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Taman opinnadytetyon tavoitteena oli tehda selvBypmen ja Ruotsin
markkinoilla olevista tiekaiteista. Opinnaytetyd S5AB Europe Oy Infra
-tuoteryhman toimeksiantama ja sen tarkoituksentotla lisaselvityksia
tiekaiteiden nykyisiin ohjeisiin ja vaatimuksiina®alla haluttiin saada sel-
vitykset maidemme kaidetuotteiden eroista ja ylg§ildksista niin tuot-
teissa kuin materiaaleissa.

Selvityksen teossa kaytettiin olemassa olevia lksja lahteita ja verkko-
l&hteita seka virallisia asiakirjoja. Asiantuntiggstattelut toimivat kirjallis-
ten lahteiden tukimateriaaleina.

Opinnaytetyon tekeminen perustui kaytettadvan aioeianalysointiin ja re-

ferointiin. Kéytettava aineisto koostui kansalliaisnaan- ja kaiderakenta-
misen toimintaohjeista, joiden perustana olivat &ahkdardit, lait ja ase-
tukset. Kaidevalmistusyritysten verkkosivut ja it aineistot toimivat

vertailutyon lahdemateriaaleina.

Lopputuloksena saattoi todeta, etta tiukkojen EN7E2- ja 5-standardien
vaatimukset méaarittelevat kaiteiden valmistuksewlldliset tekijat. Lisaksi

tuotteiden tulee tayttaa korkeat laatukriteeritdskaeen CE-merkinnan,
jolla valmistaja vakuuttaa tuotteen olevan eurodgipan harmonisoidun
tuotestandardin mukainen. Nama tekniset vaatimyeeatttavat kaideval-
mistajat hyvin samantyyppisiin ratkaisuihin tuotassaan.

Avainsanat liikkenneturvallisuus, laatuvaatimukset, tormaysketk&aidevertailu
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1 JOHDANTO

Nykyinen paatiestommen suunniteltu ja rakennettu pdaosin Suomen voi-
makkaan kasvukauden aikaan 1950-60-lukujen jalke#aistenkin vuo-
sikymmenten standardien ja likennemaarien ennadstepohjalta. Liiken-
neviraston edeltgja Tiehallinto kadynnisti vuorir@®8 strategisen projektin,
S12 Paateiden parantamisratkaisut, l0ytaakseea kesioja parantaa kak-
sikaistaisen paatieverkon turvallisuus- ja sujuang®lmia. Projektin viral-
liseksi paatavoitteeksi oli asetettu maanteilldakapvien liikennekuole-
mien vahentaminen.

Kyseessa oli laajamittainen selvitys paateiden lomigéa ja niiden ratkai-
sumalleista. Projektiin sisaltyi yhteisty6ta mm.idan Pohjoismaiden tie-
virastojen, koti- ja ulkomaisten tutkimuslaitosteBEU-viranomaisten,
Maanmittauslaitoksen, tuotevalmistajien ja urakjpitden kanssa (Paéatei-
den parantaminen — tuloksia Tiehallinnon strategigsg@rojektista (S12)
2007, 5).

S12-projektin tuloksepéivitettiin kokonaisvaltaisesti maanteiden ja paa-
vaylien laatuvaatimuksiksi, ohjeiksi ja suunnitt@enetelmiksi. Jo tuolloin
nahtiin niiden merkitys tienpidon tavoitteisiin,uswitteluohjeisiin, paatei-
den kayton ja turvallisuuden toimintalinjoihin sakiéen investointiohjel-
miin. Paateiden turvallisuuden ja sujuvuuden pamageksi nahtiin kuiten-
kin riittdvan tutkimustarpeita viela tulevaisuudsss. (Nironen. 2007, 3.)

Samoihin aikoihin vuosina 1999 ja 2000 laadittiikdnne- ja viestintami-
nisterion, Ajoneuvohallintokeskuksen, Tiehallinnggkd VTT Yhdyskun-
tatekniikan yhteistyona ehdotus liikkenneturvallidan pitkan aikavalin tut-
kimus- ja kehittdmisohjelmasta (LINTU). Ohjelma kéaystettiin kevaalla
2002, ja sen ensimmainen vaihe kesti vuoden 208&ulan, mista sita jat-
kettiin jaksottain vuoteen 2012 asti. LINTU-ohjelmaikana tehtiin 61 tut-
kimusta, 59 raporttia, 5 muistiota ja 10 tutkimussearia. Vuosittainen
tutkimusrahoitus oli keskimaarin 300 000-350 00QK&rhonen, esitelma
16.5.2012.)

LINTU-tutkimuksen taustalla oli valtioneuvoston tasyma lilkkennetur-
vallisuusvisio, jonka mukaan tieliikennejarjestelor@dsuunniteltava siten,
ettei kenenkdan tarvitse kuolla eikd loukkaantukavasti liikenteessa.
Vastaavaa ajattelumallia olivat toteuttaneet jaas@&mmin Ruotsissa Na-
tionalféreningen for trafiksdkerhetens framjandbBlgajassa Statens vegve-
sen, joissa oli sitouduttu niin sanottuun O-tolesaim liikennekuolemien
suhteen (Langeland 2009, 7).

Molempien projektien keskeisimpana liikennekuolemmhentamiseen
tahtadvana toimenpiteena todettiin tutkimuksien aamk maanteiden lii-
kenneonnettomuuksien ja -kuolemien kannalta méskitipien osuuksien
muuttamisen keskikaiteellisiksi teiksi.
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LINTU-projektin julkaisussa 1/2009 todetaankin gethemman kuin joka
kolmas maanteiden kuolema johtuu kohtaamisonnettésista. Silloisten
tilastojen mukaan kohtaamisonnettomuudet olivatyisgsti maaseudun
kaksikaistaisten paateiden turvallisuusongelmgj jauolet kaikista naiden
teiden kuolemista aiheutui kohtaamisonnettomuuksk&tskikaiteen todet-
tiin tehokkaasti estavan erityisesti vakavat kofmizannettomuudet ja ohi-
tusonnettomuudet, mutta ne vahensivat myos kuolerjuddaneita yksit-
taisonnettomuuksia. Suomessa rakennettujen kesditkan tuoman turval-
lisuusvaikutuksen arvioitiin vahentédneen tieliikeknolemia noin 50 %,
kun samaan aikaan Ruotsissa arvioitiin rakennettkgskikaideteiden va-
hentaneen tielikennekuolemien maaraa jopa 77 &tda, Hytonen & Ul-
jas, esitelmé 20.5.2009.)

Suomessa oli havaittu jo aikaisemmin 1990-luvumipliolella tarvetta ke-
hittdd ja parantaa suojakaiteita ja niiden aseapogi. Ennen LINTU-

projektia aloitetun S12-projektin avulla saatiisdiselvityksia tiekaiteiden
valmistusmenetelmiin ja asennustapoihin yhdenmtdaialla niita esimer-

kiksi ruotsalaisen Trafikverketin ohjeistusten ksmsTalloin myos kokei-

lumielessa testatut keskikaiteelliset ohituskaigaaelikaistatiet vakinais-
tettiin yleiseen kayttoon niiden tuoman turvallidea tunteen ja onnetto-
muuksien védhenemisen vuoksi. Lisaksi niiden rakenjayllapitokustan-

nukset todettiin halvemmiksi kuin moottoritien, kiea liikenteen valitys-

kyky sailyi miltei samana. (Paateiden parantamiéuloksia Tiehallinnon

strategisesta projektista (S12) 2007, 8-9.)

Suojakaiteiden ohjeistukset ja vaatimukset kehiftiyisamaan aikaan tar-
kennettujen EN-standardien ja CE-merkintéjen my8idakin huolimatta
suojakaiteiden asennuksissa ja valmistuksessaamibitu myds kansalli-
set vaatimukset, jolloin esimerkiksi pohjoistenjeioerityisolosuhteet kun-
nossapitotdiden esteettomyyden ja kaytanndllisyysldmeen taytyy huo-
mioida kaideratkaisuja toteutettaessa.

Suomalainen terasteollisuuden monitoimiyritys jadskaidevalmistajana
tunnettu Rautaruukki fuusioitui ruotsalaisen SSABanssa vuonna 2014.
Rautaruukin tehtaat Toijalassa on tuottanut jo erfnasioistumistaan suo-
malaisten teiden varsille suojakaiteita kulloisenkarpeen ja ajan vaati-
muksen mukaan. Niiden valmistuksessa on aina k§iyteimassa olevia
standardeja ja suosituksia, ja tuotteiden testauaydtanyt vaaditut laadul-
liset kriteerit. Tama tarkoittaa kaidejarjestelmigmimivuuden testausta
standardin EN 1317 mukaisilla tormayskokeilla (SS#ubjakaiteet 2015,
2).

SSAB tekee jatkuvaa parannustyota kaiteiden valisisenetelmien ja ma-
teriaalien teknisen kehityksen kanssa. Keskustduimeni, etta lisaselvi-
tys nykyisista tiekaiteiden ohjeista ja vaatimutaigidekehitystyon tueksi
on tarpeellinen (Haihala. Haastattelu 18.2.2018AB esitti opinnaytetyon
aiheeksi Suomen ja Ruotsin nykyisten tiekaidetimétevertailua. Toimek-
siannossa haluttiin saada selvitykset kaidetuatertoista ja yhtalaisyyk-
sistd maidemme kesken.
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Tyo6n toimeksiantajana on SSAB Europe Infra -tudter§l. Tyon ohjaajina
olivat SSAB:n Infra-yksikon teknologiapaallikkd AnPerala ja suojakai-
teiden myyntipaallikké Arja Haihala. Hameen amnkattkeakoulun ohjaa-
vana opettajana oli rakennus- ja yhdyskuntateknil&htori Jari Mustonen.

Tyossa keskityttiin vain markkinoilla olevien jailfakin osin myds suun-

nitteilla olevien kaiteiden tarkasteluun. Tyon ybkmlella rajattiin luonnol-

lisesti betoniset kaiteet, vaikkakin ne alan torekigtavimpina kaiteina an-
taisivatkin hyvan vertailukohdan teraskaiteisiityd$sa ei kasitella kaitei-
siin olennaisesti kuuluvia kaiteen paité ja niigkgvia tormayssuojia, kevy-
enliikenteen kaiteita sekd puomeja. Siina ei myaskarkastella kaiteiden
asennusohjeita, eik& niiden muotoiluun liittyvidnastusmenetelmia.

Sillat ovat osa tiestda ja muodostavat tien kagbsanaisen vaylan. Sillat
asettavat oman erikoisluonteensa takia kaiteillatoraatimuksensa, mista
johtuen ne ovat vertailussani mukana.
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2 TIEKAITEIDEN LAATUVAATIMUKSET SUOMESSA JA RUOTSISSA

Tiekaiteiden laadullisia vaatimuksia maéariteltdessé/oida kriteereiksi
asettaa ainoastaan varsinaisten tuotteiden tekmmsidaisuuksia tai niille
asetettujen ennalta maarattyjen laatuvaatimuksidkastelua ja toteutusta.
Vaikka annettujen toimintaohjeiden mukaisesti ttgaut kaidevalmistuk-
set ja -asennukset toimivatkin turvallisen tielikeen perustana, on myos
kaikki muu liikenteen turvaamiseksi tehty tyd labidta vaikuttamista.
Turvallisen tienkayton ja tielikenteen hyvan sujsemn vuoksi on merkit-
tavaa luoda myos sen toimintaa ohjaavia lakejauksia tai sdantoja. Ne
on luotu joko EU-direktiivien ohjaamina tai puhtadsnsallisessa paatok-
sentekoprosessissa. Niiden avulla saadaan luojasstoikset ja laatutason
nostamiseen tahtaavat toimintamallit.

Tiekaiteiden teknisten laatuvaatimusten toteutuks$aéletaavassa suomalai-
sessa suunnittelussa ja toteutuksessa kaytetdénheaviraston julkaise-
mia ohjeistuksia ja maarayksia seka InfraRYL:n gileiasennusohjeita.
Ruotsin liikkennevirasto Trafikverketin omat tiekejdlkaisut ohjeistavat
niiden oikeanlaiseen kaytt6on ja asennukseen. Kvefketin, Kuntaliiton
ja Maakargjien Sveriges Kommuner och Landstingikajgsema Krav for
Vagars och gators utformning -julkaisu asettaainadtset ruotsalaiselle
katusuunnittelulle ja sen myotd myos tiekaidesuttglnile. Molemmissa
maissa on kaytossa térmaystestien ja muiden kardahtuun vaikuttavien
kokeiden perusteella tehdyt tyyppipiirustukset.

Suomi ja Ruotsi ovat sitoutuneet EU-jasenyytenséksutoteuttamaan
yleiseurooppalaisia linjauksia liikennepoliittisssstrategioissaan. Muun
muassa liikkenneturvallisuuteen tahtaavat projskt jatkuva tuotekehitys
ja testit joko kentalla tai laboratoriossa ovatéshyvid esimerkkejd. Suo-
messa oli 2000-luvun alkupuolella likenneonnettoksien ehkaisyyn tah-
tddvaa tutkimustoimintaa, joista S12-projekti kkakeellisen maantien
tutkimisessa tuki EU-rahoituksella toteutettavad TU-projektia. LINTU-
projekti tahtasi likenneturvallisuuden parantaraiseen kaikilla onnetto-
muuksiin vaikuttavilla osa-alueilla. Projekti logpsuunnitelman mukai-
sesti vuonna 2012, mutta sen tutkimustulokset wiedf niin lahihistori-
assa, etta niitd voidaan kayttaa luotettavina iaate

Liikenne- ja viestintaministerion yleisen liikenradjiikan strategialinjauk-
sissa turvallisuus on asetettu matkojen ja kulfetugirkeimmaksi laatute-
kijaksi. Tieliikenteen turvallisuus on esilla myisgnisterion toiminnan ja
talouden suunnittelussa. Vuosien 2012-2015 toimjataaloussuunnitel-
man viitteellisend ohjenuorana oli EU:n liikennetllisuusohjelman ta-
voite puolittaa tielikennekuolemien méara vuot@&20 mennessé ja va-
hentda loukkaantumisia neljanneksella vuoden 2846sta. (HE 39/2012
vp, 6-7.)

Valtioneuvosto on tieliikenteen turvallisuuden paeanista koskevassa pe-
riaatepaatoksessaan vuonna 2006 sisallyttanyndiikenneturvallisuuden
tavoittamiseksi liikennepoliittisessa paatoksendaasseampikohtaisen toi-
menpideohjelman, jonka keskeisimpiin toimiin kuulp@ateiden kohtaa-
misonnettomuuksien vahentaminen. Periaatepaatdstemnstelua ja paa-
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tosten taytantbonpanoa varten liikenne- ja viedtmiisterion johdolla val-
misteltiin valtakunnallinen strateginen tieliikeate turvallisuussuunni-
telma. Siina esitettiin likenneturvallisuustilanjee tavoitteet seka keinot
turvallisuuden parantamiseksi. (HE 39/2012 vp, 6.)

Liikenneturvallisuustyon kehittamisen yksi keskeisiista painopistealu-
eista on ollut paateiden kohtaamisonnettomuuksigarhinen keskikaide-
ratkaisuilla (Liikenneturvallisuusasiain neuvottalmnan ty6jaosto 2010,
60). Liikenne- ja viestintaministerion hallinnointaikennevirasto pyrkii
edelld mainitun mukaisesti edistdmé&éan toiminnalleako liikennejéarjes-
telman toimivuutta, likenteen turvallisuutta, allen tasapainoista ja kes-
tavaa kehitystd. Maanteiden osalta virasto vastkittivien tiehankkei-
den toteuttamisesta seka elinkeino-, likennenj@§ristokeskusten toimin-
nallisesta ohjauksesta toimialallaan. ToiminnaHirajaus konkretisoituu
Liikenneviraston ja ELY-keskusten véliseen liiketurgallisuuden paran-
tamistavoitteeseen tahtaavaan vuosittaiseen tyoeskseen. (HE
39/2012 vp, 7-8.)

Liikenneturvallisuussuunnitelman 2011-2014 taugtartgn mukaan 2000-
luvun alkupuoliskolla kuolemaan johtavista tielilteeonnettomuuksista yli
70 prosenttia tapahtui taajamien ulkopuolisellamtiaaerkolla ja vajaat 30
prosenttia taajamissa. Raportissa todetaan taajantkepuolisella maan-
tieverkolla tyypillisimmiksi kuolemaan johtaneikennettomuustyypeiksi
kohtaamis- ja suistumisonnettomuudet. Loukkaantiamtepahtuu eniten
suistumisonnettomuuksissa. Taajamissa tyypillisi@dlémaan johtavia on-
nettomuustyyppeja ovat jalankulkija- ja suistumisettomuudet seka ris-
tedvissd ajosuunnissa tapahtuneet onnettomuudgpillinen taajaman

loukkaantumisonnettomuus tapahtuu risteyksesséiel#h suistumisena.
(Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan ty&@o2010, 25-36.)

Taulukko 1.  Onnettomuustyypit (Liikenneturvallisuusasiain nettielmkunnan tydja-
osto 2010, 25)

Tuarvallisunsk ehitys; 20400 20— 2005 2005 sl VoSl
onnettommsluuiltaan 2004 2004 2009 2009 2009 2009
sOUTimmat onnetomms- (kaw) (kaf) (kai) (kai)
fyypu

tagjamat | maantiet | tasjamat mazmtiet tazjamat mazniet
Tielad suistuminen;
Euollest 22 3 245 B5 27 73
Loukkasntumest 536 1652 610 1827 625 1772
Fastakkaiser qiosuunnal
(kohtaamisonnetomuondet);
Euollest 4 112 4 87 3 43
Loukkasntumest 217 G534 128 553 212 427
Ristedvat giosuunngt
{ajo suorazm);
Euollest 145 23 14 15 10 14
Loukkasntumest kel 301 PB4 3046 1014 263
Samrar qiesuunmat
2j0 SNoTAAN);
Euollest 1 13 1 @ 2 g
Loukkaantuneet 444 521 487 532 420 485

Liikenne- ja viestintaministerion kymmenen vuod&urantajaksoon pe-
rustuvan Liikenneturvallisuussuunnitelman 2011-2€uktaraportin mu-
kaan suistumisonnettomuudet ovat olleet 2000-Iuialikenteesséa suurin
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kuolemien ja loukkaantumisten aiheuttaja (Taulukkdlieltd suistumisista
johtuvat kuolemat ovat LVM:n mukaan kasvaneet 28@Hla noin 6 %.
Liséksi maanteilla tapahtuneita suistumiskuolenmayl kolminkertainen
maarad taajamiin nahden. Tieltd suistumisista jaditdwolemat ja louk-
kaantumiset ovat lisdantyneet raportin mukaan 2000rn alkupuoliskolla.

Maanteiden suistumisonnettomuuksissa loukkaanturois# lisaantyneet
2000-luvulla yli 10 % ja taajamissa lahes 14 %. kl@aantumisten suhteel-
linen kokonaiskasvu on 11 % eli enemman kuin kudtefjohtaneiden.
Suistumisten seurauksena tapahtuneet loukkaantuowaé my6s maan-
teilla kolminkertaiset taajamiin nahden. (Liikenumefallisuusasiain neuvot-
telukunnan tydjaosto 2010, 25.)

2000-luvun alun kuolemaan johtaneista tielikenmetomuuksista ra-
portti toteaa toiseksi eniten kuolonkolareita tapahn kohtaamisonnetto-
muuksissaajosuunnan ollessa vastakkaiset ja ajolinjan sudisen lii-
kennepolitikan strategialinjauksen tavoitteidenkaigesti kohtaamison-
nettomuuskuolemat ovat jatkaneet vAhenemistaan-200 ensimmaisen
kymmenen vuoden seurantajaksolla 22 %. Kohtaamettomuuksien eh-
kaisemistoimenpiteind tehdyt keskikaiteelliset neaatkaisut liikkenteen
ongelmakohtiin ovat olleet tdh&n suotuisaan kebigk yksi merkittavim-
mista syista. Suomessa rakennettujen keskikaiteig@man turvallisuus-
vaikutuksen oli tuolloin arvioitu vahentaneen tl@nnekuolemia pahim-
mista 1990-luvun kuolonluvuista noin 50 %. Samai&aan Ruotsissa ol
arvioitu rakennettujen keskikaideteiden vahentartediikennekuolemien
maaraa jopa 77 %. (Peltola ym., esitelma 20.5.20009.

Taajamissa kohtaamiskuolemien maara on vahainginsena ole tapahtu-
nut merkittavia muutoksia. Kuolemien pieneen méaésaattaa vaikuttaa
paasaantoisesti pienet ajonopeudet.

Maanteiden kohtaamisonnettomuuksissa loukkaantumgitlahes kolme
kertaa enemman kuin taajamissa. Loukkaantumisetakatisonnetto-
muuksissa ovat vahentyneet maanteilla 2000-luvi@ia®o ja taajamissa
noin 9 %. (Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukan tydjaosto 2010,
27.) Loukkaantumisten suhteellinen kokonaisvahenem®/ % maanteilla
tapahtuneiden suurempien muutosten vaikutukseststugis- ja kohtaa-
misonnettomuudet ovat olleet vuosikymmenia suuritrnelikennekuole-

mia aiheuttaneet onnettomuustyypit (Liikennetunigallisasiain neuvotte-
lukunnan tyojaosto 2010, 29).



Suomen ja Ruotsin tiekaiteiden tuotevertailu

Henkiliwahinko-ormetiomuudet Liikerne kuclemat

O rmuu

A, B eldin

O jalankulkija
B polkupydra
O mope

M perasnajo
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Kuvio 1. Paateilla ja muilla maanteillda tapahtuneiden hémnkihinko-onnetto-
muuksien ja likennekuolemien jakautuminen onnettastuokkiin vv. 2004—2008 (Lii-
kenneturvallisuusasiain neuvottelukunnan tydja@ét0, 33)

Liikenneviraston edeltgja Tiehallinto on tilastoipdateilla ja muilla maan-
teilla vuosina 2004-2008 tapahtuneita henkilovatioknettomuuksia
seka liikennekuolemia (Kuvio 1). Tilastossa kasigh loukkaantumiset
henkilévahinko-onnettomuus-nimikkeen alla, ja edl&bsitellyt suistumis-
onnettomuudet on sisallytetty kasitteen yksittamdtomuudet sisdan. Paa-
teilla on kyseisind vuosina sattunut eniten hemalonko-onnettomuuksia
yksittaisonnettomuuksina. Loukkaantumisiin johtalesi yksittaisonnetto-
muuksien, joihin siis voidaan katsoa kuuluvan sumgset tai muut ulosajot
ja torméaamiset, osuus paateilla oli keskimaarif3 Y ksittdisonnettomuu-
det olivat myds muilla maanteilla suurin henkildirddo-onnettomuuksien
aiheuttaja. Yksittaisonnettomuuksien osuus mudigét oli keskimaarin 42
%. (Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunnanjapsto 2010, 31-32.)

Paateiden kuolemaan johtavien kohtaamisonnettoneruksuus oli noin
50 %. Myo6s yksittaisonnettomuuksien osuus paatéiliadlemaan johta-
neissa onnettomuuksissa oli tilastoidulla ajanjii&sgli 15 %. Muilla

maanteill&suurin osuus tieliikenteen kuolintapauksissa oditgiisonnetto-
muudet sen ollessa lahes 40 %. Myds kohtaamisammettksien noin 20
prosentin osuus muodostaa suurehkon onnettomuwsiuokiiden maan-
teiden liilkenteessa.

2.1 Lait ja asetukset tienkaytdn turvana

Turvallisen tienkayton ja tielikenteen hyvan sujeen vuoksi on tarkeaa
luoda lakeja, asetuksia tai sdantdja. Liikennekgyyimisen ensisijainen
vaikutustapa on yhteisesti sovitut ja opetelllkdiinesaannot, jotka on si-
sallytetty tieliikennelakiin (TLL 267/1981). Lakiion kirjattu myds s&adok-
set mm. liikenteen ohjauksesta, likenneonnettorilanseesta ja siina toi-
mimisesta, ajoneuvon kuljettajaa koskevista yl&sigatimuksista, ajo-
neuvon kaytosta, tielikenteen valvontalaitteidiiiennevalvonnasta seka
likennerikoksista.
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Tieliikenneasetuksessa (TLA 182/1982) saadetadyisasti liikenne- ja
varoitusmerkeista, tien tilapaisesta sulkemiseskd ®rinaisista saannok-
sista.

Maantielaissa (503/2005) sdadetaan maanteistéd@nnpidosta. Maantie-
verkon pitaa olla sellainen, ettd siina on mahdolls turvalliseen ja toimi-
vaan liikkumiseen ja kuljettamiseen kohtuullisinskannuksin ottamalla
huomioon eri vaestéryhmien seka elinkeinojen litkkst ja kuljetustarpeet.
Maantielain 13 8:n 2 momentin mukaan maantien rakeisessa on otet-
tava erityisesti huomioon liilkenneturvallisuus ntigkenteellinen ja tekni-
nen toimivuus seka ymparistonakokohdat. Rakentdimitsekoitetaan uu-
den maantien tekemisen liséksi myds nykyisen maanpiarantamista.
Maantielain 2. luvun tarkoittamia suunnitelmia oylissuunnitelma ja tie-
suunnitelma. Yleissuunnitelma ei tarvitse laatis, hankkeen vaikutukset
ovat vahaiset tai maantien sijainti ja sen vaikwtugo riittdvassa maarassa
ratkaistu asemakaavassa tai oikeusvaikutteisesskgavassa.

Jos joudutaan soveltamaan ymparistévaikutusteroraemettelysta anne-
tun lain (YVAL 468/1994) 2. luvun mukaista meneytelon aina laadittava
yleissuunnitelma. Sen pohjalta on laadittava jadkgytettavd myds tie-
suunnitelma ja arvio tien vaikutuksista alueesex@ ®sitettéava toimenpi-
teet tiechankkeen haitallisten vaikutusten poistakgstai vahentamiseksi.
Maantielain 33 §8:n mukaan maantie on pidettavétadiikennettd tyydyt-

tavassa kunnossa. Maantie tulee pitda kunnossaipiiatkuten liukkautta

torjumalla sellaisena, etta liikenneturvallisuugy@rannu.

Liikennevirastosta annetun lain (862/2009) mukamasto vastaa liiken-
teen palvelutason yllapidosta ja kehittamisestéarahallinnoimilla liiken-
nevaylilla.

Julkiset hankinnat -lain (JulkHankL 348/2007 1:).tefyoitteena on tehos-
taa julkisten varojen kayttoa, edistaa laadukkaidankintojen tekemista
seka turvata yritysten ja muiden yhteistjen tashgimomahdollisuuksia
tarjota tavaroita, palveluita ja rakennusurakoijii&isten hankintojen tar-
jouskilpailuissa. Laki julkisista hankinnoista jansperusteella annetut ase-
tukset edellyttavat kaytettavaksi laatuvaatimukselemassa olevaa EN-
standardia. Kaiteisiin on olemassa standardit SNS-EL7-2 ja 5. Siksi jul-
kisissa hankinnoissa on normaalisti kaytettaval@édehinittujen standar-
dien mukaisesti tormayskokein turvallisiksi osdiig kaiteita (Tiekaitei-
den suunnittelu 2014, 7).

Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta 2052/ 1-3 8) so-
velletaan harmonisoidun tuotestandardin soveltdaasakuulumattomien
rakennustuotteiden kelpoisuuden toteamiseksi tywyaiksynnan, var-
mennustodistuksen ja valmistuksen laadunvalvon@égtt&mista.

Monet direktiivit ohjaavat kansallista lainsdadankiiten tieturvallisuusdi-
rektiivi (2008/96/EY), joka ohjeistaa tieturvalligsvaikutusten arviointei-
hin, turvallisuusauditointeihin, tieverkon turvalliuden hallintaan ja turval-
lisuustarkastuksiin liittyvid menettelyja euroopgiaklla TEN-tieverkolla.
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Direktiivi edellyttad, etté kaikista infrastruktuliankkeista on niiden suun-
nitteluvaiheessa tehtava tieturvallisuusvaikutusgewmiointi. Tieturvalli-
suusvaikutusten arviointimenettely vastasi maaaiieh jo ennen direktii-
vin voimaantuloa tapahtuvaa suunnitteluvaiheen utagten arviointia
vaihtoehtojen valinnassa ja uusien suunnittelukdgjan kehittdmisessa,
joten tasta direktiivin maarayksesta ei ollut tampeaatad erikseen muu-
tosta lakiin. Euroopan parlamentin ja neuvostooitéeena on tarjota EU:n
maille ja niiden kansalaisille vapaa liikkuvuus &opan laajuisen liikenne-
verkon, TEN-T:n, avulla. Sen liikenneinfrastruktuperustuu paattksen
1692/96/EY mukaiseen malliin, jonka yhtend omingéitgena voidaan
mainita sen pyrkimys saada kayttajilleen korkedeginen ja jatkuva pal-
velu, mukavuus seké turvallisuuden taso. (Neuvoptitos 1692/96/EY
art9.)

Liséksi tienkayttdjia koskettaa muun muassa ajsikaki (386/2011) ja sen
muutos (70/2015), ajoneuvolaki (AjonL 1090/20023akallisten aineiden
kuljetuksesta annettu laki (VAK-laki 719/1994) jekénnevakuutuslaki
(LiilkVL 279/1959).

Yleiseurooppalaiset EN-standardit

Euroopan komissio korvasi rakennustuotedirektii@®/106/ETY raken-
nustuoteasetuksella (EU) N:o 305/2011, joka tuiimaan jasenmaissa sel-
laisenaan 1.7.2013. Sen kanssa paallekkainen kaesdhainsdadanto ku-
mottiin. Asetuksen tarkoituksena oli selkeyttaansélga ja keventaa erityi-
sesti pienille ja keskisuurille yrityksille aihewaa byrokratiaa seka poistaa
kaytannon esteita, jotka ovat saattaneet hankadopfiasya rakennustuot-
teiden markkinoille. (HE 82/2012 vp, 4.)

Asetus on myds osa komission ohjelmaa, joka pwihksinkertaistamaan
saantelya ja lainsaadantéd. Suurin muutos aikaigamperrattuna oli, etta
Suomessa vapaaehtoisesta CE-merkinnasta tuli pa&daikille harmoni-
soidun tuotestandardin soveltamisalaan kuuluvdlennustuotteille. Noin
80 % rakennustuotteista kuuluu pakollisen CE-mex&mpiiriin. Hankin-
noissa ei tarvitse erikseen vaatia rakennustult&E-merkintaa. (LiVi-
opas 2015, 2.)

Saadoksen (KTMs 348/2007) perusteella annetutlessttadellyttavat, etta
hankintojen laatuvaatimuksena kaytetaan olemasséadEN-standardeja.

CE-merkityn rakennustuotteen valmistaja vakuuttea eminaisuuksien
olevan eurooppalaisen harmonisoidun tuotestanddadlieurooppalaisen
teknisen hyvaksynnan mukaisia. CE-merkinnan saamisétaa vain yh-
den ominaisuuden testaaminen. Rakennustuotteidemélkinta ei yksi-
naan takaa tuotteen laatua eika kaytettavyyttanrakekohteessa. Tuotteen
aiottu kaytto, rakennuskohteen paikalliset olosetjerakentamismaarays-
ten mukainen vaatimus kohteessa on aina arvioitaotetta valittaessa.
(CE-merkintd 2013.) Liikennevirasto toteaakin Rakgstuotteiden CE-
merkinta -oppaassa, ettei CE-merkitty tuote autdtisasti osoita tuotteen
tayttavan Suomen viranomaismaarayksia ja tilaajamaivan Liikennevi-
raston laatuvaatimuksia.
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Harmonisoitu tuotestandardi hEN on Eurooppalaisg@mdardisoimisjarjes-
ton Comité Européen de Normalisationin (yleisimrkitytetaan kirjainly-
hennettd CEN) laatima CE-merkintdén johtava tuatekirdi. Se maarittaa
tuoteryhmakohtaisesti tuotteilta selvitettdvat camsnoudet, valmistuksen
laadunvalvonnan vaatimukset sekda CE-merkinnasséitdttavat tiedot.
Suomessa Suomen standardisoimisliitto vahvistaa 8ES-EN-
standardeiksi. (CE-merkinta 2013.)

Harmonisoidun standardin piiriin kuulumattomilleotteille antaa Liiken-
nevirasto tyyppihyvaksyntdd vastaavan hyvaksynmaytannossa CE-
merkinnan ja tyyppihyvaksynnan vaatimukset ovamgysturvallisuuden
kannalta yhtenevaiset. (Suomen tormayskoepalvel6.20

Rakennustuotteiksi katsotaan rakennuskohteiseateéiksi osaksi tulevat
tuotteet, kuten esimerkiksi raidesepeli, likennekieai tiekaide, jolloin
on noudatettava naita koskevia harmonisoituja siatelardeja. (LiVi-opas
2015, 2))

CE-merkitylle rakennustuotteelle on my6s laadittavaritustasoilmoitus
DoP (Declaration of Performance), jolla iimoitetaaatteen keskeiset omi-
naisuudet. Suoritustasoilmoituksessa tulee ilmet@imMmmuassa tuotteen
tyyppi ja kayttotarkoitus, valmistaja ja tuotteerahdollinen edustaja, il-
moitetut suoritustasot, AVCP-luokka (Assessment afatification of
Constancy of Performance) ja harmonisoidun tuotelstalin paivatty tun-
nus seka ilmoituksen numero. Tuotteeseen liitetgan@@rkinnan ja suori-
tustasoilmoituksen laadinnalla valmistaja ottaatwmas siitd ilmoitettujen
suoritustasojen oikeellisuudesta (LiVi-opas 20)5A¥ CP-luokka méaarit-
telee kaytettavien suoritustasojen pysyvyyden amtitga varmentamisme-
nettelyt (CE-merkintddn vaadittavat toimenpiteedgakirjat 2013).

Tiekaiteisiin on olemassa standardit SFS-EN 13j& £ joissa on asetettu
tiukat tormayskestavyyden laatuvaatimukset. MaHdatefytetadn SFS-EN
1317-5:n mukaisesti CE-merkittyja kaiteita ja myiisnaysvaimentimia.

Standardi maarittelee liikenneturvallisuutta edist@ laitteiden ts. kaitei-

den, tdrmaysvaimentimien, kaiteiden paiden jaysnérakenteiden seka
ajoneuvoliikenteen siltojen kaiteiden vaatimustekaisuuden arvioinnille

asetetut vaatimukset. Tarkennuksena on mainitettéa SFS-EN 1317-5 +
A2 + AC -standardin luvussa 1 kaiteiden paidenijtyméarakenteiden ar-

vioinnin vaatimukset tulevat voimaan, kun ENV 1348ta tulee EN.

Pitkaaikaiskestavyyden arvioinnille asetetut vaakeet siséltyvat sdan
vaikutuksille altistamisen osalta standardin as&gon. Muita pitk&aikais-
kestavyyteen vaikuttavia seikkoja, joita ovat mumassa meri-ilmasto ja
hiekan kuluttava vaikutus, ei kuitenkaan kasitell&tandardi ei kasittele
myoskaan tilapaisia kaiteita, eikad jalankulkijoutarten tarkoitettujen kai-
teiden vaatimuksia (SFS-EN 1317-5, 8.) Niistd enwssa prEN 1317-6
-luonnos, mutta sitd ei ole kansallisesti vielandtadoitu. Standardi on
suunniteltu kaytettavaksi yhdessa SFS-EN 1317-2:n,ja -3:n seka ENV
1317-4:n kanssa, joka korvataan prEN 1317- 4:1iq jd&.
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EU:n rakennustuoteasetus edellyttad, etta kiinta&d@nnukseen tarkoitetut
kaiteet ja tormaysvaimentimet CE-merkitaan ja eildaditaan suoritusta-
soilmoitus. Kaiteita ja tdrmaysvaimentimia koskesel& mainittu tuo-
testandardi SFS-EN 1317-5, ja niiden AVCP-luokkaenLuokka 1+ tar-
koittaa, etta ilmoitettu sertifiointilaitos myontéibtteelle suoritustason var-
mentamistodistuksen, joka pitaa sisallaan sen tyggauksen ja tuotannon
sisdisen laadunvalvonnan seka jatkuvan valvonnafi-@pas 2015, 5).

Standardi SFS-EN 1317-5 antaa Tiekaiteiden suwhnitbhjeen mukaan
mahdollisuuden tehdéa seuraavia poikkeuksia:

— Nopeusrajoituksen ollessa 50 km/h tai vahemman gleksen no-
peustason ollessa enintaan 40 km/h tienpitajayontperustellusta
syysta hyvaksya tormayskokein testaamattoman kartesrkityk-
settomalle sisdéntulotielle. Asennetussa testaamatsa kaiteessa
ei saa olla kuitenkaan ajoneuvoa lavistavaa pakédsellaisia epa-
jatkuvuuskohtia, joihin ajoneuvo takertuu, tai o katkeavia jat-
koksia.

— Liikennevirasto voi antaa olemassa olevan, hyvakskaidetuot-
teen variaatiolle tilapaisen tai kohdekohtaisenttdyvan ennen
CE-merkinndn saamista. Nain voidaan toimia tare#ta esimer-
kiksi silloin, kun kaiteen kayttokohteeseen ei olemassa muuta
sopivaa kaidetta.

- Tybmaakayttoon tarkoitettuja Sulku- ja varoituskst -ohjeen vaa-
timukset tayttavia siirrettavia kaiteita voidaaryttaa, vaikka niilla
ei olekaan CE -merkintaa. SFS-EN 1317-2 -luokkién. T3 kai-
teille ei voi saada SFS-EN 1317-5:n mukaista CEkm&ia.

— Vanhaa CE -merkitsemétonta kaidetta voidaan jgtk&arjata sa-
mantyyppisella kaiteella, jos kaidetyyppi ei oletsutunut kay-
tossa vaaralliseksi.

SFS-EN 1317-5:n mukaan kaidevalmistajan on anreet@E-merkityn
tuotteen tietojen lisaksi
— asennusohje kaiteen pystyttamiseen ja korjaamiseen
— ohje tai suositus kaiteen kayttoon liittyvista tesksta seikoista. Tal-
laisia ovat esimerkiksi maininnat sopivasta masgiarduiskakalte-
vuuksista, vahimmaispituudesta, sallituista kaatesta ja paa-
tyankkuroinnin tarpeesta.
— pyydettaessa tieto tormayskokeessa olleen kaiibaumesta ja paa-
tyankkuroinnista
— toimintaleveys ja ajoneuvon ulottuma (W& VIn) SFS-EN 1317—
5:2012:n mukaisina, jos CE-merkintd perustuu vargsan stan-
dardiversioon
- TB11-térméayskokeen tulokset ¥ya D).

Kaiteeseen Kiinnitettdvassa nimilapussa taytyy ol&-vaatimusten-
mukaisuusmerkinta. Merkinndssa taytyy olla varmagalimen tunniste-
numero, valmistajan nimi tai tunnus ja rekisterd@spite, merkin kiinnitys-
vuoden kaksi viimeistd numeroa, todistuksen numasmoppalaisen stan-
dardin numero, tuotteen kuvaus ja saanneltyja asunésia koskevat tie-
dot. (SFS-EN 1317-5, 48.) Sellaisia ovat tormaysansuudet, joihin kuu-
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luvat tormayskestavyysluokka, tormayksen riskitasanintaleveys, dy-
naaminen taipuma ja ajoneuvon ulottuma. Liséksimaitettava pitkaikai-
syyteen vaikuttava terdslaatu ja sen korroosiosgsoj@netelméa, lumenau-
rauskestavyys ja mahdolliset tuotteeseen liittygralliset aineet.

Kansalliset ohjeet Suomessa ja Ruotsissa

Tiekaiteen tyyppi osoitetaan tilaajan suunnitelraearjoissa tai tilaajan

hankekohtaisiin valintaperusteisiin perustuvassaigsa suunnitelmassa.
Maanteilla tiekaiteen on taytettdva Liikennevirasttaatuvaatimukset,

joissa on maaritelty kaidetyypin valintaperusté@imayskestavyysluokka,
aurauskestavyysluokka, toimintaleveys ja turvallsgaso. Namé otetaan
huomioon suunnitelma-asiakirjoissa. (InfraRYL 2Q1%/

InfraRYL:ssé ohjeistetaan kayttamaan Liikennevoastiekaiteiden laatu-

vaatimukset ja kaidetyypin valinta -julkaisua, j@sm esitetty laatuvaati-
mukset vuonna 2008. Uusin versio on kuitenkin Tikekaen suunnittelu-

ohje (LiVi 2014), johon on siséllytetty InfraRYL3seka edella mainittu etta
sen jalkeen vuonna 2010 julkaistu Laatuvaatimukig-

Viimeisin Liikenneviraston kaidesuunnittelun apukéytettava toiminta-
ohje on vuonna 2014 julkaistu Tiekaiteiden suuehittSe on tarkoitettu
maantiekaiteiden suunnitteluohjeeksi, ja sita vardikayttaa myds suunnit-
telu-urakan laatuvaatimuksena. Ohje maarittelee kaiteen pituuden ja
joustovaran tarpeen, opastaa kaiteen tormayskestiéokan valinnassa ja
kaidetyypin valinnan perusteissa, kertoo kaiteémkadhdan ja siirtyméra-
kenteiden vaatimukset seka standardin SFS-EN 13ai&ltamisperiaat-
teet Suomessa. Ohjeessa ei kasitella siltojen asusgoitettavia kaiteita.
(Tiekaiteiden suunnittelu 2014, 3.) Ohjeessa omd&iunnittelun aikai-
sempien toimintaohjeiden paivitykset mm. standargpeEN 1317-4:n ja
prEN 1317-7:n osalta, ja siind on muutettu toinetaysvaatimuksia
markkinatilanteita vastaaviksi, tarkennettu avaét&aiteita ja aukkoja kos-
kevia vaatimuksia sek& muutettu ja lisatty hanlanga pituutta koskevia
kohtia. (Tiekaiteiden suunnittelu 2014, 4.)

Suunniteltaessa ja valmistettaessa kaiteita siltégehdalle noudatetaan

dardien SFS-EN 1317-1 ... 1317-5 soveltamisperiaatielea InfraRYL-
kohdassa 42451 kaikkien vaylamuotojen sillankageidsalta. (Siltojen
kaiteet 2012, 4-9.)

Yleisid asennusohjeita on myds InfraRYL 2015/1 dadsa 32100 seka
tyyppipiirustuksissa. Jos InfraRYL:n vaatimuksetjdevalmistajan asen-
nusohjeet tai liikenneviraston ohjeet ovat rigfiagsa keskendan, Liikenne-
virasto hyvaksyy kaytettavan toteutustavan (Silidjaiteet 2012, 9).

Liikennevirasto julkaisee saanndllisesti Tienpidelniset ohjeet -luette-
loa. Ohjeluetteloon on koottuna paivayksen hetketlimassa olevat Lii-
kenneviraston antamat tienpidon tekniset ohjeiojmit. Opinnaytetytn
teon aikaan uusin Tienpidon tekniset ohjeet olv@thy 15.2.2016. Uusien
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ohjeiden ja normien ilmestymisen jalkeen tehtyjeta paivitetaan Uu-
simmat ohjeet -luettelona, kunnes ne aikanaandéte varsinaiseen luette-
loon.

Suomalaisen kaidesuunnittelun viimeisin toimint@ohjaanteiden osalta
on siis Tiekaiteiden suunnittelu -ohje (2014). 8s#iksi kaiteita kasitellaan
muun muassa julkaisuissa Tien poikkileikkauksemasiiteluohje (2013),
Sahko- ja telejohdot ja maantiet (2015), Tien mstieiden suunnittelu
(2015), Tiealueen puomien laatuvaatimukset (200Brkkinoilla olevia
kaidetuotteita (2015), Siltojen kaiteet (2012) jgké&nneviraston kohteisiin
sopivia sillankaidetuotteita (2015).

Ruotsalaisen kaidesuunnittelun pohjana toimii keadrketin, Kuntaliiton
ja Maakéargjien Sveriges Kommuner och Landstingikaggsema Krav for
Vagars och gators utformning -julkaisun (2012) @seat vaatimukset. Sen
pohjalta luotu Rad for Vagars och gators utformn(@@12) sisaltaa ohjeet,
kuinka vaatimuksia ja ohjeita tulkitaan. Lisaksimgean julkaisusarjaan on
tehty viimeisin jatko-osa, joka k&sittelee teidarkatujen rakentamista |&-
hinna yleisina vaatimuksina yhteisén edun sek&aérnkustannusten seu-
rannan nakokulmasta julkaisussa Overgripande kimVégars och gators
utformning (2012). Trafikverket on julkaissut my@igrustukset tyyppikai-
teista ja nilden asennusohjeista.

Liikenneviraston ohjeet ja vaatimukset

Tien poikkileikkauksen suunnitteluohje (2013, 353dmttelee kaiteiden
tarpeellisuuden seuraavasti: Maaleikkaus on tusuallpoikkileikkaus-
muoto ja penkereet ovat yleensa vaarallisempia @ttesaus. Tien reuna-
alueen suunnitteluun siséllytetaan luiskien muotgal kaiteen tarve seka
sen sijainnin maarittely. Luiskat suunnitellaanisifgsesti siten, etta kai-
teita ei tarvita. Jos kiinteita esteita ei voidaitiaa tarpeeksi kauaksi tiesta
tai luiskat joudutaan kustannussyista tai tilanpeen takia tekemaan vaa-
rallisen jyrkiksi, on kaytettava reunakaiteita.

Kaiteiden ensisijainen tarkoitus on ehkaista saissonnettomuuksia ja pa-
rantaa tatd kautta liikenneturvallisuutta. Tiekdé® suunnitteluohje

(2014) antaa tarkat ohjeet eri kaidetyyppien sutelnoun ja asentamiseen.
Ohje kéasittelee eri kaidetyyppeja, niiden aloitiassiirtymarakenteita, pi-

tuuden maarittelya, valintaa tien reunassa ja kiskeka laatuvaatimuksia
ja valintaperusteita.

Tiekaiteiden suunnitteluohjeessa (2014, 17-20) nedl@an tien reunakai-
teen valintakriteeriksi sen kokonaiskustannuksanilisdus. Ohjeessa esi-
tetaankin kaytettavaksi silloin Noérmayskestavyysluokan kaidetta. Jos
kuitenkin lilkkenneturvallisuus muuta vaatii, vaitamuunlainen kaide. Tal-
[6in valitaan yleensa H..Hs-tormaysluokan kaide. Monesti tilanteen vaa-
tiessa joudutaan toimintaleveys kuitenkin pitamaé@mman tormays-
luokan mukaisena samalla vahvistaen joko kaidepdvéperustamistapaa
tai lyhentamalla asennusvalia.
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Kaidetyypin tormayskestavyysluokan ja joustovaraiériitelyyn vaikutta-
via tekijoita ovat:
— pelkastaan penkereeltd putoamisen estaminen
— kaiteen takana on jaykka este tai suojattava kohde
— pienen joustovaran vuoksi kaytettava jaykempi kigigepi jousta-
vamman kaiteen jatkeena esteen kohdalla
— runsas joukkoliikenne
— siltapilari, jota ei ole mitoitettu kestamaan kuerawton tormaysta
— suurjannitejohdon (> 110 kV) pylvaaseen ja sen ke tormaa-
minen
— rakennuksiin ja rakennelmiin tormaaminen
— sillan kaiteen jatke.

Samat ohjeet koskevat soveltuvin osin myds tielkddés sijoitettavia kai-
teita. Levedlla keskialueella kaytetdan tavalliskahta yksipuolisesti toi-
mivaa teraspalkki- tai kaksiputkikaidetta, ja kdf@e&keskikaiteellisella
tiella kaytetaan tavallisesti putkipalkkikaidett@aksipuolista teraspalkki-
kaidetta voidaan kayttaa silloin, kun tien keskéakapenee lyhyella mat-
kalla ja liittyy yhteen. Sita kuitenkin pidetd&dndmompana ratkaisuna kuin
putkipalkkikaidetta niin ulkonadksellisesti kuiniklkapa moottoripyoraili-
joiden turvallisuudenkin kannalta. Sen sijaan vépgteista, jolle voidaan
valita tormaysluokka Htai Np tapauskohtaisesti, ei ole Ruotsissa saatujen
kokemusten mukaan ollut moottoripyorailijoille methvaa vaaraa.
(Tiekaiteiden suunnittelu 2014, 21.) Kuitenkin Swemsa LINTU-projektin
tutkimuksessa (1/2009, 45) todetaan vaijerikaitervan vaarallisempi
moottoripyorailijoille kuin muut tyypit, mutta maiaan sen paiden olevan
kuitenkin turvallisempia autoilijoille. Suomessallis@an vaijerikaiteen
kayttd lahinna vain vahalumisella lantisen ja eseld Suomen rannikko-
seudulla (Tiekaiteiden suunnittelu 2014, 21).

Tiekaiteiden suunnitteluohje (2014, 24) kasittele#d muun muassa kai-
teen kovuuden vaikutusta hidastuvuuteen. Henkitissat olijoihin ei saa
kohdistua térmaystilanteessa ylisuuria hidastuviaul&en riskitasoa mita-
taan kirjaintunnuksilla A—C. Ohje ottaa viela kantaiskiin, nédkemiin, ki-
nostumiin, esteettisyyteen, varaosiin, korroosi@oaurauskestavyyteen.

2.3.2 Trafikverketin ohjeet ja vaatimukset

Trafikverketin toiminnalliset ohjeet perustuvat sahin tiukkoihin EN-
standardeihin kuin Suomessakin ja nain ollen toahsamanlaisina laadul-
lisina ohjeina samalla tavalla méaéritellen kaiteitekniset vaatimustasot ja
ohjeistukset. Nama tekniset ja laadulliset vaatisettkmaarittelevat seka
itse kaidetuotteiden etta niiden valmistuksen gnasksen laadulliset teki-
jat. En aio paneutua Trafikverketin laadullisiinatienuksiin sen syvalli-
semmin, mutta totean vain, etté ruotsalaiset owet pyrkineet olemaan
likenneturvallisuusasioissa kehittdjind ja edelidioind. Suomesta on
tehty jopa kansallisiin liikenneturvallisuusprojektin liittyvia opintomat-
koja tutustumaan Ruotsin keskikaiteiden toteutubaitah ja Ruotsin Vag-
verketin suunnitteluperiaatteisiin. Ruotsissa onkansin yksityiskohtaiset

14



Suomen ja Ruotsin tiekaiteiden tuotevertailu

ohjeet keskikaideteiden suunnittelusta ja mitoiagka (Kustannustehok-
kaat keskikaiteelliset tiejarjestelyt 2007, 46)oBwessa on seka liikkenne- ja
viestintaministerion etté Tiehallinnon toimestapibtu tutkimuksia, muun
muassa S12-projektiin liittyva KeskikaiteellisegttiRuotsissa ja LINTU-
projektiin liittyva Kustannustehokkaat keskikaitesst tiejarjestelyt, joita
kirjoittaessa kaytettiin osittain ruotsalaisterkiotaa aineistoa ja keskikai-
teellisten teiden rakentamisessa syntynytta tigtatdnyvaksi.

2.4 Kaiteiden ja tarvikkeiden laatuvaatimukset

Tiekaiteille on asetettu laatuvaatimukset, joisean@@éritelty kaidetyypin
valintaperusteet, tormayskestavyysluokka, auratdkegsluokka, toimin-
taleveys ja turvallisuustaso. Turvallisuustasoaliatan myos riskitasoksi.

Standardi SFS-EN 1317-2 edellyttda kaiteiden tesitsa tormayskokein,
ja niiden tulee tayttad standardin asettamat kritél&lldin auto ei saa kai-
teeseen tormatessaan kaatua, menna lapi eikauyb.eh saa myoskaan kai-
teeseen osuessaan palata kaiteesta liian jyrkags@édsa eikd suuret kai-
teen osat saa tunkeutua autoon. Hyvéaksynta raskaasa tormayskoeluo-
kassa tayttdd automaattisesti kevyemman luokamwaledet. Térmaysko-
keita tarvitaan yleensa kak3iormayskestavyysluokat ovat taulukon 2 mu-
kaiset.

Taulukko 2.  Toérmayskestavyysluokat (Tiekaiteiden suunnittel@20iite 1)

Tormays | Tormayskoe Tormayskoe TB11 (pieni auto)
kestévyys- [auto | Paino Mopeus | Kulma Auto paing nopeus | kulma
luckka (tonnia) |(km/h) |(astetta) (tonnia) |(km/h) |(astetta)
M1 ha 15 8o 20 ei vaadita

Nz ha 15 110 20 ha 0,9 100 20

Hi ka 10 70 15 ha 0,9 100 20

Hz la 13 70 20 ha 0,9 100 20

Hz ka 16 8o 20 ha 0,9 100 20

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

Tiekaiteiden suunnitteluohje (2014, 24) kasittele#d muun muassa kai-
teen kovuuden vaikutusta hidastuvuuteen. Henkitissat olijoihin ei saa
kohdistua térmaystilanteessa ylisuuria hidastuviaul&en riskitasoa mita-
taan kirjaintunnuksilla A-C (taulukko 3).

Taulukko 3. Toérmayksen riskitason maarittely SFS-EN 1317-2:rkaanm (SFS-EN
1317-2 2011, 9)

Tommivksen riskitaso Ohjearvao
A ASI<10
E ASI=14 ja THIV=33kmh
C ASI=1%

ASl-arvo tulee sanoista Acceleration severity intpgcse kuvaa erisuun-
taisten kiihtyvyyskomponenttien yhteisvaikutustariéyksen aikana. Arvo
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saadaan x-, y- ja z-komponenttivoimien erisuurnisseihdekertoimien
avulla muodostetusta keskiarvosta. THIV, Theoattimpact velocity, ku-
vaa, milla nopeudella ajoneuvon sisélla istunwgiatikeytynyt ajoneuvon
sisatiloihin. Mittausetaisyys on eteenpain 60 craiyalle 30 cm. (Laakso,
haastattelu 8.4.2016.)

Tormayskestavyysluokan,Nja Hi-kaiteet kuuluvat parhaaseen riskitasoon
A. Teraksisiné Hl...Hs-térmaysluokan tiekaiteina 10ytyy markkinoilta vain
Hi-luokan putkipalkkikaiteita ja Hluokan terdsarkkukaiteita. Siltakaiteina
markkinoilla on sen sijaan useita teraksisi. HHs-tormaysluokan kaiteita.
Betonisissa suojakaiteissa ollaan tormayskestangikien H-Ha vaati-
mustasolla riskitasojen ollessa B—C. Parhaimmillaetonikaiteissa paas-
tdan liukuvaluna tehdensktérmayskestavyyteen, jolloin estetdén 38 ton-
nin ajoneuvoyhdistelman lapipaasy riskitasolla C.

Standardin SFS-EN 1317-5 (2012, 32) liite C on ortava ja sisaltaa kai-
teiden luokittelun lumenaurauskestavyyden suht€anl(kko 4). Se sisél-
tad kaidetta vasten auran ja aurattavan lumen @#mean vaaka- ja pysty-
paineen kaiteen liikenteen puoleiseen pintaan aeyinaan aiheuttamien
vahaisten iskujen arviointimenetelman. Yksinkettdts arviointimene-
telma on tarkoitettu normaaleille teraskaiteill@jjerikaiteille ja elemen-
teista kootuille tai paikalla valetuille monoligtile betonikaiteille. Testi on
mahdollinen myds muille kaidetyypeille. Kaikki Suessa myytavat kai-
teet ovat aurauskestavyysluokaltaan vaativimmabalta 4.

Taulukko 4.  Metallikaiteiden aurauskestavyysluokat maaritteR5SEN 1317-5:n mu-
kaan (SFS-EN 1317 2012, 32)

Lumen- Terdskaiteen muunnelin MMuunneltu taivutusvastus Pylvidn ja kaiteen
aurauksen |(materiaalivahiuus horizontaaliluiormia vastaan liittoksen vertikaali-
kestdvyys-[5 o profili [Putki Kaide Pylvis kuomankestdvyys
uokka .

(mam) (mum) (em’) [cm?)
4 =4 =29 =100 =120 = M10 4.6 letkkaushyuus
3 =3 =22 =30 =90 = M10 4.6 leikkausiujuus
2 Vaijerijohteinen kaide
1 Mum

Standardin mukaan luokkien 3 ja 4 suojaetaisyyd&etolla 40 mm joh-
teen etusivusta pylvaiden pintaan. Johteessa aillsapultin tai muun lai-
teosan aiheuttamia lumiauran kaidetta pitkin liuleen estavia epéatasai-
suuksia. Kuitenkin poikkeuksia on esitetty standaEN 1317-5 sivulla 34,
missé sallitaan esiintulo kontaktilinjasta kuperakesen kansipultin laelle
enimmilladn 12 mm, kuusiopultin kannalle enintaénr@, kohtisuora kyn-
nys enintdan 8 mm ja viistetty 45°:n kynnys eninta& mm.

Pultin tai sen osan esiintulo ei ole mik&&n ongdtggettdessa W-profiilin
teraspalkkikaidetta, koska sen muodon mahdollistemja jopa pakotta-
mana pylvaan ja johteen kiinnityspultit ja/tai esnkiksi aluslevyt on sijoi-

tettava W-uran pohjaan seka johteen jatkospalamikidmiseen kaytetta-
vat kansipultit johteen kaarevaan yla- ja alapintai&lloin kiinnityspultit

niiden teknisista rakenteista huolimatta ovat tesaalumiauran tai muun
kunnossapitoon kaytettavan laitteen kolhaisuiltaiddakin kaidetyypeissa
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on huomioitu kaiteen kiinnitys- ja asennustarviklas sijainti joko johde-
rakenteen sisdan tai niin kuin esimerkiksi putkigidaiteen jatkoskoh-
dassa kaiteen yla- ja alapintaan, jolloin ne ehdititse sivusuunnasta ta-
pahtuvaa teiden kunnossapitoa ollenkaan ja pystyssiakin vain vahan.

Muunnettua taivutusvastusta koskevia taulukosssitéttyja vaatimuksia
tulee alentaa 50 % lumiauran kanssa kosketuksiitujpattomien kapei-
den, korkeusmitaltaan alle 120 mm kaiteiden og8IES-EN 1317-5 2012,
32.) Luokassa 2 kaiteen pitkittdissuuntaiset agdattsuunnitella siten, etta
ne eivat vaurioidu lumiauran toytaisysta, vaikkdvayg tuhoutuisi koko-
naan.

Kun pylvas ja kaide on kiinnitetty yhden pultintdksena, sen mitan ja lu-
juusluokan ominaisuudet ovat esitetty taulukos$dublinlaisissa liitoksissa
luokissa 3 ja 4 tulee osoittaa staattisten lasletnaivulla, etta liitos kestaa
saman pystysuoran pistekuorman murtorajatilassayisi M 10 4.6 -ruuvi
yksinkertaisessa liitoksessa

4.0m

Kuva 1. Tilantarve kaiteen ja esteen valissa (Tiekaiteisiemnittelu 2014, 22)

Kuvassa 1 Sivuttaiset sallitut siirtyméamitat ovat

— toimintaleveys (Normalised working width) Won kaiteen uloin
sallittu liike

— sivusiirtyma, dynaaminen taipuma (Normalised dyramiéflec-
tion) Dn on kaiteen etureunan sallittu liike. Yleens@®Wn — kai-
teen vahvuus

— ajoneuvon ulottuma (Vehicle intrusion) N/lon sivuheilahduksen
vaakasuora mitta kaiteen etureunasta ajoneuvoreidgn ollessa
4 metria.
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Toimintaleveyden mitoitus ja sen avulla tiealuedgntarve maaritellaan
kaiteen tormayskestavyysluokan avulla (Taulukkd®jteelle maaritetaan
aina esimerkiksi Htormayskestavyysluokan mukainen toimintaleveys ja
pienen henkildauton aiheuttama iiBoimintaleveys. Hluokan kaiteelle
ei normaalisti tehda NMuokantérmayskoetta, jolloin BHluokan toimintale-
veys jad maarittamatta. Jos kaiteelle ei ole téhtjuokan tdrmayskoetta
tai simulointia, voidaan kayttaa seuraavia lask#ismaotaksumia: toimin-
taleveys NWn = (TB1aWnN+H1WN)/2

(2TB11Wn+H2Wn)/3

(4TB1aWnN+H3WN)/5
Liséksi BWn = (2TBuiWn+3HsWn)/5 ja NN\Wn = TB11WA. TB11Wh saa-
daan TBi1 Dn arvosta lisddmalla tahan johteen tai betonikaitetésyys
pylvaan etureunasta (Tiekaiteiden suunnittelu 2@2%,

Taulukko 5. Minimi toimintaleveys eri kaidetyypeilla (Tiekai-
teiden suunnittelu 2014, 24)

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

Hz |Hz [Hz [Hz |H1 [Nz TB11
Teraspalkkikaidetai |[3...5m 21 1,3
kaksiputkikaide 1..15m 1,0 0,8 (0,6)
Putkipalkkikaide 17 |13 0,8
Sillankaide maassa 25 (21 (147 |13 0,3 0,6 (0,3)
Sillankaide betonissa 1,7 13 0,3 0,3
Liukuvalettu tai ankkuroitu betonik. 14 0,8 06 0,6
Ankkuroimaton betonielementtil. 21 0,8

Valmistajat saattavat ilmoittaa toimintaleveydensijaan toimintaleveys-
luokan W1...WS8, jolloin leveysmittoja vastaavat merkit ovat:
W1:<0,6 m

W2:<0,8 m

W3:<1,0m

W4:<1,3m

W5:<1,7m

W6:<2,1m

W7:<2,5m

W8:<3,5m

(SFS EN 1317-2 2010, 11.)

Ajoneuvon ulottuma voidaan myds ilmoittaa ajoneuwtsttumaluokkina
VI1...Vlsg, jolloin leveysmittoja vastaavat merkinnat ovat:
WI1:<0,6 m

WI2:<0,8m

WI3:<1,0m

Wi4:<1,3m

WI5:<1,7m

WI6:<2,1m

WI7:<2,5m

WI8:>3,5m

(SFS EN 1317-2 2010, 11.)

18



Suomen ja Ruotsin tiekaiteiden tuotevertailu

Hyvéaksytyn kaiteen osat hankitaan sertifioidultedkaalmistajalta tai kai-
devalmistajan varmistamalta muulta hyvaksytyn toota laadun omaa-
valta materiaalitoimittajalta. Hyvéksytyn kaidenmalkeri osilla on samat
laadulliset vaatimukset kuin itse kaiteellakin.

Asennettaessa tyypin Ty 3/51 -kaidetta johteert@aattaa kaarteen vaati-
maan muotoon ja sovituskohdassa lyhentaa. Kaidetylyp 3/61-63 joh-
teiden esitaivutetut osat valmistaa kaidevalmistaja

Taulukko 6.  Yhteenveto tormayskestavyydestd ja joustovararetestp seka riskita-
sosta (Tiekaiteiden suunnittelu 2014, 23)

KayttGkohde Tarmayskestavyys- Poikkeus Riski-
luokka vahintdan/ taso
joustovara vahintian

Vihilitkenteinen tie

Penger 1:11,5 Nz/0,5 m tasanne Nz/o,Z2m A

Mormaali este Nz/TB11wWn A

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

Penger 1:1,5 Mz/0,5 m tasanne Nz/o,3m 2 A

Mormaali este Nz/N2Wn Nz, TB11Wn A

Portaali tai pilari, normaalisti N2Wns) A

Portaali tai pilari, ahdas paikka | Hz/N2Wes! B C

Betoninen melukaide Hz/MNzWy B,C

Pohjaveden sunjaus Hz/MN2Wn Ha/M2Wwhna B,C

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

Heikko siltapilari Hz/HzWy ja VIx Hz-4/34 B C

Sillankaiteen pidennys Hz/MNzWy B,C

Siltapilar, linja-auton sucjaus | H2/H2Wx ja VI Haz/Mz2Wwne! B,C

= 110 kV johdon pylvas tms. Hz/HzWh ja VIn Hz-4/% B C

Liikenneviraston mukaan taulukko 6 on yksinkerttist yhteenveto. Se
kuitenkin antaa hyvan kasityksen torméayskestavypksln ja riskitason

keskinaisen suhteen vaikutuksesta suunniteltavaetgvaraan. Riskitason
katsotaan heikentyvan, kun tieymparistossa on nalista tilasta poik-

keavia hairibtekijoitd, kuten esimerkiksi liian Bl ajovaylaa olevat por-
taali tai sillan pilari, jolloin kohteeseen taytgyunnitella joustovaraltaan ja
toimintaleveydeltdan pienempi seka tormayskestéelgdn parempi

kaide.

2.4.1 Kaiteiden tormayskokeet

Tormayskoetilanteessa ajoneuvo ohjataan pain teshat tuotetta ennalta
maarattyyn paikkaan ennalta maaratylla nopeudBilanaysnopeus saade-
taan testimenetelman mukaisesti sen ollessa alleanil35 km/h ja enim-

millaan 110 km/h. Tormayksissa kaytetyt ajoneuvkaio(Taulukko 7)

vaihtelevat pienesta henkildautosta 38 tonnin rakk&uurin Suomessa
kaytetty torméystestiauto on ollut 16 tonnin kuorawao (Suomen tormays-
koepalvelu 2016). Tuotteiden toiminnalle térmayskiska on asetettu
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joukko vaatimuksia, joita on kasitelty taman opiytedytn luvussa 2.4. Pe-

rusvaatimuksena hyvéksytylle lopputulokselle ot &tote toimii suunni-
tellun mukaisesti ja ajoneuvo ei kaadu testitilassa.

Taulukko 7. Ajoneuvoluokat (SFS EN 1317-2 2010, 7)

Testi Tarméys- Tomiys- | Ajoneuvon Aj ) )
est nopeus km'h kulma ° massa kg AenEuveTyYPp!
TE 11 100 20 00 Henlkiltauto
TE 21 30 3 1300 Henlkiltauto
TE 22 30 15 1300 Henlildauto
TE 31 30 20 1300 Henlkiltauto
1B 32 110 20 1500 Henkiltauto
TE 41 70 8 10000 Fuormma-auto
TE 42 70 15 10000 Kuorma-auto
TE 51 T0 20 13000 Linja-auto
TE 61 30 20 16000 Fuorma-auto
TET1 63 20 30000 Kuorma-auto
TE 81 63 20 38000 Yhdistelmiajoneuvo,

Tormayskokeiden merkitys kaiteiden testimenetelmé#intyi vuodesta
1992 lahtien. Vuosina 1993-1999 Teknillisen koKaedu teki Suomessa
Tielaitokselle ja Rautaruukille 18 tdrmayskoettéoggen standardin prEU
1317-2:1993 mukaisesti. Kokeissa testattiin Ty3fa1¥y3/52-piirustuk-
sien kaiteita vuodelta 1988 ja niista tehtyja muweltuja versioita. Pyrki-
myksiné oli tuoda seuraavaan testiin teknisia parksia ja seurata niiden
vaikutusta tormaystilanteissa. Kokeet jakautuivajatie vuodelle niin, etta
vuonna 1993 oli 4, vuonna 1994 5, vuonna 1998 Wugnna 1999 1 tor-
maystestid. Testeissa kaytettiin13 kplFBa TBs-térmayskokeiden 1500
kg painavia autoja seka 5 kpl TIB6rmayskokeen 900 kg painavia autoja.
Térmaykset tehtiin 70—110 km/h -nopeuksilla Jd No-tdrmaysluokan kai-
teisiin. Lopputuloksena saatiin erilaisten kiinsiylttikokojen ja niiden
leikkauslujuuskokeilujen vaihdon seka johdeliitok&ibujen myota yleisiin
toimintaohjeisiin ja asennustapoihin selvyytta.fhayskokeet tielaitoksen
tiekaiteeseen 1993-1999.)

Taman térmayskoesarjan loppumisen aikoihin kayattist Suomessa lii-
kenneturvallisuuden parantamiseen, myds muilla diéen toteutettuna,
tahtaavia projekteja. Silloin nousi esille muun saakeskikaiteelliset tie-
ratkaisut, joista ei edella mainitussa kaidetutkisessa puhuttu ollenkaan.

Uusimmista tormaystesteisté ei ole julkaistua &et¢ari Laakson (haastat-
telu 8.4.2016) mukaan testeja on tehty ja tehddahenkin alan firmojen
tilaamina, mutta niistd saadut tutkimustiedot aadtisia. Lisaksi han ker-
toi testeissa siirrytyn yhd useammin tietokonesaatibihin, jotka parhaim-
millaan ovat halvempia toteuttaa. Standardissa BN/ 5 (liite A, 24) to-
detaankin, etta kaide ja torméaysvaimennin voidaaiga vahdisemman
testimaaran perusteella tai laskelmin, tietokonakatioin tai yksinkertai-
sin kuormitustestein. Standardi myds maaritteletokionesimulaation kay-
ton edellytykset, vaatimukset ja menettelytavat
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Aalto-yliopiston Yhdyskunta- ja ymparistétekniikiatoksen Tietekniikan
tutkimusyksikko jatkoi Teknillisen korkeakoulunladoratorion aloittamaa
suistumisturvallisuuden tutkimista vuoteen 2013 alftsb, haastattelu
8.4.2016). Yliopiston verkkosivuilla mainitaan h&rdtoteuttaneen vuosina
1992-2013 lahes 400 testausta valaisinpylvaideasteen, kaiteiden
sekd EU-standardien mukaiseen tuotekehitystyohormaystesteihin liit-
tyva tutkimustoiminta siirtyi vuonna 2014 Euro K&y Suomen térmays-
koepalvelun toimialaan sen ostaessa Tietekniikdnusyksikolta kaikki
tormayskokeiden laitteet. Toimitusjohtaja Kari Laak mukaan tormays-
kokeita ei ole julkaistu 2000-luvun alun jalkeewska niita on tehty vain
kaidevalmistusta tekevien yritysten omaan kayttobdrmayskokeet on
suoritettu Suomessa Rajaméen ja Porin lentokelhti@ygessa olevilla koe-
alueilla. Koealueilla on pystytty tekemaan térmagst henkil6autojen li-
saksi myos kuorma- ja linja-autoilla. (Aalto-yligpo 2016.)

Taulukko 8. Térmayskestavyysluokkien vaatimat térmayskoetyypES EN 1317-2
2010, 8)

Tomiyskestivyysluokat Tomiyskoetyypit

TB 21

Matala tormayskestdvyys T2 TE 22

TE41jaTE 21

TE 31

Normaali témmiyskestdvyys

TE32jaTE 11

TBE42 1aTB 11

L1 TE42 jaTBE32jaTE 11

TBE31jaTE 11

Eortkea témméyskestdvyys o :
L2 TE51jzTE32ja TB 11

H3 TBE61ja TB 11

L3 TB61jaTE32ja TB 11

Hia TBE71jaTB 11

Exittiiin korkea Hib TB 81 jaTB 11

tormiyskestivyys Lda TE71jaTE32ja TB 11

Lib TEBLjaTE321aTB 11

Matalan térmayskestavyyden omaavat tormayskoke&ttuy pienilla tor-
mayskulmilla ja nopeuksilla, minké& takia:.T.Ts-luokkien suojakaiteita
kaytetaan vain valiaikaiseen suojaamiseen esima&rikétyomailla. Tosin,
kun véliaikaisille kaiteille asetetaan korkeampatluvaatimuksia, kayte-
taan haluttuun tasoon vaadittavia tormayskoetyyppej

Tormayskoetyypit TB ja TBg1 on sisdllytetty tamén hetkiseen standardiin
Euroopan maissa kaytettavan merkittavasti eritysgpiraskaan ajoneuvo-
kaluston ja erittain korkean térmayskestavyydeneiiée tapahtuvan tes-
tauksen ja kehityksen vuoksi. Tormayskestavyyslimkka ja Hap €i saisi
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24.2

2.4.3

ottaa huomioon aivan samantasoisena, vaikka tokokgen ero ei ole-
kaan kovin suuri. Samaa voidaan pitdd ohjeistuksenattaessa tormays-
luokkia Lsaja Lan. (SFS EN 1317-2 2010, 8.)

Vuonna 2010 kayttdon tulleet tormayskestavyysludkat L4 eroavat luo-
kista H...Hs siina, etta niissd vaaditaan lisaksi hyvaksytty 32fB
térmayskoe 1500 kg:n autolla 110 km/h -nopeudeHg@rmaysluokan kai-
teen turvallisuus on nain ollen perusteellisemmikittu kuin H-t6rmays-
luokan kaiteen. (Siltojen kaiteet 2012, 8.)

Liséksi ajoneuvokokeita analysoidessa voidaan fo@¢té N-luokasta kor-
keampitasoisimpiin tormayskestavyysluokkiin siitégssa on perustestind
ollut TB11-koeluokan 900 kg painava, 100 km/h -nopeudellateshenki-
I6auto. Térmayskokeen vaatimustason noustessalpjonj@ niiden massat
ovat olleet joko 10 000 kg:n, 16 000 kg:n ja 30 BOth kuorma-autot, 13
000 kg:n linja-auto tai 38 000 kg:n ajoneuvoyhdstie ajonopeuksien ol-
lessa 65-80 km/h.

Kiinnitys- ja asennustarvikkeet

Tiekaide koostuu perusjohteiden lisaksi pylvaigihteiden kaarreosista ja
mahdollisesta paatekappaleesta. Liséksi johteidgpylvaiden kiinnityk-
sessa kaytetddn side- ja valilevyja, alus- ja kaslaattoja, eri leikkauslu-
juuden omaavia kuusio- ja lukkoruuveja seka kuusitbeneita.

Sinkitys

Kaiteet ja sen kiinnitys- ja asennustarvikkeetg##ojata korroosiota vas-
taan niille asetettujen standardien mukaisestkelneviraston tyyppipii-
rustukset ohjeistavat, ettéa johteet ja pylvaatisidk paikallisesti vahintaan
75 um ja muut osat paikallisesti vahintaan 5a.

Kuumasinkitys suoritetaan kansainvalisen standa8HS-EN ISO 1461

mukaisesti. Koska jotkut tuotteet vaativat tavédliipaksumman sinkkipin-
noitteen, on standardiin SFS-EN ISO 1461 lisattyskdlinen liite F pak-

sumpia luokan B- ja C-pinnoitteita varten. Naitditt@essa tulee aina huo-
mioida terékselle asetettava pii-pitoisuusvaatingggsomen kuumasinkitsi-
jat 2016.)

Kaytettavan terdksen pii- ja fosforipitoisuus sekidkkiin kastoaika ovat

olennaisimmat kuumasinkityn terasrakenteen sinkkign ulkonakéon,

pinnoitteen paksuuteen ja kiinnipysyvyyteen vaikudtt tekijat. Terasra-
kenteen muoto ja mitat vaikuttavat kuumasinkityskassuoritustapaan ja
sitd kautta lopputulokseen. Teréksen lujuusluolalide suoraa vaikutusta
sinkkipinnoitteen ulkonakdon tai paksuuteen. (Teedkvalinta kuumasin-
kittavaan rakenteeseen 2004, 2.)
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Alapiiterakset

Teraksien sinkitettavyyteen vaikuttavia pii- jaffaémaaria muuntelemalla
saadaan edelld mainitun mukaisesti eri kayttokelesopivat pinnoitteet.
Jos sinkityn terasrakenteen ulkondko on tarkegakanne viela maalataan
sinkityksen jalkeen, kaytetaan pii- ja fosforipgoudeltaar: 0,04 % alapii-
terasta. Talloin rakenteen sinkkipinta on SFS-EQ 1261:n mukainen Kir-
kas, tasavarinen ja hyvin kiinnittynyt. Kerrospakdet ovat tyypillisesti <
90 um ja ne ovat Suomen ilmasto-olosuhteisiin riittayaeraksen valinta
kuumasinkittavaan rakenteeseen 2004, 2.)

Keskipiiterdkset

Jos sinkkipinnoitteen paksuus on maaraava tekijiajataan standardin
SFS-EN ISO 1461 luokan B mukaisia pinnoitteita (Gikko 9), suositel-
laan valittavaksi pii-pitoisuudeltaan 0,15-0,25 %easkipiiteras. Keskipii-
terdsten sinkkipinnoite on paksumpi, mutta pineeitt kiinnipysyvyys on
heikompi kuin alapiiteréksilla ja pinnoitteessattsmesiintya varieroja seka
tummempia alueita. Kayttamalla ns. rajoitettujapippisuudeltaan 0,15—
0,20 %:n, teraksia voidaan varmemmin saavuttaangarelkonako ja pin-
noitteen kiinnipysyvyys. Terasrakenteet ovat maéaatsa sinkityksen jal-
keen, mutta hyva pinnan laatu on vaikeampi sasakitien alapiiteraksilla.
Fosforin vahaisella maaralla ei ole vaikutusta kmgkrasten sinkitykseen.
(Teraksen valinta kuumasinkittavaan rakenteese8d,2D)

Ylapiiterékset

Haluttaessa erityisen suurta sinkkipinnoituspaksii@simerkiksi maahan
upotettavissa rakenteissa, kaytetaan standardirEBHSO 1461 luokan C
mukaista piipitoisuudeltaan 0,25-0,35 %:n ylapéista. Talldin pinnoitteet
ovat paksuja, karkeita, hauraita ja ne tummuvaeas. Teraksen valinta
kuumasinkittavaan rakenteeseen -ohjeessa todetgéas sen laadukkaan
esikasittelyn ja maalauksen olevan vaikeaa.

Kuva 2. Pengerkaiteen sinkityksen varisavyerot johteespgljaissa (SSAB suojakai-
teet 2016, 3)

Kaiteiden johteina kaytettavat teraslaadut ovatspaatoisesti keskipiite-
réksisia ja pylvaat ylapiiteraksisia (Kuva 2).
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Kaiteiden kuumasinkitys voidaan tehda joko kappalekasinkityksena tai
jatkuvatoimisena kuumanauhasinkityksena (Peraksthttelu 18.2.2016).
Kappalekuumasinkityksend maksimissaan 12 metrikédpja valmiiksi
muodoiltaan puristettu, valssattu tai muuten tyigfjehde kastetaan esika-
sittelyjen jalkeen 460 °C:n sulaan sinkkiin. TedgsA oleva sinkkipitoi-
suus ja upotusaika aikaansaavat halutun sinkkiksero paksuuden. Ker-
rospaksuudet vaihtelevat talla menetelmaélla 604160

Nauhamaisen levyn sinkitystd kutsutaan myo6s ohytldsuumasinkitys-
prosessiksi. Siind perusmateriaalina kylméavalssk#ialla oleva nauha
syotetddn linjaston lapi erilaisten k&sittelyjempildMenetelman eduksi
SSAB:n teknologiapadllikké Antti Perdla totesi hHa#glussa 18.2.2016
sinkkipinnoitteen olevan tasalaatuisempi verratteimsin mainittuun kasto-
menetelmaan koko prosessin paremman hallinnan teetias Prosessissa
kylvyn jalkeen tapahtuva nauhan pintaan puhalletiédmasuihku poistaa
pinnalta ylimaaraisen sinkin aikaansaaden tasagserglta maaritetyn sink-
kikerroksen. Prosessissa tehtavan pinnoitukseagaélkauha voidaan vieda
haluttuun jatkokasittelyyn, esimerkiksi kaideprfikylmamuokkaukseen.
Lisaksi Peradla mainitsi sinkityksen tartunnan pamseseen olevan pa-
rempi nauhan esilammityksen vuoksi.

Taulukko 9. SFS-EN ISO 1461 mukaiset linkoamattomien tuottesiakkikerrosvah-
vuudet (Suomen kuumasinkitsijat 2016).

Tuote ja sen Paikallinen Keskimaardinen

nimellispaksuus |kerrospaksuus kerrospaksuus
(vahint33n) (vahint33n)
L m

Terds, z & mm 70 a5

Terds, = 3, 55 70

< B mm

Teras, = 1.5, 45 55

< 3 mm

Terds, < 1,5mm (35 45

Valut, = 6 mm 70 a0

Valut, < & mm &0 70

Pultit, mutterit ja aluslevyt sinkitdan kiinnittidaja kuumasinkkipinnoitteita
kasittelevdn SFS—-EN ISO 10684 + AC, Kiinnittimetuutnasinkkipinnoit-
teet -standardin mukaan. Standardi asettaa esiksetkdstotoleranssit sin-
kittaville ruuvikierteille, jolloin ennakoidaan dtityksen tuoma ainepak-
suuden lisays (Taulukko 10). Standardi kasittelgésrerikokoisten pult-
tien ja muttereiden pinta-aloja ja niiden vaatimadkkimaarad. Kerrospak-
suus kiinnittimissa pitaa olla vahintaan 4, ja tarkastettavan erén keski-
maaraisen kerrospaksuuden on oltava vahintaam5GFS-EN 1SO 10684
+ AC, 18).
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Taulukko 10. SFS-EN ISO 10684 mukaiset lingottavien tuotteidaeklskerrosvahvuu-
det (Suomen kuumasinkitsijat 2016).

Tuote ja sen Paikallinen Keskimdarainen

nimellispaksuus  |kerrospaksuus kerrospaksuus
{(vahintdan) (vahintdan)
LLm L

Kierteitetyt

tuotteet

=20 mm 45 55

halkaisija

z6...< 20 mm 35 45

halkaisija

< & mm halkaisija (20 25

Muut tuotteet

{mukaan lukien

valurautaesineet)

=3 mm paksut 45 55

<3 mm 35 45

2.4.4 Muita laadullisia tekijoita

Teknisten laatutekijoiden lisdksi tuotteen valmisisessa ja toimittami-
sessa seka niiden asennuksissa on hyva olla kisetgél tuotteen pitkaikai-
syyteen tahtaavat toimintatavat. Tuotteen huotsilikuljetuksen ja varas-
toinnin seka valmistavassa tehtaassa etta tyomaaldtava ennalta sovit-
tujen kaytanteiden ja tapojen mukaisia. Varastegaekaidetuotteita on
huomioitava, etteivat ne pinottaessa joudu alitiiggoumisrasituksille tai
kolhaisuille. Tuotteiden purkamiset ja nostot ontéea seka tuotteita vau-
rioittamatta etta tyoturvallisuus huomioon ottaldostettaessa pitkia ja pai-
navia kappaleita on nostoketjujen ja liinojen oétaihin tarkoitetussa kun-
nossa. Yksi 12-metrinen W230/4 -teraspalkkikaitéwle painaa noin 140
kg, jolloin esimerkiksi 96 metrin kaiteen 8 johtgeinoksi muodostuu noin
1 150 kg.

Kaidevalmistajan on my@ennettava CE-merkitysté kaiteesta tuotetietojen
lisdksi nama tiedot:
— asennusohje kaiteen pystyttamiseen ja korjaamiseen
— ohje tai suositus kaiteen kayttoon liittyvista teksta seikoista; esi-
merkiksi maininta sopivasta maaperasta, luiskakaltksista, va-
himmaispituudesta, sallituista kaarresateista gtyaékkuroinnin
tarpeesta
— pyydettaessa tieto torméayskokeessa olleen kaitiéamiesta ja paa-
tyankkuroinnista
— toimintaleveys ja ajoneuvon ulottuma (M& VIn) standardin SFS-
EN 1317-5 mukaisina, jos CE-merkinta perustuu vargean stan-
dardiversioon
- TB11-térméayskokeen tulokset ¥ya D).
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3.1

Kaiteeseen Kkiinnitettdvassa nimilapussa taytyy ol&-vaatimusten-
mukaisuusmerkinta, jossa taytyy olla ilmoitettugamaentamiselimen tun-
nistenumero, valmistajan nimi tai tunnus ja rekisity osoite, merkin kiin-

nitysvuoden kaksi viimeistd numeroa, todistuksemewo, eurooppalaisen
standardin numero, tuotteen kuvaus ja saanneltgjaasuuksia koskevat
tiedot. Sellaisia ovat térmaysominaisuudet, joikiuluvat tormayskesta-
vyysluokka, tormayksen riskitaso, toimintaleveygnaaminen taipuma ja
ajoneuvon ulottuma. Lisaksi on ilmoitettava pitkiigyyteen vaikuttava te-
raslaatu ja sen korroosiosuojausmenetelmé, lumauaskestavyys ja mah-
dolliset tuotteeseen liittyvat vaaralliset aineet.

SUOMEN JA RUOTSIN TIEKAITEIDEN TUOTEVERTAILU

Suomessa oli vuonna 2015 kolme teraskaidetuotteitaistavaa ja niita
myyvaa yritystd: SSAB Europe Oy, Miranet Oy ja KaraeOy Kaide ja

Kuljetus. Lisaksi teraskaiteita valmistutti ja nBioxocon Oy. Teraspalkki-
ja putkipalkkikaiteita seka niiden paita ja torméisnentimia pelkastaan
tuontituotteina myyvia yrityksia oli muutama. Lisiketonikaiteita valmis-
tavia yrityksia oli kaksi ja niitd vuokraavia yksi.

Puhuttaessa vain kaiteiden valmistuksesta ja mgy@rsuomen markki-
noilla todellista kilpailua syntynee vain SSAB:nirhet/Saferoadin ja Ka-
nerva Oy:n kesken.

Ruotsin markkinoilla on myds useampia toimijoitsisja paatin ottaa ruot-
salaiskaiteiden suurimman valmistajan Saferoad@irgertailukohteeksi.

Kaidetyypit Suomessa

Liikenneviraston julkaisemaan Markkinoilla oleviai#etuotteita -oppaa-
seen (2015) on koottu kaidetuotteet, jotka taytt@&RS-EN 1317-2:n ja -
5:n mukaiset vaatimukset. Siind on koottuna vaiimtBb-tormayskesta-
vyysluokan teraspalkkikaiteet ja kaksiputkikaiteeka vahintaan +or-
mayskestavyysluokan putkipalkkikaiteet. Myods suuren, vahintaan H
tormayskestavyysluokan omaavat betoni- ja terasegkikikeet on luetteloitu
siihen. Liséksi luetteloitujen metallisten kaitendgeurauskestavyysluokaksi
on méaaritelty 4, ja kaikkia tuotteita on aktiivifasarkkinoitu Suomessa.

Vaikka Liikenneviraston julkaisujen luonne on yleéamohjeistava, taman
oppaan osalta tuodaan esille, ettei sité yksistaarkayttaa laatuvaatimuk-
sena kaidehankinnoissa. Oppaassa todetaankin tdisapukilpailutuksen
hengessa, ettéd markkinoille tulee jatkuvasti uusaaat laatukriteerit tayt-
tavia tuotteita.
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3.1.1

CH F
»: a4 B

Kuva 3. Kaidetyypit tien tai levean keskialueen reunasseek@iteiden suunnittelu
2014, 16)

Teraskaiteet vasemmalta oikealle kuvassa 3: Tdidskaide N, putki-
palkkikaide H ja Ny, kaksiputkikaide Nja vaijerikaide N.

Tien reunassa kaytetyin kaidetyyppi op-tirmayskestavyysluokan terés-
palkkikaide.

' b P b
Kuva 4. Kaidetyypit tien keskelléa (Tiekaiteiden suunnitt@@l14, 16)

Teraskaiteet vasemmalta oikealle kuvassa 4:

Teraspalkkikaide kaksipuolisena Nloittokappaleella varustettuna myads
H1), putkipalkkikaide H ja Ny, kaksiputkikaide kaksipuolisena I\ vaije-
rikaide Nb.

Tien keskella kaytetyin kaidetyyppi Suomessa ontdfimayskestavyys-
luokan putkipalkkikaide (Keskikaiteen toteutettasunykyisille teille 2009,
45).

SSAB kaidetuotteet

SSAB:n kaidejarjestelmat ovat CE-hyvaksyttyja stadah EN1317-5 mu-
kaisesti ja tormaysturvallisuus on todennettu stasid EN1317-2 mukai-
silla tormayskokeilla. Kaiteiden teknisen toimivand lisdksi valmistaja
mainitsee niiden kehitystyossé kiinnitetyn huomittevallisuuden lisaksi
myo6s kokonaistaloudellisuuteen, joiden saavuttasssen kaytetty tuot-
teita valmistettaessa korkean lujuuden teraksiguusuilmenee muun mu-
assa myotdlujuuden lisdantymisend, joka taas seaant materiaalien
seosaineiden oikeilla suhteilla. SSAB:n kaidevalusga tuotekehitys pe-
rustuvat heidan vuosikymmenten kokemukseen kaiteioienittajana.
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Toimituksen sisalt6 voi olla joko asennusvalmisdiegérjestelma tai halut-

taessa rajatumpi komponenttitoimitus. Taydellisetgjarjestelmat koos-

tuvat ajojohteiden ja kaidepylvaiden liséksi aleitja paateosista, kaarre-
ja nurkkakappaleista seka kiinnitystarvikkeistaSAB Suojakaiteet 2016,

3)

Kuva 5. SSAB:n avoprofiili keskikaiteessa (SSAB Suojak&i2@l6, 5)

SSAB:n keskikaide perustuu avoprofiilin asennugyégjen, mik& mahdol-
listaa pylvaan kiinnittamisen johteeseen ilman geint pituussuunnan asen-
nustoleransseja (Kuva 5). Keskikaiteen jatkokserwian maara (16 kpl/12
m) on minimoitu asennuksen nopeuttamiseksi. Johta&opituus on 12
metria.

Taulukko 11. Keskikaiteen ominaisuudet (SSAB Suojakaiteet 23).6,

Témitysajeneuvo
Tomiys Tolminto-
Aurous PylvOsvilll, Massa, Mopeus, TOmmOys- Pyvis-
L) peLIYYS" kestnvyys MU0 g Kg v kuma oSy
900 100 20 10
HI 4 A 4
saw D000 7O 15 19 (W8 S
900 100 20 10
Nz 4 A 4
1500 T 20 16 (W5)

Neljan metrin valein asennettava pylvas voidaantaposuoraan maahan
tai esiasennettuun holkkiin. Holkkiasennusta ké#etesimerkiksi avatta-
vien kaidejaksojen yhteydessa. Kaiteen korkeusaaaStiomessa yleisesti
kaytettya keskikaidetta, jolloin SSAB-keskikaide lotettavissa olemassa
oleviin kaiteisiin, hyvaksyttyihin torméaysvaimentimja kokoon painuviin
kaiteiden péaihin. (SSAB Suojakaiteet 2016, 5.) ed#lyttaa tormayskesta-
vyysluokan H ja N> vaatimukset (Taulukko 11).

Reunakaide SSAB W230 on lujiin teréksiin perustjiugestelmé. Se on
tehtaan mukaan taysin yhteensopiva Suomessa aieytgrsasti kaytetty-
jen reunakaiteiden kanssa. Kaidetyyppi tayttaa &yskestavyysluokanN
vaatimukset ja korkeimman aurauskestavyysluokaaatimukset. Koska
SSAB W230 -kaide on taysin yhteensopiva kaidetyyWa30/4 kanssa,
paastaan optimaaliseen ratkaisuun hyodyntamall@mmen parhaat omi-
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naisuudet. Nain on esimerkiksi tilanteissa, joissaitaan pienempi toimin-
taleveys. Reunakaide W230 toimitetaan valmiiksitettyiné ja kuumasin-
kittyina tarvikkeineen. Tarvittaessa kaiteita va@daoimittaa myds taivu-
tettuina. Kaidetyyppiin W230 saa samoja 45°:n j&®&ulmakappaleita
kuin W230/4-kaiteeseen. Kaidetyypin W230 vakiotdiapituus on 12 m
ja vakiopylvasvali 4 m. (SSAB Suojakaiteet 2016, 6.

Taulukko 12. Reunakaiteen ominaisuudet (SSAB Suojakaiteet 28)16,

Tormiy sojoneuvo

TOrmys- Tolminto-

_ Aurous- Pyldsvall, Maosso, MNopeus, Tormays- Pyl is-
s ﬁ;‘::”s Kestivyys OIS0 o kg kmvh  kulma E‘ﬁf tyyppl
s00 100 20 14
e Nz 4 A 4 Sigmalot
1500 "D 20 1.8 (W)
800 100 20 13
NZ 4 A 4
1500 To 20 21(WE)
W230/4,
vahvistettu Q00 uu] 20 o8
Jatkos NZ 4 A 2 uioo
TY3/51:2010 1500 To 20 14 (W)
mukolsestl
800 100 20 07
NZ 4 A 1
1500 To 20 10(W3)
800 100 20 15
NZ 4 A 4
W23074,
e 1500 1O 20 zwe
TY3/51
mukolsest s00 100 20 12
Nz 4 A 2
1500 1D 20 17 W5}

Yleisin Suomessa kaytetty tiekaide on tyyppipiiaksen Ty 3/51 mukai-
nen, ja sen materiaaleina kaytetadn S235J2:n, 33653420M:n tai
S420N:n mukaisia teraslajeja. Kirjain S tarkoittakenneterasta, kolmenu-
meroinen lukusarja ilmoittaa terdksen myo6tolujuudanimiarvon ja vii-
meinen Kkirjain tai kirjainnumero-yhdistelma ilmagséskusitkeysluokan.
Suurempi myotolujuuden vahimmaisarvo mahdollista@empien ja kevy-
empien seka jannevaliltdéan suurempien rakenteidafmistamisen.
(Ruukki/SSAB 2016, 1.)

Kaidejarjestelmaa on saatavana vakiojatkoksellavalvistetulla jatkok-
sella, mikali on tarvetta paremmalle toimintaleveljel Kaidetyyppi tayttaa
standardin EN 1317-2 Nuokan mukaisen vaatimuksen térmaysturvalli-
suuden osalta ja korkeimman aurauskestavyysluokamatimukset (Tau-
lukko 12). Kaide on testattu ja hyvaksytty kaytediiési 1, 2 ja 4 metrin
pylvasvaleilla. Kaikki SSAB:n toimittamat reunalest ovat tormaystestat-
tuja ja CE-merkittyja. (SSAB Suojakaiteet 2016, 5.)

W-johteita toimitetaan my0s taivutettuina. Pieniahdollinen taivutussade
kaarreosille on 350 mm, ja pitempien kaideprofiltaivutussateet sovitaan
tilauskohtaisesti. Lisaksi johteeseen W230 on talissa 45.n ja 9C:n
kaarreosa. Johteeseen W150/3 on valittavis$a $@arreosa (Kuva 6).
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Kuva 6. W-johteiden taivutetut muodot (SSAB Suojakaiteet @)

SSAB:n Suojakaiteet 2016 -esitteen mukaan suogddgia asennustarvik-
keet toimitetaan kuumasinkittyind sinkkikerrokseahvuuden ylittdessa
standardin SFS-EN ISO 1461 mukaiset vaatimukssnaalla tayttden Lii-
kenneviraston tyyppipiirustuksissa esitetyt vaaksai. Laatuvaatimuksen
mukaan suojakaiteissa, poissulkien kiinnitystareigds sinkkipinnoitteen
paikallisen kerrospaksuuden on oltava vahintaaani5

SSAB toimittaa CE-hyvéaksyttyjen kaidejarjestelmles@ksi myds muissa
kaidejarjestelmissa kaytettavia johteita, pylvgaakomponentteja (Tau-
lukko 13). Sillankaiteissa kaytettavaa johdetta \W/84voidaan toimittaa
maaramittaisina valmiiksi reritettyna halutullakavalilla, taivutettuina ja

kuumasinkittynd. Johteita on saatavissa myos ilsiakitysta tai reikia.

Johteen W240 vakiotoimituspituus on 12 metria pigdea reikavalin ol-

lessa 2 metrid. Johdetta W230/5 kaytetdan paassastid_iikenneviraston
aikaisemman tyyppisillankaiteen kanssa siltojen nastus- ja korjaus-
toissa. Johdetta W150/3 kaytetaan kevyen liikentwbankaiteissa. Sen
muita kayttokohteita ovat muun muassa pysakoiotijal -alueet seka koh-
teet, joissa suojaustarve on vahaisempi. (SSABakadget 2016, 10.)

Kasijohdetta U-55/114/55 x 6 kaytetaan Liikennestoa tyyppisillankai-
teen kanssa. C-profiilia C-14/50/50/50/14 x 3 ktdée kevytkaiteiden ko-
rotusosissa. Kasijohde toimitetaan ilman sinkity$8SAB Suojakaiteet
2016, 10.)

CE-merkitsematontd kaidetuotetta voidaan kayttddnham CE-

merkitseméattoman kaiteen korjaamiseen. SSAB tawaijphde- ja pyl-
vasprofiileja seka muita tarvikkeita kaytettavaksi Box beam -keskikai-
teen (Kuva 7) korjaustdissa. (SSAB Suojakaitee6200.)

Kuva 7. Box beam -johde (SSAB Suojakaiteet 2016, 11)
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Kaidepylvasprofiileja (Kuva 8) voidaan toimittaarasrkiksi tyyppipiirus-
tuksien mukaisiin tai muihin yleisimpiin kaidejasfelmiin. Pylvaita toimi-
tetaan yleensad myods maaramittaisina ja halutuikavélilla sekd myos il-
man sinkitysta tai reikia. (SSAB Suojakaiteet 201®.)

Kuva 8. Sigma ja U-pylvéaiden profiilit (SSAB Suojakaiteed15, 11)

Taulukko 13. Muissa kaidejarjestelmissa kaytettavia johteitdygiyé ja komponentteja
(SSAB Suojakaiteet 2016, 11)

Malll Terdsigl h bt M A L W, I W,
[mm] [mm] [mm] kg/m] [MAFXI0F] [Mm*X10¢] [mMmP10°] [marxiod] [mnvx107]
Koidejontest
EE! s?3sz 150 3B 3 SE BT 0.0 51 . .
wzIn3 S4Z0MC 230 65 3 92 nz 528 16 - -
w234 s2352 230 65 4 B 146 54.0 129 § §
W2Iw's sPIsI2 230 65 S 47 182 B0 245 - -
W240/5 SISSMC 235 T 5 162 193 062 71 - -
W3D63 s2352 306 B0 3 T4 142 1019 245 - .
ekl caoMC B2 212 4 18R 225 1607 151 621 o4
Boxbeom1S/IB0x4 S23S2 150 180 4 166 207 17g 131 636 70
?ﬂmﬂﬁ, SISSMC T4 55 6 45 123 = 405 349 g
Kaldepylvaat
U S0/00/50% 4 s2352 100 S0 4 6O 75 e 226 18] 51
U SO/00/50% 5 s2352 W0 S0 S 73 a1 132 265 216 B2
SIGMA S5/I0VSSx 4 S3SSMC 100 55 4 76 04 138 776 733 77
SIGMA SS/IZIVSSX 4 S420MC 120 55 4 B4 02 213 355 237 7.8

* Sinkdesemtn
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3.1.2 Muut suomalaiset kaidetuotteet

3.2

Muiden suomalaisten toimijoiden teraksisia tiektatekasitellessa ei ole
syyta kasitelld kuin edella mainitsemani kolme ygifi. Naistéakin otan
esille vain paapiirteittain heidan tuotteensa klethuodossa. Saferoad/Mi-
ranet-tuotteita on selvitetty tarkemmin kohdasdaSaferoad Birstan kai-
detuotteet

Saferoad/Miranet valmistaa ja myy verkkosivujensakaan teraspalkki-
kaidetta Birsta S ja kaksiputkikaidetta Birsta 28iy ja kaksipuolisena.
Keskikaiteena Saferoad/Miranetin valikoimaan kuuloutkipalkkikaide
Birsta 1P ja sillankaiteena Birsta 3P/H2b ja H3lDjsta H2 seka tiekai-
teena puulla verhoiltu teraskaide TM18, T18 jaT22.

Liikenneviraston Markkinoilla olevia tiekaiteitakaisun (2015, 7) mu-

kaan Saferoad/Miranet myy/valmistaa edellistenkBsdnaa-asennukseen
tarkoitettua Birsta 3P/H3g -kaidetta, puulla vetltupa teraskaiteita T18S2
pengerasennukseen ja T40 silta-asennuksiin sekspadkkikaidetta Birsta

SF ja Kohlswa-profiilin kaidetta.

Kanerva Oy Kaide ja Kuljetus valmistaa ja myy Suesaeteraspalkki-
kaidetta Kanerva W230/4, kaksiputkikaidetta KaneFuaskukaide, putki-
palkkikaidetta Kanerva BB ja Tiehallinnon#brmayskestavyysluokan
sillankaidetta. (Markkinoilla olevia tiekaiteita 2, 7).

Kaidetyypit Ruotsissa

Ruotsissa valmistettaviin ja kaytettaviin tiekastei on olemassa samat
yleiseurooppalaiset standardit kuin meillékin, v&ansallisen standar-
doimisliiton kirjainyhdistelméa standardin edesséitiaa sen olevan ruotsa-
lainen: SS-EN 1317-2 ja -5. Ruotsalaisilla maalitdiiytetddn myos SS-
EN 1317-5:n mukaisesti CE-merkittyja kaiteita jami@ysvaimentimia.

EN 1317 -standardin mukainen tiekaiteiden kehitystjoitettiin vuonna
1991. Saman vuosikymmenen lopulla vuonna 1998igtikaRuotsissa en-
simmaiset EN 1317 -standardin osat. Nykyaan EN 13fahdardista on
julkaistu osat -1, -2, -3 ja -5. (Wenaéll 2011, 11.)

Standardi maarittelee samalla tavalla kuin meifldkkenneturvallisuutta
edistavien laitteiden ts. kaiteiden, térmaysvainmei@n, kaiteiden paiden
ja siirtyméarakenteiden seké ajoneuvoliikenteemjgit kaiteiden vaatimus-
tenmukaisuuden arvioinnille asetetut vaatimukset.

Ruotsissa moottoripydraonnettomuudet ovat ollegbp&keskustelun ai-
heena, ja paikalliset moottoripydrailyn kattojatfgsovat ottaneet asiaan
paljon kantaa. Tallaisen jarjeston verkkosivuilfajolkaistu muun muassa
kaidetyyppeja koskevia artikkeleita (Sveriges Moyddister 2012). Vaije-
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Kuvio 2.

rikaiteiden osuus verrattuna putkipalkkikaiteisoim ruotsalaisilla keskikai-
teellisilla teilla paljon suurempi kuin Suomessa@nia néakyy myos Tra-
fikverketin vuonna 2011 tekemassa tutkimuksessai(<a).

30%

20% 19%
10%
2%
D% _

Betong Knhlswa Vajer W—prnF I Owvrigt Okant

Kaidetyypit Ruotsissa (Olycksutveckling och djumber av dodsolyckor p& motorcykel
och moped 2011, 43)

Ruotsissa on tehty paljon moottoripy6rien tormadémmallisuuteen tahtaa-
via kokeita, ja aikaisemmin saatujen kokemustenaankvaijerikaiteista ei
ole ollut moottoripyorailijoille merkittavaa vaargBiekaiteiden suunnittelu
2014, 21). limeisesti taman asian suhteen ollaandostamassa toisen-
laista kasitysta, koska uusimmat testit ovat kégketet uudenlaisen MPS-
kaiteen kehittamiseen. MPS-kirjainyhdistelma tuaeoista Motorcyklist
Protection System ja on tarkoitettu kaytettavaksk&eprofiilin kanssa
(Krocktest av olika motorcykeltyper mot vagrackednoeh utan underglid-
ningsskydd (MPS) 2015, 2). W-kaideprofiilia pidetatutkimuksen mu-
kaan "moottoripyoraystavallisimpana” kaiteena.

Lopputuloksena todetaan tormaystestien onnistufeeassoittaneen, etta
MPS-kaide ja kaksi W-profiilikaidetta vastakkairetgettuna on motoristille
turvallinen kaideyhdistelma (Kuva 9). Loppurap@#isodetaan lisdksi tor-
mayskokeen olleen ensimmaisen moottoripydrailijdideuojaamiseen
tehty tutkimus. Liséksi todettiin myds ajoneuvosnittelulla olevan suuri

merkitys hyvan lopputuloksen saamiseksi. Jan Wég@ll1, 12) toteaa ra-
portissaan MPS-kaiteen noudattavan standardin BN-83vaatimuksia.
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Kuva 9. MPS-ja W-kaide -yhdistelm& (Krocktest av olika..1805)

Paaasiallisesti Ruotsin tiekaiteet ovat joko ilnhakijalkaa, poikittaistukea
tai nilden kanssa olevia W- ja Kohlswa-profiiligkuva 10) teraspalkkikai-
teita. Tavallisesti tie- ja siltakaiteiden paatbvarustetut tormayssuojin.
Ruotsissa kaytetddn myos vaijerikaiteita, betotekiai ja jonkin verran eri-
tyyppisia putkikaiteita, joihin voidaan lukea kuuikisi myos hiukan suu-
remmat avoimet tai suljetut profiilit. Ruotsissakia kaidetyypit voidaan
asentaa joko yksi- tai kaksipuolisina. (Wenall 2014.)

Ruotsin kaiteiden valmistus ja asennus perustuwtamlaadullisten kri-
teerien vaatimuksiin kuin muissakin EN 1317 -stadd#in sitoutuneissa
EU-jasenmaissa.

Kuva 10. Kohlswa-tyypin kaide kiinnitettynd sigma-pylvaasegvienall 2011, 15)




Suomen ja Ruotsin tiekaiteiden tuotevertailu
-

3.2.1 Saferoad Birstan kaidetuotteet

Saferoad Birsta AB on kehittanyt, valmistanut jaymyt suojakaiteita, sil-
lankaiteita ja putkenkannattimia yli 50 vuottaoja kasvanut yhdeksi joh-
tavista liikenneturvallisuutta edistavista yritydsi Ruotsissa (Saferoad
Birsta hemsida 2016).

Heidan kaidetuotteensa voidaan jakaa tiekaiteisiitakaiteisiin, keskikai-
teisiin, kevyen liikenteen kaiteisiin ja tormayspuo Lisaksi heidan kaide-
tuotteisiinsa kuuluu myos puuteras-yhdistelma-gkqitusaluekaiteet seka
meluesteet. My0s lisa- ja kiinnitysosat kuuluvatie tuotevalikoimiinsa.
(Saferoad Birsta produkter/tjanster 2016.)

Tiekaiteet

Saferoad-tiekaidetyypit ovat korkealujuusteraksistinistetut W-profiilin
BirstaW-kaiteet, Kohlswa-profiilin BirstaK-kaiteetputkikaide-profiilin
Birsta2P- ja 3P-kaiteet seka lumikaiteiksi suunhitéBirstaS-kaiteet. Kai-
teet ovat N-tormayskestavyysluokan kaiteita lukuun ottamatiestB3P-
kaidetta, joka on KHtormayskestavyysluokan putkikaide ja riskitasait&a
(Kuva 11). Muut kaiteet kuuluvat riskiluokkaan Asdferoad Birsta pro-
dukter/tjanster/Vagracken 2016.)

Kuva 11. Hs-térmayskestavyysluokan Birsta3P-putkikaide (Sadrduote-esite 2016)

Kaikkien neljan W-profiilin kaidetyypin leveys pydan takareunasta joh-
teen etureunaan on 180 mm. W3-tuotenimikkeen Kaifedin kuuluvat
W3 c/c 2 (Kuva 12), W3 c/c 4 ja W3+, ovat lumenaisieestavyydeltdén 3
ja W2-tuotenimikkeeltaan 1. Toimintaleveydet valétat tuotteen ja muun
muassa sen pylvaiden asennusvalin mukaisesti 0,Bmétria. W3-profii-
lin c/c 2- ja W3-profiilin c/c 4 -kaiteiden ainepakudeksi mainittiin 3 mm.
Pylvaiden asennusvali ilmoitetaan c/c-merkinn&Baferoad Birsta pro-
dukter/tjanster/Vagracken 2016.)
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Kuva 12. BirstaW3 c/c 2 -kaide (Saferoad -tuote-esite 2016)

BirstaK-kaidetyyppien leveys pylvaan takareunastdgen etureunaan on
140 mm ainepaksuuden ollessa 6 mm. Lumenaurausiggstdokaksi mo-
lemmille kaidetyypeille annetaan 4. Toimintalevelydaihtelevat pylvai-
den asennusvalin mukaisesti 1,7...2,0 metrid. (Safemirsta produk-
ter/tjanster/Vagracken 2016.)

BirstaS c/c 1- ja c/c 5-kaiteita markkinoidaan lhaiieina, mutta niita il-

moitetaan kaytettavan myos paikoitusalueilla sel@amaan teollisuus- tai
rakennustydmaa-alueita. Niiden korkeus on 160 mmauskestavyys-

luokan ollessa 4. Kaiteiden toimintaleveydet vddtat pylvaiden asennus-
valin mukaisesti 0,8...1,7 metrid. (Saferoad Birstadpkter/tjanster/Vag-

racken 2016.)

Birsta2P- ja Birsta3P-kaiteet ovat kaksi- ja kolnmgkaiteita. Leveys pyl-
vaan takareunasta putken etureunaan kaksiputkékaiten 180 mm ja kol-
miputkikaiteella 430 mm. Aurauskestavyysluokka muialle kaiteille on
4. Toimintaleveydet vaihtelevat 1,2...1,7 metria @da asennusvalin ja
kaiderakenteen mukaan. (Saferoad Birsta produjéester/Vagracken
2016.)

Kaikki kaiteet lukuun ottamatta kolmiputkikaidettaidaan asentaa joko
maahan upottaen tai jalustalla maan pintaan. BiFstaidaan asentaa vain
maahan upottaen. (Saferoad Birsta produkter/tjéivgtgracken 2016.)

Siltakaiteet

Birsta3P-sillankaiteita valmistetaan-Ha Hi-tormayskestavyysluokan kai-
teina niiden riskitason ollessa B. Korkeudet k#aeon 1400 ja 1500 mm.
Leveys vaakatasossa pylvaan takareunasta putkieeueaan on molem-
milla kaiteilla 370 mm ja pylvaiden asennusvalin2tria. Lisaksi Saferoad
valmistaa myo6s Hluokan riskitason B putkikaidetta Birsta W, josda-
johteena on alhaalta avoin putkipalkki ja tormaygana W-profiilin kaide.
Aurauskestavyysluokka oli ilmoitettu vairutaiteelle sen ollessa 4. Kai-
teen korkeus on 1200 mm, suojaava leveys W-pijofiteella 170 mm pyl-
vaiden asennusvalin ollessa 1,8 metria.
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Kaidetyyppien toimintaleveydet ovat 0,9...1,0 metKaiteet asennetaan
luonnollisesti sillan reunapalkkiin jalusta-asenseta tai valamalla. (Safe-
road Birsta produkter/tjanster/Broracken 2016.)

Keskikaiteet

Saferoad valmistaa ja myy keskikaiteina tavalliStamm:n paksuista
Kohlswa-kaidetta 2 ja 4 metrin pylvasasennusvahii&dormayskestavyys-
luokassa ja Birsta 1P -kaidetta-Ha No-tormayskestavyysluokissa. Kaikki
kaiteet kuuluvat riskitasoon A lumenaurauskestéplkkien ollessa 4.
Putkipalkkikaiteiden leveys on 240 mm ja W-profiileveys pylvaan taka-
reunasta johteen etureunaan 140 mm. Toimintalevgydkipalkkikaiteilla
on 1,3...1,7 metrid ja W-profiilikaiteilla 1,7...2,0 tné pylvaiden asen-
nusvalin ollessa 4 metria, paitsi paremman toinewtyden omaavalla W-
profiilikaiteella 2 metria. Kaikki kaiteet on asesttavissa joko maahan
upottaen tai jalustalla asentaen maan pintaanef&sd Birsta produk-
ter/tjanster/Mittacken 2016.)

Kaiteet paikoitusalueelle

Saferoad toteaa tuotenimikkeiden Birsta W2 ja W&sBirsta 2P:n ja
Birsta K:n sopivan paikoitusaluekaiteiksi. (Safetdarsta produkter/tjans-
ter/Parkeringsracken 2016.)

4 VERTAILUN TULOKSET

S 12 Paateiden parantamisratkaisut -projektirikarineturvallisuuden pit-
kan aikavalin tutkimukseen ja kehittdmiseen tahéannLINTU-ohjelman
avulla pystyttiin luomaan liikennekuolemia ja -ottoenuuksia vahentavia
ratkaisumalleja, jotka viitoittivat osaltaan liikeeturvallisuuden suotuisaa
kehitysta.

Tiekaiteiden turvallisuuteen tahtaavilla, seka fhieduomessa tai Ruotsissa
ettd muualla Euroopassa tehdyilla EN 1317-2 -statwdanukaisilla tor-
maystesteilla ja EN 1317-5 -standardin maaraykglléhjeilla saatiin yh-
denmukaistettua eurooppalaista valmistus- ja astapaa. Pohjana télle
toiminnalle on ollut, likennekuolemien ja -loukka&amisten vahentadmisen
lisdksi, eurooppalaisen kantatieverkon rakentamjaesita kautta turvalli-
sen liikkuvuuden edesauttaminen Euroopan uniorantgiden ja tavoittei-
den mukaisesti.

Seka Suomessa ettd Ruotsissa tehtyjen keskikaterlltieratkaisujen
myota saatiin vahennettya kohtaamisonnettomuuksraigta aiheutuneita
kuolemia ja loukkaantumisia. Keskikaideteiden ttistavoissa mai-
demme valilla on kustannuksiin vaikuttavia suunmalkiroja. Yleisimmat
keskikaiteelliset tietyypit Suomessa ovat nelika@rgn, 19 metria levea, 2
metrin keskialueellinen 2+2-keskikaidetie ja 16 ndeteveda, 2 metrin kes-
kialueellinen 2+1-keskikaidetie, joka tarjoaa tuligat ohitusmahdollisuu-
det muutoin 1+1-kaistaisella tiella. 2+1-keskikaidéoteutetaan Suomessa

37



Suomen ja Ruotsin tiekaiteiden tuotevertailu

useasti leventamalla olemassa olevaa 1+1-kaksakstizt9—10,5 metrin le-
vyista tietd tai sijoittamalla keskikaiteet jo olassa olevaan 2+1-ohitus-
tiehen. (Paateiden parantaminen — tuloksia Tigirah strategisesta pro-
jektista (S12) 2007, 8).

Yhdeksén vuotta vanhan tilaston mukaan 2+2-kes#étes on 1,5-2 kertaa
kallimpi kuin 2+1-keskikaidetie. Keskikaiteellisgkluettava moottoritie
saattaa halvimmillaan olla hinnaltaan samaa luokiaa nelikaistainen
2+2-keskikaidetie, mutta yleensa se on kuitenkihikgpi suuremman tien
poikkileikkauksen leveyden vuoksi.

Ruotsissa muutettiin perinteiset 13 metrid leveét-tiet vaijerikeskikai-

teellisiksi 2+1-ohituskaistatieksi 2000-luvun alkwgtella tien poikkileik-

kausta leventamatta (Keskikaiteelliset tiet Rustsi2005, 12). Nain toteu-
tettuna tietyypin muutoskustannukset olivat huoenatsti halvempia kuin
rakennettaessa keskikaidetie leventamalla reuretalia samalla tietenkin
my0Os keskialuetta. Haluttuihin liikennekuolemierhgatamistavoitteisiin
saatiin myos nopeasti tuloksia toteuttamalla keskalellinen tie kyseisella
tavalla ruotsalaisen tieston ongelmakohtiin. Sanmakaan sielld toteutet-
tiin myos kahden kapean 15,75 metrin tien muutoksskikaiteelliseksi

nelikaistatieksi. Myohemmat uudiskohteena totettediskikaiteelliset ne-
likaistatiet rakennettiin 18,5 metria leveina. (Kigsiteelliset tiet Ruotsissa
2005, 12.)

Ruotsissa vaijerikaiteen kaytté on yleisempaad Ksiromessa. Ruotsi on
maantieteellisesti etelampana kuin Suomi ja vdedtaa, etta Etela-Ruotsin
rannikkoalueilla olisi lumen maara vahaisempi jasgota aurauksen tarve
pienempi. Suomessa lumen maara onkin yksi perusgerikaiteen vahai-
selle kaytolle. Vaijerikaiteen aurauskestavyyslumki toiseksi alimmalla
tasolla eli 2. Ruotsissa on lisaksi teraskaitgaiden aurauskestavyysluokka
on 3, kun vastaavasti Suomessa kaikkiin teraskaievaaditaan auraus-
kestavyysluokka 4.

Suomessa keskikaideratkaisut on toteutettu paasaésti putkipalkkikai-
teella. Rannikkoseudulla vahalumiseksi oletetull&kBometrin linjalla va-
lilla Vaasa—Porvoo Liikennevirasto on antanut lukagttaa vaijerikaidetta.

Myds suistumisonnettomuudet ovat vahentyneet panaiden tiekaidejar-
jestelmien myo6ta. Yhtend osana kaiteiden kayttosijmtusta tiealueelle
maarittelee olemassa oleva tai rakennettava tiegisipadSuomen ja Ruot-
sin liilkennevirastojen ohjeissa ja maarayksiss@&taan ohjeet hyvin suun-
niteltuun ja toteutettavaan seka turvalliseen tip§nstoon. Lahtokohtai-
sesti tiealuetta suunniteltaessa pyritdankin sjibdé kaiteita ei tarvita.

Suomen ja Ruotsin tiekaiteet ovat maidemme liikgirastojen tyyppipii-
rustusten mukaisia, ja ne on suunniteltu niilletettgjen vaatimusten mu-
kaisiksi. Toisin sanoen ne ovat tdmén hetkisedrigksen ja parhaan tek-
nisen osaamisen mukaisesti valmistettu. Varsinaeskgvaa tuotekehitysta
ei ole teraskaiteiden osalta tiedossa, varsinkmlaidevalmistajien teetta-
mat tai tekemat tormayskokeet on luokiteltu sakasgedoksi eivatka siten
olleet hybdynnettavissa tassé opinnaytteessa.
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Ruotsissa on vuonna 2015 tehty EN 1317-8-standandkaisia moottori-
pyorailijéille suunnattujen suojakaiteiden tormagdeja hyvin tuloksin
(Krocktest av olika... 2015). Tama koesarja oli aitagtuaan ja antaakin
odottaa, ettd Ruotsin teille ilmaantuu moottorigyibiden kayttamille
ajovaylille motoristikaiteita.

Suomalainen kaidevalmistaja SSAB on valmistanwiu@éllisempia val-
mistusmenetelmia kehittdessaan W-profiilikaiteeneshmasta 3 mm:n te-
rasrainasta. Valmistettaessa kaide 3 mm:n paksaigeskealujuusterak-
sesta saadaan vastaavat terdksen ominaisuudet kesiteen kuin 4 mm:n
tavallisesta kaidemateriaalina kaytetysta rakemaksesta. Tama kaide-
tyyppi on hyvaksytty ja se sinkitaan kastosinkitgsratelmalla, kuten muut-
kin tiekaiteet. Ainevahvuudeltaan 3 mm:n kaideighgahdollista valmistaa
my0s jatkuvatoimisella kuumanauhasinkitykselld, tauglloin sinkityk-
seen liittyva paksuusvaatimus ei tayty. Niin samatinikaide W150/3 sin-
kitaan jatkuvatoimisella kuumasinkityksella, mus&ei muutenkaan tayta
tai siltd ei edellytetd liikennekaiteen vaatimukgRerald, kommentti
3.5.2016).

Standardin EN 1317-5, A-litteen kohdassa C4.1. vheltu materiaalipak-
suus, olevan kaavan mukaan ohuemman materiaalttbladty taysin mah-
dollista.

- tmodON Kaiteen muunneltu materiaalipaksuus
— ton kaideteraksen nimellinen paksuus
- fya on kaidemateriaalin suunniteltu my6téraja
tmod = t X [fya/(235 N/mn#/1,1)*°
=>t = tnoa/ [fya/(235 N/mn#/1,1)1>°
= 4 mny [420 N/mn%/(235 N/mn#/1,1)P°
= 2,85 mm => 2,85 mm < 3,00 mm

Kaavan mukainen laskutoimitus osoittaa, ettd mygiddeltaan 420
N/mn? olevan korkealujuusterdaksen ainepaksuus 2,85 mtaaasyotolu-
juudeltaan 235 N/m#Avolevan 4,00 mm:n teréksen ainepaksuutta. Tehta-
essa kaidejohde 3,00 mm:n paksuisesta teraksestg/ljtetaan vaadittu
taso
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5 YHTEENVETO

Suomi ja Ruotsi ovat sekd maantieteelliselta sujétaan ettd ymparistdolo-
suhteiltaan hyvin samankaltaisia. Molemmissa maiss& U-jasenyyden
myo6téa sitouduttu noudattamaan EN 1317 -standaraatimuksia, ja mo-
lemmissa maissa sen osat -1, -2 ja -5 on hyvakgwitgallisiksi standar-
deiksi. Maissamme aloitettiin jo 1990-luvulla kaiten turvallisuuteen tah-
taavia testeja ja kokeita, jotka toteutettiin stnach EN 1317-2 mukaisesti.
Suomen ja Ruotsin likennevirastot ovat tehneegighyota varsinkin S 12
Paateiden parantamisratkaisut- ja LINTU-projekteihittyen, ja naiden

projektien julkaisujen teossa kaytettiin molempieaden tutkimustuloksia
hyvaksi. Naistd voidaan mainita Keskikaiteen tatdavuus nykyisille

teille (2009)- ja Keskikaiteelliset tiet Ruotsig2805)-julkaisut.

Opinnaytteeni tekoon kaytetyn aineiston perustealia sanoa, ettei mai-
demme valilla ole juurikaan eroja kaiteiden valmsisessa ja kaytdssa.
Suurimmat erot 16ytynevéat keskikaiteellisen kaitéégttotavoissa. Meilla
suositaan putkipalkkikaidetta keskikaideteilld, kiRootsissa on suosittu
paaasiallisesti vaijerin kayttod. Ruotsissa tel@neimmaiset keskikaidetie-
kokeilut vaijerikaiteella, ja sen myéta vaijeri @A juurtuneen ruotsalai-
seen keskikaidetiesuunnitteluun. Sen soveltuvuadgsturvallisuudesta
tielikenteessa ollaan oltu montaa mieltéa ja viism@ipien ruotsalaisten
moottoripydraonnettomuuksien tutkimusten peruste®uotsissa onkin
alettu tekemaan testeja toisenlaisilla kaideratkbas(Krocktest av olika...
2015, 2).

Suomessa myynnissa olevista kaiteista vain SafAvbathet myy Ruotsin
toiseksi eniten kaytettya Kohlswa-kaidetyyppia (Itk2 Kaidetyypit Ruot-
sissa, Kuvio 2). Ainepaksuus johteella on 6 mm cégssa talléin myos
markkinoiden paksuseinamaisin kaidetyyppi.

Vaikkakaan Suomen talvet eivét ole viime vuosineatlkovin runsaslumi-
sia, on siitdkin huolimatta meilla myytavilla kalta oltava paras auraus-
kestavyysluokka, kun Ruotsissa myydaan myds heikemaurauskesta-
vyysluokan kaiteita.

Kuten Kari Laakso haastattelussa kertoi, ovat karkioden 2000 jalkeen
tehdyt tuotekehitykseen tahtdavat térmayskokeetisal tietoa. Tasta
syysta minulla ei ollut mahdollisuutta kayttaa téisaatavia tietoja lahde-
materiaalina tdssa opinnaytetydssa.

Kokoamieni tietojen valossa vaikuttaa siltd, et8AB:n kaidetuotteet oli-
sivat suoraan sopivia Ruotsin markkinoille. En &t Trafikverketin jul-

kaisuista mitdan sellaisia kansallisia vaatimuksiad SSAB:n tuotteet ei-
vét tayttaisi.
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