojen vali on 2,0 m, ja kaide on keskelld, luokan H1
toimintaleveys saa olla enintaédn 2,1 m ja TB11 toimintaleveys enintdan 1,0 m.
Aurauskestavyysluokan tulee olla vahintaan 4.

Keskikaide aloitetaan kohdan 2.1 mukaisesti.

Keskikaiteeseen tehddan avattavia kohtia pelastusajoneuvoille erillisen ohjeen
mukaan.
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- Teraskaiteen pylvaat voidaan asentaa myos holkkiin, josta pylvds voidaan
poistaa ja johon se voidaan palauttaa helposti. Holkkiasennus vaaditaan 1+1-
kaistaisilla keskikaiteellisilla teilld koko pituudella. Ohituskaistateilld holk-
kiasennus toteutetaan noin 20 m matkalla noin 700 metrin valein. Tama hel-
pottaa mm. uudelleen paillystdmisen massakuljetuksia.

- Ohituskaistateilld kaiteeseen tehd&dan lisdksi avattavia kohtia ohjeen Tien
poikkileikkauksen suunnittelu mukaisesti.

- Tienpitoviranomaisen erikseen sallimissa kohteissa (ldhinna vahalumisella
lGnsirannikolla) tulee kysymykseen myo6s vaijerikaide, jonka térmayskesta-
vyysluokka H1 tai N2 valitaan tapauskohtaisesti. Ruotsissa saatujen kokemus-
ten mukaan vaijereista ei ole ollut moottoripyorailijoille merkittavas vaaraa.
Vaijerikaidetta on korjattava [Ghes kaikkien kolhaisujen jalkeen. Vaijerikaiteen
pylvdat asennetaan holkkeihin, josta pylvas voidaan poistaa kaiteenkorjauk-
sen tai tilapdisen poistamisen ajaksi.

- Kaksipuolinen terdspalkkikaide tulee kysymykseen silloin, kun tien keski- tai
valialue kapenee lyhyelld (enintddn 200 m) matkalla ja kaksi erillista terapalk-
kikaidetta liittyy toisiinsa. Teraspalkkikaide on ulkondon, korjaustarpeen ja
moottoripyorailijéiden turvallisuuden kannalta huonompi kuin putkipalkki-
kaide.

- Jos valaistus halutaan tien keskelle kapealle keskialueelle tai kapealla keski-
alueella on siltapilareita, kaytetdan betonikaidetta, johon pylvaat voidaan
asentaa, tai kahta normaalia jaykempaa teraskaidetta. Térmaysturvallisenkin
valaisinpylvaan kohdalla vaaditaan uusilla teilla TB11Wh, jotta pylvas ei kaadu
vastaantulevien ajoradalle. Muuten betonikaidetta ei normaalisti hyvaksyta
taajamien ulkopuolella kinostamisen vuoksi. Paillysteeseen upotettu betoni-
kaide on paallysteen paalle asennettua kestavampi, eika sitd tarvitse siirtaa
uudelleen paallystdmisen yhteydessa.

- Taajamien sisdantuloteilld, siltojen keskelld ja muutenkin, kun kaidetta on
siirrettava, tulee kysymykseen myos paillysteen paalle asetetuista siirrettavis-
té betonielementeista koottu kaide tai terasarkkukaide, kun valaisinpylvaat ei-
vat ole keskelld. Jos KVL ylittdd 36 000 autoa/vrk tai nopeus on vahintaan
100 km/h, tormayskestavyysluokka on kuitenkin vahintaan H2, muuten riittaa
tormayskestavyysluokka N2.
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5.3 Tilantarve kaiteen ja esteen valissa

4.0m

Dn

s

Wn

Vin

Kuva 10: Sivuttaisia siirtymid koskevat mitat:
o Toimintaleveys (Normalised working width) Wn kuvaa sitd, kuinka
kaukana kaide uloimmillaan kdy térmdyksen aikana.
e Sivusiirtymd (Normalised dynamic deflection) Dn, kuinka kaukana
kaiteen etureuna kdy. Yleensd = Wy — kaiteen paksuus.
e Ajoneuvon ulottuma (Vehicle intrusion) VIn, kuinka kaukana raskas
ajoneuvo olisi kdynyt, jos sen korkeus olisi 4 m.

Sivusiirtyméat mitataan kaiteen alkuperdisestd etureunasta. Betonikaiteilla Wn on
sama kuin kaiteen paksuus, jos kaide ei liiku. Eri kaiteiden toimintaleveyksia vertail-
taessa on varmistettava, ettd verrataan samassa tormayskestavyysluokassa (esim.
N2) mitattuja toimintaleveyksia.

Kaiteelle maaritetdan aina tormayskestavyysluokan (esim. H2) mukainen toiminta-
leveys ja pienen henkildauton aiheuttama TBi1i-toimintaleveys. Esimerkiksi H2-
luokan kaiteelle ei normaalisti tehda luokan N2 térmayskoetta, jolloin luokan N2 toi-
mintaleveys jaa maarittamatta.

Jos luokan N2 térmayskoetta tai simulointia ei ole tehty, voidaan kayttda seuraavia
otaksumia: toimintaleveys N2Wn = (TB1iWn+H1Wn)/2; (2TB11Wn+H2Wn)/3 tai
(4TB11Wn+HWNnN)/5. Vastaavasti H2Wn =(2TB11Wn+3H4Wn)/5 ja N1iWn = TB11Wn.
TB11Wn saadaan TB11 Dn arvosta lisdamalla tdhan johteen tai betonikaiteessa kai-
teen paksuus.

Ennen vuotta 2010 toimintaleveys ilmoitettiin tunnuksen W avulla. Siind ei otettu
huomioon toteutuneen térmaysnopeuden poikkeamaa standardin mukaisesta tér-
maysnopeudesta ja -kulmasta. Lisaksi osassa W-arvoja on mukana korkean ajoneuvon
ulottuma. Kaiteen valmistajan edustajan tulee ilmoittaa normalisoimattomien toimin-
taleveyksien W tilalle Wn ja VIn arvot sekd TB11 kokeen Dn arvo. Yleensd Wn on pie-
nempi kuin W.
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Joustovaran tarve on kasitelty tarkemmin kohdassa 5.1 Kaidetyypin valinta tien reu-
nassa. Suunnitelmissa tulisi kdyttaa taulukon 2 merkintatapoja.

Taulukko 2. Yksinkertaistettu yhteenveto tormdyskestdvyysluokan valinnasta ja jous-
tovaran tarpeesta. H2 kaiteen vihimmcdiskorkeus on 1 m.

Kayttokohde Tormayskestavyys- Poikkeus Riski-
luokka vahintaan/ taso
joustovara vahintaan

Vahaliikenteinen tie

Penger 1:1,5 N2/0,5 m tasanne N2/0,3m?v A

Normaali este N2/TB11Wn A

Vilkasliikenteinen tie (> 3000 autoa/vrk ja > 80 km/h)

Penger 1:1,5 N2/0,5 m tasanne N2/0,3m?v A

Normaali este N2/N2Wn N2/TB11Wn2 A

Portaali tai pilari, normaalisti N2Wns) A

Portaali tai pilari, ahdas paikka | H2/N2Wns B,C

Betoninen melukaide H2/N2Whn B, C

Pohjaveden suojaus H2/N2Wn H4/N2Wn3) B, C

Vilkasliikenteinen tie (>6000 autoa/vrk ja > 80 km/h)

Heikko siltapilari H2/H2Whn ja VIn H3-4/39 B,C

Sillankaiteen pidennys H2/N2Wn B,C

Siltapilari, linja-auton suojaus | H2/H2Wn ja VIn® H2/N2Wns B,C

> 110 kV johdon pylvéas tms. H2/H2Whn ja VIn H3-4/3 B,C

1)  Nykyista tietd parannettaessa, kun sita ei levenneta.

2) Joskus mahdollinen toissijainen arvo, josta tarjouspyynnon tulisi edellyttaa arvonvahennys
3) Jos H3tai H4:a on helppo toteuttaa, tai riski on suuri

4) KVL> 36 000 ajon/d

5)  Kun alkuperainen térmayskestavyysvaatimus on N2.

Merkinta N2/TB11Why tarkoittaa sita, ettad vaaditaan vahintaan kaideluokka N2 ja kai-
teen etureunan ja esteen etureunan vélissa tarvitaan tilaa TB11 testissd mitatun toi-
mintaleveyden verran.

Merkintda H2/H2Whn ja VIn tarkoittaa, ettd vaaditaan vahintaan kaideluokka H2 ja kai-
teen etureunan ja esteen valissa tarvitaan tilaa linja-autotormayksessa mitatun toi-
mintaleveyden ja ajoneuvon ulottuman verran.

Maahan ankkuroidun terédskaiteen tasanteen leveys lasketaan kaiteen etureunasta ja
betonikaiteen tasanteen leveys kaiteen takareunasta.

Toérmayskokeissa tdyskorkean kaiteen pituus on tavallisesti 28...100 metrid. Auto
tormaa tavallisesti ensimmaiseen kolmannespisteeseen kaiteen alusta ja suurin sivu-
siirtyma havaitaan tavallisesti toisen kolmannespisteen kohdalla. Testipituutta olen-
naisesti lyhyempien kaiteiden toimintaleveys voi olla suurempi kuin térmayskokees-
sa. Sama koskee kaiteita, joissa kaiteen paatyankkuri on korvattu liitoksella jousta-
vampaan kaidetyyppiin. Valmistaja voi selvittdd toimintaleveyden muutoksen tor-
mayskoesimuloinneilla.
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Taulukko 3.  Suositeltava tilanvaraus kaiteen etureunan ja vaarallisen esteen vilissd.
Suluissa oleva tila riittdd ehkd vain yhdelle kaidetyypin kaidetuotteelle
aurauskestdvyysluokassa 4, mikd voi rajoittaa kilpailua. Osalla tuotteis-
ta toimintaleveys ja tilantarve on suurempi. Keskikaiteen toimintale-
veysvaatimus on kohdassa 4.2.

Kaidetyyppi ja testipi- | Pylvasvali Ulottuma | Toimintaleveys Wn (m)
tuus VIn(m)

H3 [(H2 [Hz |H2 |H1 [N2 TB11
Teradspalkkikaide tai | 3...5m 21 1,3
kaksiputkikaide 1...1,5m 1,0 0,8 (0,6)
Putkipalkkikaide 1,7 |13 0,8
Sillankaide maassa 25 (21 [1,7 (1,3 0,3 0,6 (0,3)
Sillankaide betonissa 1,7 1,3 0,3 0,3
Liukuvalettu tai ankkuroitu betonik. 1,4 0,8 0,6 0,6
Ankkuroimaton betonielementtik. 21 0,8

Valmistajien sertifikaattien litteistd, CE-merkeistd ja Liikenneviraston oppaasta
Markkinoilla olevia kaidetuotteita saa tarkempaa tietoa markkinoilla olevista tuot-
teista ja niiden toimintaleveyksista ja testipituuksista.

Jos valmistaja ilmoittaa toimintaleveyden sijasta vain toimintaleveysluokan, luokat
muutetaan toimintaleveyksiksi seuraavasti: W1: Wn = 0,6 m; W2: Wn = 0,8 m; W3: W
=1,0m; W4 Wn=13m; W5: Wn=1,7m; W6: Wn=2,1m; W7: Wn =25 m; W8: Wn =
35m.

Ankkuroimattoman liukuvaletun betonikaiteen tai Ty3/84 mukaisesti ankkuroidun
betonikaiteen H2 ulottumaa H2VIn voidaan pienentéda tekemallsd kaide korkeammaksi.
Kun kaiteen laen paksuus on vdhintdan 200 mm, voidaan kayttaa seuraavia otaksu-
mia: H2VIn=1,2m, kunh =14 mjaH2VINn = 0,7 m, kunh = 2,0 m.

5.4 Muita vaatimuksia ja valintaperusteita

Kaiteen kovuus henkiléautotormayksessa. Tormayskestavyysluokan N2 ja H1 kaitei-
den tulee olla riskitasoa A (paras). Tormayskestavyysluokassa H2...H4 ja vaadittaes-
sa N2 luokan kaiteelta enintddn 1,3 m toimintaleveys, sallitaan taso B tai betoni-
kaiteella taso C. On kuitenkin véltettava sellaisia luokan C kaiteita, joiden tormays-
kokeissa mitattu ASI-arvo ylittaa 1,6. Matkustajan tormayksessa kokemaa kiihtyvyyt-
té kuvaavan ASI-arvon saa valmistajalta.

Luiska. Luiskassa hyvaksyttavasti testattu vaijerikaide ja kaksiputkikaide voidaan
asentaa luiskaan 1 metrin etdisyydelle tien reunasta, kun luiskan kaltevuus on 1:4
(1:3). Muuten enimmaéiskaltevuus on vaijeri- ja kaksiputkikaiteilla 1:6 (1:4). Normaali-
johteisella (> 230) teraspalkkikaiteella suurin luiskakaltevuus on 1:8 (1:6); kapea-
johteisemmalla terdspalkkikaiteella ja putkipalkkikaiteella 1:10 (1:6). Suluissa olevia
arvoja voidaan kayttaa lyhyelld matkalla seka silloin, kun kaiteen etdisyys tien reu-
nasta on enintdan 0,25 metria. Jyrkemmassa luiskassa auto padsee normaalikorkui-
sen kaiteen yli tai auto paasee korotetun kaiteen johteen ali.
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Nakemat. Erityisesti rombisissa eritasoliittymissa sillan kaide ja tiekaide rajoittavat
nakemaa liityttdessa rampilta sillan paallda olevalle tielle. Silloin sillankaiteen L&-
pindkyvyys arvioidaan ohjeen Siltojen kaiteet mukaan ja valitaan vaaditusta tor-
mayskestavyysluokasta mahdollisimman lEpinakyva tyyppi ja tiekaiteena kaytetaan
kaksiputkikaidetta. Nain menetellddn muissakin paikoissa, joissa halutaan tarjota
nakyma tieltd alaviistoon ymparistoon. Tien sisdkaarteessa kaide muodostaa nake-
maesteen kaidetyypista riippumatta, kun esteen korkeus on alle 0,8 metria.

Kinostuminen. Jarven rannalla ja laajan pellon reunalla tavanomainen teraspalkki-
kaide kinostaa enemman kuin kaksiputkikaide tai vaijerikaide. Ero on merkittava.
Betonikaide kinostaa enemman kun muut kaidetyypit.

Ulkonako. Taajamien sisdantuloteilld voidaan haluta, ettd kaide antaa tielle erityisen
ilmeen tai toisaalta erottuu mahdollisimman véahan. Silloin voidaan valita normaalia
kalliimpi testattu ulkonaoltddn paremmin sopiva kaide; tai toissijaisesti voidaan
muunnella jotakin hyvaksyttyd kaidetyyppia. Liikennevirasto arvioi mahdolliset
muunnokset. Jos valittavana on ulkonasltadn samanarvoiset kaiteet, on valittava en-
sisijaisesti EN1317-2 mukaisesti testattu ja hyvdksytty kaideversio eika testatusta
kaiteesta merkittavasti muunnettua versiota. Samalla on varmistettava, ettd kaide
sadilyttas ulkonakonsa aurauksesta ja kolhuista huolimatta. Jos jalankulkijoita on pal-
jon, kannattaa kiinnittdd huomiota myos yksityiskohtiin. Museoteilld voidaan kayttaa
luokan N1 tai N2 puuverhoiltua kaidetta.

Varaosat. Samaan kohteeseen ei saa sijoittaa tarpeettomasti monenlaisia kaiteita,
koska se lisda varaosien varastointitarvetta ja kunnossapitajien koulutustarvetta tai
vaihtoehtoisesti korjausten viipymista. Kaidetyypin valmistajan on osoitettava, etta
varaosia on nopeasti saatavissa ja sitouduttava toimittamaan varaosia ja korjaus-
ohjeita kohtuuhintaan kaikille kaiteiden korjaajille.

Teras ja korroosion esto. Osat kastosinkitdan. Terdsjohteissa ja -pylvdissa sinkin
paksuus on SFS-EN 1461 mukainen, aurauskestédvyysluokassa 4 kuitenkin paikallises-
ti vahintaan 0,075 mm. Johteissa terds on SFS-EN 10025 luokkaa J2. Liikennevirasto
voi hyvaksya muunkin kylméassa iskusitkeysominaisuuksiltaan, ulkonasltaan ja saan-
kestavyydeltaan vastaavan suojauksen ja teraslaadun.

Terasarkkukaiteen yleiset laatuvaatimukset. Terdsarkkukaidetta kaytetdan kuten
betonielementtikaidetta paallysteen paalld kelluvana tai teraspylvailld sillan reuna-
palkissa tai maassa oleviin pylvaisiin kiinnitettyna. Liikenteen puoleisissa pinnoissa
ainepaksuus maarittaa aurauskestavyyden.
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Aurauskestavyys. Kaiteet luokitellaan aurauskestavyyden osalta luokkiin taulukon 4
mukaisesti. Maanteilld vaaditaan luokka 4. Porvoo - Vaasa -vélin 30 km levyisella
rannikkoalueella ja taajamissa sekd luiskakaiteissa tieviranomainen voi hyvaksya
myos luokan 2 tai 3. Aurauskestavyysvaatimus ei koske kokoon painuvia kaiteen paita
12 m matkalla eikd tormaysvaimentimia. Luokitus on kuvattu tarkemmin standardissa
SFS-EN 1317-5/A2.

Taulukko 4.  Metallikaiteiden aurauskestdvyysluokat.

Auraus- Johteen lujuuskorjattu | Taivutusvastus Pylvaan ja

kestavyys- | ainepaksuus v vaakasuoraa voi- | johteen

luokka maa vastaan valinen

(cm3)v ruuvi2

Avoprofiili | Putki Johde |Pylvas

4 >4 mm >2,9mm [>10 >12 M10 4.X

3 >3mm >22mm [>5 >9 M10o 4.X

2 Vaijerikaide

1 Muu

1) = ainepaksuus x [fya/(235 N/mmz/1,1) Jos.
2) taikiinnitys, jolla on vahintaan sama leikkauslujuus pystykuormia vastaan

Aurauskestavyysluokissa 3 ja 4 johteen etureunan on ulotuttava vahintdan 40 mm
pylvdan etupuolelle, eikd johteen (tai betonikaiteen) ja auran kosketuspinnassa saa
olla ruuveja tai rosoja, jotka estédvat auran liukumisen. Kapean (< 120 mm) johteen
taivutusvastus saa olla 50 9%, pienempi, jos aura ei osu siihen.

Monoliittiset betonikaiteet kuuluvat luokkaan 4. Aurauskestavyysluokkaan 4 ja 3 voi-
daan tuotekohtaisesti hyvaksya aurauskokeiden ja kenttdkokemusten perusteella
muitakin kaiteita.

Sahkoradan laheisyydessa, sahkoradan ylittavalla sillalla ja séhkoradan sillan alla
kaide varustetaan tyyppipiirustuksen Ty 3/54 mukaisella eristeelld tai muulla viran-
omaisen hyviaksymalla tavalla. Eristysta ei saa toteuttaa tekemalld kaiteeseen aukko,
koska aukko tekee kaiteesta tormayksessa hengenvaarallisen.

Eriste tehdaan johteen jatkokseen ja sen ruuveihin 12 mja 36 m (+ 6 m) etdisyydelld
ylittavan rautatiesillan reunapalkista, tasoristeyksessa tai tien vieressa olevan reu-
nimmaisen raiteen keskilinjasta tai radan ylittavan tiesillan paasta. Sahkoradan
suunnittelija arvioi eristeen tarpeen, jos kaide ulottuu alle 50 m pashan edelld maini-
tuista rakenteista.

Séhkoradan sillan alla oleva tai alle 5 m paassa sahkoistetyn raiteen keskilinjasta
olevat kaiteen osat maadoitetaan kuparijohtimella RATO 5:n mukaisesti.
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Sillan kaiteen asentaminen maahan. Sillan kaiteena testattu kaide asennetaan maa-

han jollakin seuraavista tavoista:

1) Sillankaiteen pylvas upotetaan piirustuksen R15/DK H2-22 mukaisesti maahan
asennettuun putkeen. Pylvaan alapaa kiilataan vedelld tiivistetylld kivituhkalla,
ylépaa kivituhkalla tai teraskiiloin. Asennustapa sallii pylvadn vaihtamisen sulan
maan aikana tormayksen jalkeen ja kaiteen korottamisen, jos maa painuu sillan
jatkeella. Vaihtoehtoiset putkipaalut ja upotussyvyydet ovat:

1) D1yox10 (6),S355, L > 1,6 m murskeessa ja 1,4 m louheessa

2) D140x8 (5), S355, L > 1,7 m murskeessa ja 1,5 m louheessa

3) D 140x8 (5), S355, L > 1,2 m murskeessa ja 1,0 m louheessa, kun putkeen on
hitsattu 0,6 matkalla sateittain kolme 150 mm levyista 8 (6) mm teraslevysta
valmistettua siiveketta. (Suluissa olevat arvot koskevat kuumasinkittya put-
kea ja siiveketta.)

2) Pylvas kiinnitetaadn ruuvein maahan asennettuun sillan reunapalkkia jaljittelevaan
elementtiin piirustuksen R15/DK H2-21 periaatteiden mukaan.

Jos sillan kaide on testattu térmayskokeessa korkean reunapalkin paalla, on simu-
loinnein osoitettava, ettd kaide toimii turvallisesti myos ilman reunapalkkia. Esimer-
kiksi sillankaidetyyppiin TIEH H2 hyvaksytdan seuraavat vaihtoehdot:

1. Pylvaat asennetaan sillan reunapalkkia jaljittelevaan elementtiin R15/DK H2-
21 mukaisesti. Tatad kaytetdan uudella tai levennettavalla penkereelld, kun sil-
lankaide aloitetaan 20...40 m ennen siltaa.

2. Kaiteeseen lisdtaan reunapalkkia jaljitteleva 160x80 terdsputki R15/DK H2-44
mukaisesti. Tama soveltuu yhtena vaihtoehtona, kun sillankaidetta jatketaan
nykyiselle penkereelle.

3. Sillankaiteen alempi putkijohde sijoitetaan 210 mm normaalia alemmaksi
R15/DK H2-22 mukaisesti. Tdaméa on suositeltavin muihin kuin sillalla olevan
kaiteiden jatkeisiin. Jatkeeksi tulee kaksiputkikaide, jossa noudatetaan siir-
tymarakennetta koskevia saantoja.

4. Sillankaiteeseen lisatasdn alempi térmaysjohde RK/DK H2-6 mukaisesti. Tata
kaytetaan, kun sillallakin on lisatty samanlainen johde.

Kaiteen portit, ja avattavat ja irrotettavat kaidejaksot mitoitetaan periaatteessa
samaan tormayskestavyysluokkaan ja aurauskestavyysluokkaan kuin kaide kyseises-
sa paikassa, mutta térmayskoetta ei vaadita, jos seuraavat asiat voidaan todeta tor-
mayskoesimuloinnilla, koekuormituksella tai yksinkertaisella laskelmalla.. Rakenteen
ja varsinaisen kaiteen liitoskohtiin ei saa jaada kohtia, jotka voisivat tunkeutua au-
toon tai joihin auto voisi takertua. Kuormituskokeella tai laskelmalla on osoitettava,
ettd avattavat liitokset ja kahden kaidetyypin liitokset kestavat suljettuna ollessaan
saman taivutusmomentin ja pituussuuntaisen vedon kuin varsinainen kaide, ja etta
kohdan 2.6 ehdot tayttyvat. Avattavana kaiteena voidaan kayttda myos tyomaille tar-
koitettuja kaidetuotteita, jotka voidaan liittda pysyvaan kaiteeseen. Tarvittaessa avat-
tavan kaidetuotteen aurauskestavyytta parannetaan vahvistamalla auraukselle alttiin
kohdan rakennetta. Irrotettava kaide toteutetaan tavallisesti asentamalla kaiteen
pylvaat holkkiin, johon irrotetut pylvaat voidaan painaa takaisin. Tieviranomainen voi
tapauskohtaisesti alentaa térmayskestdvyytta ja aurauskestavyyttd koskevaa vaati-
musta, jos sopivaa ratkaisua ei muuten saada.

Porttien, avattavien ja irrotettavien kaiteiden tarve ja tavoitteelliset avaamisajat on
maaritelty ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnittelu.
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Betonikaiteen yleiset laatuvaatimukset. Kun betonikaidetta kdytetadn melukaiteena,
pohjavesisuojauksena, sillankaiteen jatkeena tai siltapilarien tai vastaavien pysyvana
suojana, tai halutaan liikkkumaton keskikaide, betonikaide upotetaan noin 100 mm
paallysteen pintaa alemmas. Talloin ei hyvaksytd kaidetyyppeija, joiden etupinnan
alaosassa selvasti loivemman osuuden alapuolella on alle 200 mm korkuinen (&hes
pystysuora osa, koska uudelleenpaillystys tai jadkerros muuttaa liikaa kaiteen toi-
mintatapaa. Betonikaiteessa voidaan varautua 40 mm uudelleenp&allystykseen. Be-
tonin kestavyysvaatimus on InfraRYL:n kohdan Kiintedit betonikaide-elementit ja Pai-
kalla valettava mukainen (K45-1, P50, XF4, XC4, XD3, 30 vuotta). Betonikaiteen etu-
pintaan saa tehda vain matalan urituksen tai harjauksen. Elementtien saumat viiste-
téaan.

Kun betonikaide toteutetaan korkeampana kuin tormayskokeessa, on varmistettava
laskelmin, ettd kaiteen yldreuna ei murru térméayksessa. Kun betonielementtikaide
toteutetaan korkeampana kuin térmayskokeissa, jatkoksen on ulotuttava yhta lGhelle
elementin lakea kuin térmayskokeessa.

Kun betonikaiteesta halutaan liikutettava, betonikaide-elementit asetetaan paallys-
teen paalle ja paksujen uudelleenpaallystysten yhteydessa nostetaan uuden paallys-
teen paille. Tormayskestdvyysluokan H2...4 kaiteiden kestavyysvaatimus on sama
kuin edelld, mutta N2 kaiteiden InfraRYL kohdan Siirrettdvdt betonikaide-elementit
mukainen. Elementtien nurkat viistetdan.

h a b c
800 [500 |514 71
1000 | 700 |570 99
1200 | 900 127
Kuva 11. Suositeltavin betonikaidetyyppi on STEP-barrier. Kaiteen laen leveys on

tavallisesti 200 mm, jolloin saadaan taulukon mukainen b-mitta. Maan-
pinnan alapuolella ja yli 1000 mm korkeudella pinta voi olla vaihto-
ehtoisesti pystysuora. Upotussyvyys u on tavallisesti 100 mm.
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6 Erityiskysymyksia

6.1 Liittymat ja linja-autopysakit

Liittymaa ei pitaisi tarpeettomasti sijoittaa kaiteelliselle penkereelle. Liittyméan kaa-
rella oleva joustava kaide ei estd suistumista kaiteen (&pi kunnolla. Kaiteen takana ei
siksi saisi olla vaarakohtia. Liittyman kaarella oleva jaykka kaide (esim. betonikaide)
estéisi suistumisen, mutta kohtisuora térmays siihen olisi liian vaarallista.

Kaide voi olla nakemaeste liittymassa. Tarvittaessa kaytetaan [apinakyvampaa kaide-
tyyppia tai piennarta levennetaan.

Toérmaysta liittyman saarekkeilla oleviin esteisiin on vaikea torjua kaiteella. Kaide jaa
yleensa ainakin toisessa suunnassa liian lyhyeksi, eika joustotila sivusuunnassa riita.
Kaiteiden valiin jaa lunta, joka sulaa kevaalla tielle ja jaatyy. Tormaaminen keskisaa-
rekkeelle tuettuun portaaliin estetdan ohjeessa Tien poikkileikkauksen suunnittelu
esitetyilld muilla keinoilla.

Pysakkia ei pitaisi tarpeettomasti sijoittaa kaiteelliselle kohdalle, jos se edellyttas
aukon tekemista kaiteeseen. Tien liilkennemaara tai nopeustaso maaraa, miten kaide
alkaa aukon jalkeen Pysakki voidaan sijoittaa kaiteen alkuun kuvan 12 mukaisesti. Jos
pysdkin odotustila jaa kaiteen ja ajoradan valiin, odotustila pitaa korottaa.

vahintddn |
\ 1,75m

i 1|
| { ;
| U
/
|| /
/
{
Kuva 12. Kaiteen aloittaminen pysdkin kohdalla ja kaiteen pdiden kddntdminen

vdhdliikenteiselle sivutielle. Kirjaimen L kohdalla kaiteessa tarvitaan
joissakin kaidetyypeissé vetotanko tai vaijeri, jolla johteeseen syntyneet
vetojénnitykset vilitetdidn maahan, kun auto térmdd kaiteen suoraan
osuuteen. Voima vilitetddn maahan sitomalla vetotangon alapdd suoran
osuuden viimeisen kaidepylvédn tyveen tai erilliseen ankkurointiperus-
tukseen.
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6.2 Kaidejarjestelyt keskialueen kulkuaukkojen
kohdalla

Keskikaiteeseen tehdaan aukkoja, avattavia kohtia ja puomeja erillisten ohjeiden mu-
kaisesti, jotta hilytysajoneuvot, erikoiskuljetukset ja paallystystyot voidaan hoitaa.

Keskialueen ylityspaikkojen kaidejarjestelyt on kuvattu tyyppipiirustuksissa Ty 3/111,
115, 118 ja 119 ja ohjeessa Tiealueen puomien laatuvaatimukset. Jos keskialue on
niitettava, tulee kaiteisiin jarjestaa talléin aukko niittokoneelle. Jos se ei onnistu kes-
kialueen ylityskohdassa pitkdan keskialueosuuden molemmissa péissa, tehdaan toi-
seen kaiteeseen kuvissa 13 ja 14 esitettyjen periaatteiden mukainen aukko niitto-
koneen kulkemisen kannalta sopivaan paikkaan. Aukkoa ei tarvita, jos on tiedossa,
ettd kapea keskialue niitetdan pientareelta kaiteen yli.

3.0
7.5
1.256

5m L T kaide 1.00
” - 15.0
Viist kaid
Kaide f = 8m 1:10 e R=250 1.00

1.25
7.5

3.0

Kuva 13. Kulkuaukko, jonka kautta niittokone pddsee keskialueelle (leveys 15 m).

5_5[ Viiste ~\ s Kokoonpainuva kaiteen paa

12,0 3.0 120

Kuva 14. Kulkuaukko, jonka kautta niittokone pddsee keskialueelle (leveys 6,5 m).
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6.3 Nykyisten kaiteiden kelpoisuuden arviointi

parannettaessa tieta

Kun parannetaan tietd leventamalld, muuttamalla tien geometriaa tai nostamalla
merkittavasti tien nopeustasoa tai liilkkennemaaraa, suunnittelun lEhtdkohtana on:

a)

b)

<)

d)

e)

g)

Tien leventdmisen tai muun syyn takia siirrettavat maahan asennetut kaiteet
korvataan uudella tdman ohjeen laatuvaatimukset ja hankekohtaiset laatu-
vaatimukset tayttavalla kaiteella.

Entiselle paikalleen jaavat taman ohjeen ja hankekohtaiset laatuvaatimukset
tayttavat kaiteet jatetaan ennalleen

Entiselle paikalleen jaavat kunnostuskelpoiset kaiteet hyodynnetdan ja kun-
nostetaan tassa esitettyjen ohjeiden mukaisesti.

Purettavia kaiteenosia voidaan hyodyntaa pysyvissd rakenteissa tieviran-
omaisen luvalla. Kysymykseen tulee esimerkiksi hyvakuntoisten betonikaitei-
den kaytto, vaikka kaide ei tayttdisikdan kaikkia tassa esitettyja laatuvaati-
muksia (nykysaantdjen mukaisia tormayskokeita)

Nykyisten kaiteiden puutteelliset toimintaleveydet korjataan lisdamalla pyl-
vaitd, jolloin voidaan soveltaa kaiteen tai sen uudemman version térmays-
kokeissa todettuja toimintaleveyksia.

Nykyisten kaiteiden pituus muutetaan taman ohjeen mukaiseksi.

Nykyisten kaiteiden paat muutetaan nykyisten laatuvaatimusten mukaisiksi.
Tienpitaja voi kuitenkin paattaa, etta lilkkennemaararaja kokoonpainuvan kai-
teen paan kaytolle on kaksi kertaa niin suuri kuin tdssa ohjeessa uudella tiella
vaaditaan tai ettd 8 m viistettd ei korvata 12 m viisteelld, kun kaidetta ei tar-
vitse jatkaa.

Edelld kohdassa c tarkoitettu kunnostamiskelpoinen kaide on esimerkiksi tyyppipii-
rustuksen Ty 3/51 mukainen kaide.

Jos ainoa puute on korkeus, kaide voidaan vetda maasta oikeaan korkeuteen.
Jos kaiteen etupinnan takana on joustotilaa vahemman kuin tdma ohje edel-
lyttaa, lisatdan pylvaita tarvittava maara. Ulkondkosyistd U-160 pylvaiden va-
liin saa lisata U-100 pylvaita vain tienpitajan luvalla.

Jos kaiteen johteessa tai jatkoksissa on hitsauksia tai lovia, jotka voivat hei-
kentaa johteen tai jatkosten vetolujuutta, osa korvataan kaidetyypin uudem-
man version varaosalla.

Jos kaide on liian lyhyt, kaidetta voidaan pidentda kaidetuotteella, jonka va-
raosat soveltuvat nykyiseenkin kaiteeseen, ja uuden ja nykyisen kaiteen lii-
toksesta on helppo tehda kohdan 2.6 mukainen.

Jos kaiteen aloitustapa ei tayta kohdassa 2 esitettyja vaatimuksia, aloitustapa
muutetaan kohdan 2 mukaiseksi. Tienpitaja voi kuitenkin paattaa, etta ko-
koonpainuvia kaiteen paita koskeva lilkkennemaara on kaksi kertaa niin suuri
kuin kohdassa 2.
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e Jos nykyisessd kaiteessa on U-160 pylvaat, kaide on kunnostettava Infra
RYL:n mukaisesti. Kunnostus sisiltaa kaiteen korkeuden korjaamisen, pylvai-
den tyven heikentamisen, pylvasruuvin vaihdon heikommaksi (M12 4.6) ja
johteen jatkosten vahventamisen 2+2 lisdruuvilla (M16 8.8). Tallainen kun-
nostus on erityisen tarkea, kun kaidetta jatketaan, koska heikentamattémilla
U-160 pylvailla varustetun ja uusilla U-100 pylvailla varustetun kaiteen liitos-
kohta voi katketa térmayksessa, jos kunnostuksen kaikkia vaiheita ei tehda.
Tienpitaja harkitsee téllaisen kunnostuksen tarpeellisuuden tapauskohtaises-
ti, kun kaidetta ei jatketa, ja tien nopeustaso on enintdan 6o km/h. Talla no-
peudella myods U-160 pylvain varustettu kaide toimii tyydyttdvasti tai jopa
uutta kaidetta paremmin, jos kaiteen takana ei ole jyrkkaluiskaisella penke-
reelld 0,5 m tasannetta.

e Jos kaiteen pylvaina on betonipylvas tai ratakiskopylvés, kaide korvataan uu-
della. Jos pylvaina on I-profiili tai U-120 pylvas, tienpitaja voi tapauskohtai-
sesti paattas, etta pylvasta ei tarvitse heikentaa.

e Jos kaiteen johde on pitkaltd matkalta kolhiintunut tai kaide kallistuu maan
pettaessa pylvaiden juuressa, kaide korvataan uudella.

6.4 Kevyen litkenteen vaikutus kaiteisiin

Erilliselld kevyen liikenteen vaylilla ja muilla kevyen liikenteen suosimilla ajovaylilla
tulee kiinnittda huomiota varsinkin pyorailijéiden turvallisuuteen erityisesti sellaisten
alamakien jalkeen, joissa nopeus kasvaa suureksi. Tallaisessa paikassa kevyen liiken-
teen kaide ei ole yleensa turvallisin tapa estda suistuminen vaaralliseen paikkaan.
Kevyen liikenteen tietd voidaan leventasd ja este, jyrkdnne tai syva vesi tulisi saada
riittavan etaalle (2...3 m) pensaiden, vallin tai sivuojan ulkoluiskan taakse. Penger-
luiskiin istutetaan runsaasti pensaita. Verkkoaitakin on alaméen jalkeen pyorailijalle
turvallisempi kuin kaide, mutta se ei kestd voimakasta aurausta, ja on ehka sijoitetta-
va kauemmas vaylan reunasta. Jos edelld kuvattuja keinoja ei voi kayttaa, kaytetadan
aurauskestavyysluokan 4 tiekaidetta, jossa on 1,1 m korkeuteen ulottuva kevyen lii-
kenteen korotusosa (yhdistetty tie- ja kevytkaide). Jyrkkaluiskaisella (1:1,5), korkealla
(yli 3 m) penkereelld tai vaarallisen vesiston (rannassa yli 1 m vesisyvyys) vieressa
kaytetdan samanlaista kaidetta muutenkin, kuin alamakinen jalkeen. Kun autoliiken-
teen tie on etaalld tai nopeustaso on enintdan 40 km/h, hyvéaksytdan muukin auraus-
kestavyysluokan 4 kaide, jonka korkeus on vahintaan 1,1 m. Tieviranomainen voi hy-
viksya maisemallisten syiden perusteella huonommin aurausta kestavan kaiteen.

Maantien reunassa oleva autoliikenteen edellyttdama tiekaide varustetaan koro-
tusosalla, kun kevytta lilkennettad on runsaasti ja kaiteen takana on korkea penger tai
vaarallinen vesist6. Joissakin tilanteissa korotusosan sijasta voidaan kayttda pen-
sasistutuksia ja verkkoaitaa, mutta niita kaytettdessa ongelmaksi jaa se, etta pyoraili-
ja katuu térmatessaan tiekaiteeseen.

Tiekaide varustetaan korotusosalla myés silloin, kun kevyen liikenteen tie tehdaan
erottamalla autoliikenteen tilasta tiekaiteella. Korotusosa estda kaiteeseen térmén-
nyttd pyorailijaa kaatumasta tiekaiteen yli ajoradalle. Vilkasliikenteisilla teilld 0,8 m
korkuinen betonikaide tai 1,2 m korkuinen sillankaide on ajoneuvoliikenteen kannalta
korotusosalla korotettua teraspalkkikaidetta turvallisempi, jos korotusosan toimintaa
ei auton tormayksessa tunneta kunnolla.
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Sillan reunassa ja tukimuurien paalla kaytetaan sillan kaidetta. Pieniaukkoisissa put-
kisilloissa voi riittda tiekaide, jossa on korotusosa. Tarkempia ohjeita on ohjeessa
Siltojen kaiteet.

Tiekaiteen korotusosa kiinnitetdan tiekaiteen pylvaisiin, johteeseen tai muuhun run-
koon niin, ettd korotusosan johde kestaa 1 kN suuruisen vaakasuoran ja 1 kN suurui-
sen pystysuoran eriaikaisen voiman ilman pysyvid muodonmuutoksia. Esimerkki-
rakenteita yhdistetyista tie- ja kevytkaiteesta ja muista kevyen liikenteen kaiteista on
julkaisussa InfraRYL.

Kun kaiteen etaisyys vilkasliikenteisen (KVL > 3000 ja nopeus vadhintdan 80 km/h)
tien reunasta on enintdan 3 m, tiekaiteen korotusosassa ei saa olla pistavia johteen
péditd ja johteiden jatkokset on varmistettava katkeamiselta. Taivuttamaton johteen
paa tai katkennut johde voisi tunkeutua kaiteeseen térmanneeseen autoon tai moot-
toripyorailijaan. Korotusosa ei saa muutenkaan vaikuttaa haitallisesti kaiteen toimin-
taan: Korotusosa ei saa estaa kaidepylvaitd kaatumasta toérmayskokeissa osoitetulla
tavalla.

Korotusosan johteen jatkosta pidetdan katkeamattomana, jos se kestad murtumatta
20 kN vetoa ja se kestdad murtumatta taivutusta 0,7...2,0 kertaa niin paljon kuin johde
samassa suunnassa. Taivutustarkastelu tehdaan erikseen vaaka- ja pystysuuntaiselle
kuormalle. Kuorma on onnettomuuskuorma, jonka kuorman osavarmuusluku on 1,0.
Esimerkiksi sopivalla U-profiililla jatkettu C-profiili tai sopivalla materiaalilla paallys-
tetty teraskoysi saadaan helposti tayttamaan kuvatut ehdot.
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7 Suunnittelun vaiheet ja hankinta-
menettely

7.1 Tie- ja yleissuunnitelma

Kaiteet vaikuttavat tien poikkileikkauksen suunnitteluun [Bhinna ohjeessa Tien poik-
kileikkauksen suunnittelu esitetylld tavalla. Tama ohje vaikuttaa tien poikkileikkauk-
sen suunnitteluun ahtaissa paikoissa kuten levennettaessa tieta nykyisen sillan alla
tai suojattavan rakenteen vieressa. Tilantarve vaikuttaa valittavaan kaidetyyppiin.
Tarkeintd on varmistaa, ettd markkinoilla on ainakin yksi tai kaksi sellaista kohtuu-
hintaista kaidetyyppid, joiden toimintaleveys on riittavan pieni.

Normaalia kalliimpia kaiteita (H2 kaide penkereelld tai sillan alla, térmaysvaimennin)
edellyttavat kohdat on syyta tunnistaa jo tiesuunnitelmassa. Ne vaikuttavat tien kus-
tannusarvioon. Suunnitelman perusteella niihin osataan kiinnittaa riittadvaa huomiota
myos hankintavaiheessa.

7.2 Laatuvaatimuksen muoto suuressa
kohteessa

Suurissa hankkeissa tieviranomainen ei tavallisesti maaraa, mita kaidetuotetta kayte-
taan. Sen sijaan tieviranomaisen tulisi osoittaa tilaajana suunnitelmassaan ja hanke-
kohtaisessa laatuvaatimuksessaan:

— eri osuuksilla sallitut kaidetyypit ja luokat (esim. keskikaiteena H1 putkipalkki-
kaide, reunakaiteena ja leveillad keskialueilla N2 teraspalkkikaide tai N2 kaksiput-
kikaide)

— erityiskaiteiden tarve osuuksittain (esim. kinostumisen takia N2 kaksiputkikaide,
meluntorjunnan takia H2 betonikaide, pohjavesisuojauksen takia H2 tai H4 beto-
nikaide, ylileveiden erikoiskuljetusten takia luiskaan sijoitettu kaide)

— osuudet, joilla vaaditaan H2 kaide siltapilarin ja portaalin kohdalla linja-
automatkustajien suojaamiseksi, heikot siltapilarit, joiden kohdalla vaaditaan H2
tai H4 kaide, sillat, joissa kaide alkaa tulosuunnissa penkereeltd, sekd muut koh-
dat, joissa vaaditaan normaalia korkeampi

— kohdat, joissa tarvitaan térmédysvaimennin tilaajan suunnitelman mukaisessa
tilanteessa

— poikkeukselliset osuudet, joissa on ulkondkoa koskevia erityisvaatimuksia (vari
tai kaidetyyppi tai jompikumpi kahdesta nimetysta tuotteesta)

— mahdolliset poikkeamat tdman ohjeen vaatimuksista (sallitaan aurauskestavyys-
luokka 3 tai vaijerikaide)

— nykyisten kaiteiden hyodyntamistavat parannettavilla tieosuuksilla.

Vaatimukset valitaan niin, ettd useamman kuin yhden valmistajan tuotteita voidaan
kayttaa.
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7.3 Pienet kohteet ja nykyisten kaiteiden
taydentaminen

Tieviranomainen maaraa pieniin kaidekohteisiin kyseiselld tielld aikaisemmin kayte-
tyn kaidetyypin nykyaikaisimman version, jos se tayttaa taman ohjeen vaatimukset.
Tarkoituksena on, ettd uuden version varaosat sopivat myés vanhaan kaiteeseen, ja
jatkettavien kaiteiden siirtymarakenteista tulee yksinkertaisia ja turvallisia. Vaatimus
voi olla esimerkiksi muotoa: "Reunakaiteen pidennyksissa ja uusissa reunakaiteissa
kaytetdaan tormayskestavyysluokan N2 aurauskestavyysluokan 4 teraspalkkikaidetta,
jonka varaosat soveltuvat nykyisen kaiteen (Ty 3/51) varaosiksi. Nykyiset kaiteet kun-
nostetaan julkaisun InfraRYL mukaisesti korkeuden, pylvaiden, ruuvien ja pylvasvalin
osalta."

Pienissakin kohteissa voi kuitenkin olla my6s tarvetta muiden kaidetuotteiden kayt-
toon, jos tarvitaan erityisen pieni toimintaleveys, korkeampi tormayskestavyysluokka,
kinostumista ehkéiseva kaide tms. N&illd perusteilla valittu kaidetyyppi voidaan hy-
viaksya vaihtoehtona muissakin tieosuuden kaiteissa, jos kaide on kokonaiskustan-
nuksiltaan edullinen ja varaosien saatavuus on riittavan hyva.

7.4 Tilaajan suunnitelman sitovuus,
tarjousvertailu ja arvonmuutokset

Kun urakkaan kuuluu suunnittelu, tilaajan suunnitelmalla osoitetaan keskikaiteen
tarve ja tiettyja kaideosuuksia koskevat erityiset suunnitteluperusteet (meluntorjunta,
pohjaveden suojaus, heikot siltapilarit, kinostumisvaara, jne.). Jos suunnitelmaan on
merkitty jokin kaidetuote, jotta on voitu varmistua joustovarojen toteutettavuudesta
ja laskea kustannukset, tarjouspyynnossad on todettava, ettd hyvaksytaan muutkin
tdman ohjeen ja hankekohtaisen laatuvaatimuksen mukaiset kaiteet, joissa on otettu
huomioon tilaajan suunnitelmassa esitetyt erityiset suunnitteluperusteet.

Kun urakan tarjouspyynnossa on valmis rakennussuunnitelma, joka perustuu yhden
tuotteen kayttoon, tarjouspyynnossa on todettava, miltéd osin tdma tuotevalinta on
sitova. Jos painavat varaosahuoltoon tai ulkondkoon liittyvat perustelut eivat edellyta
vain yhden tuotteen sallimista, tarjouspyynnossa on perusteet, joilla muut kaidetuot-
teet voidaan hyvaksya.

Jos erityiskohteiden suojauksessa ja pohjavesisuojauksen betonikaiteessa sallitaan
useampia tormayskestavyysluokkia, on mainittava, miten tdméa otetaan huomioon
tarjousvertailussa tai toteutusvaiheen arvonmuutoksissa.

Jos aurauskestavyysluokan 4 lisdksi sallitaan erityisesta syysta vaihtoehtona auraus-
kestavyysluokka 3, tulisi todeta tarjouspyynnossa, ettd (uokan 3 kaiteelta peritddn
arvonmuutos, jonka suuruus on valittu seuraavin perustein: Selvitysten mukaan au-
rauskestavyysluokan 4 kaide kestaa tien leveydesta ja liikennemaarasta riippuen kol-
hiintumatta 30...40 vuotta. Aurauskestavyysluokan 3 kaiteessa joudutaan oikomaan
kolhuja ulkonakosyista jo 10...15 vuoden kuluttua ja kaiteen kayttoika jaa 10 vuotta
aurauskestavyysluokan 4 kaidetta lyhyemmaksi. Aurauskestavyysluokan 3 kaiteen
valinta aiheuttaa tien yllapitajélle silloin nykyarvoltaan 4...7 euron lisdkustannukset
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kaidemetria kohti, missa alaraja koskee Porvoon ja Vaasan valistd 30 km levyista ran-
nikkoaluetta.

7.5 Tormaysvaimentimet ja muut erityis-
tuotteet

Pienissa ja joskus suurissakin hankkeissa voidaan tarvita pienid maaria vahamenekki-
sid uusia tuotteita, kuten erikoiskaiteita, kokoon painuvia kaiteen paita ja tormays-
vaimentimia. Varaosatarpeen pienentdmiseksi usean hankkeen térmaysvaimentimet
voidaan hankkia yhdessa urakassa, jolloin seudulla tarvittavien erilaisten varaosien
tarve pienenee.
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Standardin SFS EN 1317 osien 2 ja 3 luokat

Kaiteisiin sovellettavat standardin SFS-EN 1317-2 mukaiset hyvdksymiskriteerit ovat:
Auto ei saa kaatua, mennd ldpi eikd yli. Auto ei saa ponnahtaa kaiteesta liian jyrkdsti
eikd henkiloautossa olijoihin saa kohdistua ylisuuria hidastuvuuksia (riskitaso A on
paras) eivitkd suuret kaiteen osat saa tunkeutua autoon tai lentdd ympdristoon.
YlemmdissG tormdyskoeluokassa hyvdksytty kaidetyyppi tdyttdd automaattisesti
alemman luokan vaatimukset. Tormdyskokeita tarvitaan yleensd kaksi. Térmdys-
kestdvyysluokat ovat:

Tormays- | Tormadyskoe Térmayskoe TB11 (pieni auto)
kestdvyys- |auto |Paino Nopeus | Kulma Auto paino nopeus | kulma
luokka (tonnia) | (km/h) | (astetta) (tonnia) |(km/h) |(astetta)
N1 ha 1,5 80 20 eivaadita

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

H1 ka 10 70 15 ha 0,9 100 20

H2 la 13 70 20 ha 0,9 100 20

H3 ka 16 80 20 ha 0,9 100 20

Ha ka 30/38 65 20 ha 0,9 100 20

Taulukossa ei ole esitetty vuonna 2010 kayttoon tulleita luokkia L1...L4. Ne eroavat
luokista H1...H4 siina, ettd niissa vaaditaan lisdksi hyvaksytty testi 1,5 t autolla 110
km/h nopeudella. Luokan L kaiteen turvallisuus on siten perusteellisemmin tutkittu
kuin luokan H kaiteen, ja voidaan aina hyvéksya vastaavan H kaiteen sijaan.

Térmdysvaimentimiin sovellettavat standardin SFS-EN 1317-3 mukaiset hyviksymis-
kriteerit ovat periaatteessa samat kuin kaiteilla. Tormdyskokeita tarvitaan vdhintdcdn
2...6. Tormdyskestdvyysluokat ovat:

Tormays- | Suoraan edesta Epakes- [150 150 1650 kylkeen
kestdvyys- | (Auton paino tonneina x keinen paahan | kylkeen (vain 2-
luokka nopeus km/h) edesta suunt.)

50 0,9%50 1,3X50

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

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

100 0,9x100 1,3X100 0,9x100 |1,3x100 |1,3x100 1,3X100

110 0,9x110 1,3x100 0,9x100 |1,5x110 |1,5x100 1,5x110
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