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1 JOHDANTO

Ohituskaistatiet, moottoritiet ja levedkaistatiet aurataan normaalisti aura-
autoyksikolla, jossa on etuaura sekd leved sivuaura. Leved sivuaura mahdollistaa
sen, ettd lumenauraus voidaan suorittaa yhdellda aura-autoyksikoélla. Liikennevirasto
on kilpailuttanut teiden kunnossapidon alueurakat, ja sen vuoksi urakoitsijoiden on
tehtava laatuvaatimusten mukaista jalkea mahdollisimman pienin kustannuksin. Jopa
levean sivuauran tuomaa hyotya tulisi tehostaa. Kustannuksien pienentdminen on
teiden kunnossapidon alueurakoissa tarke&d osa-alue. Levean sivuauran kayttd on
Suomessa vielda melko uusi menetelma. Levean sivuauran kehittdmisella voi vaikut-

taa talvihoidon kustannuksiin.

Insinoritydn tavoitteena on tutkia levean sivuauran kevennyksen vaikutuksia. Tydssa
tutkitaan kahta eri leveén sivuauran pintapaineen pienennys menetelmaa, jotka ovat
jalas- ja tukipyorakevennin. Molemmat menetelmét kayttavat sivuauran kevennyk-

seen mekaanista jousikevenninta.

Tutkimus tehdaan Joroisissa Destia Oy:n hoitourakassa. Levean sivuauran tuomaa
polttoainekulutusta mitataan erisuuruisilla kevennyksilla. Tutkimuksen tuloksia kera-

taan aurausyksikon mittalaitteilla ja ne kirjataan seurantalomakkeille.

Tyon tilaaja on Destia Oy. Destia Oy on kiinnostunut levean sivuauran kehittamises-
ta. Tutkimuksen tavoitteena on saada kayttbkelpoista tietoa sivuauran kevennyksen

tuomista hyddyista, jotka auttavat Destia Oy:ta talvihoidon tehostamisessa.



2 TEIDEN TALVIHOITO

Talvihoidon tarkoituksena on varmistaa tiellaliikkujien turvallisuus ja liikenteen suju-
vuus lapi talven. Talvihoidon tehtéviin kuuluu lumenpoisto, pinnan tasaus seka liuk-
kauden torjunta. Lisaksi talvihoitoon sisdltyy muun muassa aurausviitoitus, likenne-
merkkien ja opasteiden puhdistus, lumivallien madallus, lumen poiskuljetus ja sula-

misvesihaittojen torjunta. /1/

2.1 Talvihoidon toimintalinjat

Talvihoidon toimintalinjat on Liikenneviraston asettama ohje talvihoidon laatutasolle
tieverkolla. Talvihoidon toimintalinjat kuvaavat valitun talvihoitostrategian taustoineen
ja perusteluineen. Talvihoito perustuu kyseisiin toimintalinjoihin koko maantieverkolla.
Toimintalinjoja sovelletaan aluekohtaisesti alueellisten olosuhteiden mukaan. Pyrki-
myksena on, ettd koko maassa olisi yhtendiset ajo-olosuhteet samanlaisella tiestélla.
11/

Talvihoidon onnistuminen edellyttda tieston hyvaa peruskuntoa. Tiestdon kunto vaikut-
taa ajoturvallisuuteen liukkailla keleilla enemman, mita se vaikuttaisi kuivilla keleilla.
Myds ohjauslaitteiden kuten tiemerkintdjen ja reunapaalujen hyva nakyvyys on erit-

tain tarkeaa ongelmallisilla keleilla. /1/
2.1.1 Keskeiset linjaukset
Talvihoidossa noudatetaan seuraavia toimintalinjoja /1/:

e Tiestolla tulee olla yhtendinen palvelutaso liikenteellisilla yhteysvaleilla. Tie-
verkon pitdé olla vaatimusten mukaisessa kunnossa eri urakka-alueista ja lii-
kenneméaarista huolimatta.

e Palvelutason tulee sailya yhtendisenda ympari vuorokauden. Nain varmiste-
taan yha yleistyvan ydliikenteen sujuvuus. Samalla huolehditaan, etta hoito-

toimenpiteet ajoittuvat ennen ty6- ja koulumatkaliikennetta.

o Palvelutasoa kohdennetaan ja ohjataan paikallisesti ja ajallisesti asiakastar-

peet ja tieston olosuhteet huomioiden.



Talvihoidolla mahdollistetaan turvallinen liikkuminen ja tasalaatuinen tieston

laatutaso. Tieverkon palvelutaso ja nopeusrajoitukset sovitetaan yhteen.

Talvikeli ei saa lisata vilkkaimpien ja ruuhkautuvien teiden matkaviivetta. Liuk-
kaudentorjunta ja lumen auraus tulee suorittaa ilman merkittéavia haittoja

muulle liikenteelle.

Palvelutaso méaaritetddn jokaiselle tielle kustannustehokkaasti kayttbasteen
mukaan. Vahaliikenteisille teille turvataan yleensd peruspalvelutaso, joka

mahdollistaa normaalioloissa turvallisen ymparivuotisen likkumisen.

Poikkeuksellisten saéolosuhteiden varalle on maaritetty selkeat toimintatavat.
Poikkeuksellisissa oloissa taataan liikenteen turvallisuus ja kohtuullinen toimi-

vuus keskeisimmilla vaylilla.

Ymparisto haittoja pyritaén pitamaan kurissa suolauksen vahentamisell& poh-
javesialueilla ja suolalle pyritaan loytaméaéan korvaaja. Myds hiekan kaytté on
ymparistohaitta sen polyavyyden vuoksi, seka hiekan kayttd vaikuttaa uusiu-

tumattomien luonnonvarojen maaraan.

Kelitiedotuksella tarjotaan tienkayttajille vaikuttamismahdollisuus turvalliseen
ja sujuvaan talvilikkumiseen. Talvioloissa ajaminen edellyttdd ajotavan so-
peuttamista vallitsevaan saaolosuhteisiin. Kelitiedotuksella tarjotaan tienkayt-
tajille tietoa vallitsevista seka tulevista saaolosuhteista. Talla tavoin matkan

suunnittelussa voi ottaa huomioon kelitilanteen.

Tienpitajien sekda maanteiden ja katujen rajoilla ei saa olla laatueroja. Yllattava

laatuero on turvallisuusriski

Joukkoliikenne otetaan huomioon talvihoidossa. Pysakit aurataan varhain en-

nen kuljetuksia, seka tarkeat joukkoliikennereitit huomioidaan erityisesti.

Laadun toteutuminen on tarkeéa ja siihen panostetaan. Laatuvaatimuksien to-
teutumista tarkkaillaan pistokokeilla tilaajan toimesta. Urakoitsija vastaa ensi-

sijaisesti tilatun laadun toteutumisesta.
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2.2 Talvihoitoluokat

Koko maassa kaytetaan yhtendisia talvihoitoluokituksia. Palvelutaso maaray-
tyy tien liikennemaarasta, liikenteen koostumuksesta, toiminnallisesta luoki-

tuksesta ja alueen ilmastosta. /1/

Talvihoitoluokitukset on jaettu viiteen eri luokkaan: Is, 1, Ib, Il, lll ja liséksi Tlb,
jota kaytetddn taajamissa Ib luokan tilalla. Kevyen liikenteen vaylat on jaettu
kahteen hoitoluokkaan(K1 ja K2). Jokaisella luokalla on erilainen palvelutaso
ja laatutaso. Talvihoitoluokat maarataan siten, etta niista ei aiheudu yllatyksia

tienkayttajalle. /1/

Talvihoitoluokkaa maaritettaessa otetaan huomioon luokkakriteerit, paikalliset
olosuhteet, liikenteen luonne, koostumus ja laadullinen kytkentd kunnantie-
verkon palvelutasoon. Palvelutasot eri hoitoluokissa ovat kuvattu liitteessa 1.
11/

2.3 Talvihoidon laatuvaatimukset

Talvihoidon laatuvaatimuksille on asetettu raja-arvoja, jotka vaihtelevat eri hoi-
toluokissa. Talvihoidon laatu maaritellaan seuraavien eri tekijéiden avulla /1/:
e kitka
¢ kitkan l[ampdtilaraja
¢ maksimilumisyvyys aikana
e aurauksen lahtokynnys
e tasaisuus

e toimenpideajat.

2.3.1 Ajoradan lumisuus

Ajorata on pidettdva puhtaana lumesta ja sohjosta. Taulukossa 1 on esitetty
maksimi lumisyvyydet sateen aikana. Sohjon syvyys saa olla korkeintaan puo-
let lumisyvyydesta. Aurauksen l&htokynnys on puolet maksimilumisyvyyden
arvosta. Ajoradan taytyy olla aurattu puhtaaksi toimenpideajassa, joka alkaa
lumisateen paatyttyd. Lumisateen jalkeen tehdyn suolauksen synnyttama soh-
jO on poistettava sohjonpoiston toimenpideajassa suolauksen toimenpideajan

paattymisesta. /2/
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Laatuvaatimukset on mitoitettu normaalille lumisateelle. Mikali lumisade on
poikkeuksellinen lumimyrsky, saa se ylittaa taulukossa 2 esitetyt maksimiar-
vot. Poikkeuksellinen lumimyrsky on silloin, kun lunta sataa 10 cm 4 tunnin ai-
kana. /2/

Poikkeukselliseksi lumimyrskyksi luetaan myds kinostumista aiheuttavat tilan-
teet, kun nelja seuraavaa kriteeria tayttyvat samanaikaisesti: /2/

¢ Lunta sataa yhtdjaksoisesti 4 tunnissa vahintaan 5 cm.

e liman lampdtila on -2 °C tai kylmempi sateen aikana.

e Tuuli on sateen ajan voimakasta ja ylittda puuskissa arvon 8 m/s.

e Satava lumi on kuivaa ja aiheuttaa voimakasta kinostumista.

Taulukko 1. Lumenpoiston laatuvaatimukset saan ja kelin muutostilanteessa.

12/
Talvihoito- | Maksimilumisyvyys sateen Toimenpideaika (h)
luokka aikana (cm)
Irtolumi Sohjo Irtolumi Sohjo
Is 4 2 2,5 2
I 4 2 3 2,5
Ib 4 2 3 3
I 8 4 4 4
1] 10 5 6 6

2.3.2 Ajoradan tasaisuus

Yleisesti ottaen ajorata on pidettdva tasaisena. Taulukossa 2 on esitetty ajoradan
tasaisuuden maksimiarvot. Kapeat polanneurat seka muut polanteen epatasaisuudet

eivat saa heikentad ajoturvallisuutta. /2/

Kylmina ajanjaksoina kun suolaus ei ole mahdollista, tulee Is teiden maksimiarvoksi 1
cm. Polanneurat eivat saa ylittad tasaisuusvaatimuksia osin paljaalla tielld. Hoito-
luokissa Is, | ja Ib polanneurat eivat saa olla jyrkkareunaisia(1:1, tai jyrkempi). Hoito-

luokissa TIb, Il ja Il sallitaan enintaan 1cm reuna. /2/
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Taulukko 2. Ajoradan tasaisuusvaatimukset. /2/

Talvihoito- | Suurin sallittu epatasai-
luokka suus (cm)
Is 0
I 1
Ib 1,5
Tib 2
Il 2
Il 2

2.3.3 Ajoradan kitka

Ajoradan kitkan on oltava riittava, jotta se mahdollistaa turvallisen ja sujuvan liikkumi-
sen tiestdlla. Kitkavaatimus edellyttaa, ettd tienpinta on sen mukainen vahintaan puo-
let ajokaistan leveydesta liikenteen kayttamalla tieosalla. Vaatimus ei tayty, mikali
ajourat eivat tayta kitkavaatimusta. Kitka-arvo liikkuu valilla 0,0-1,0. Taulukossa 3 on

esitetty kitkavaatimukset eri hoitoluokissa. /2/

Taulukko 3. Ajoradan kitkavaatimukset. /2/

Talvihoito- Kitkavaatimus Kltkavaa:cmlus kyl- Toimenpideaika (h)

luokka massa

I

° 03 <-6°C, kitka 0,25 2 h, vilkkailla 0 h

I

0,28 <-4 °C, kitka 0,25 2h
0,25 syys- ja kevattalvi 3 h (suolaus)

IbjaTIb |0,25 pistehiekoitus vakiintunut talvi 4 h (hiekoitus)

0,22 linjakasittely vakiintunut talvi

Il karhennettu pinta, ongelmakohteet 6 h (linjahiekoitus)

pistehiekoitetaan

Ml karhennettu pinta, ongelmakohteet 8 h (linjahiekoitus)

pistehiekoitetaan
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Lampodtilaraja on alin tienpinnan lampdtila, jossa kitkavaatimus 0,30 on voimassa Is
talvihoitoluokan teilla ja 0,28 talvihoitoluokan | teilld. Kun tien lampétila on [Ampdtila-
rajaa kylmempi, astuu molemmissa Is ja | talvihoitoluokan teissa voimaan kitka-arvo
0,25./2/

2.3.4 Ohituskaistojen, ramppien, liittymien ja risteyksien laatu

Ohituskaistan taytyy olla yllatyksettémassa ja tasalaatuisessa kunnossa. Ohituskais-
toilla ovat lumisuutta, tasaisuutta ja kitkaa koskevat laatuvaatimukset samat kuin var-
sinaisella ajokaistalla Erityisesti yksiajorataisten teiden ohituskaista osuudet on aurat-
tava kerralla puhtaaksi, eika likennettd haittaavia valleja saa jaada kaistojen valiin.
Ohituskaistat joiden suolaus on ongelmallista likenteen vahyyden vuoksi, voidaan
kitka-arvoksi sopia 0,25. /2/

Ramppien lumisuutta ja tasaisuutta koskevat laatuvaatimukset ovat samat kuin ajo-
radalla. Kitkavaatimus on 0,25. Tarvittaessa rampille voidaan sopia korkeampi kitka-

vaatimus. /2/

Liittymien, ryhmittymiskaistojen, vaistétilojen ja kohtaamispaikkojen lumisuuden,
tasaisuuden ja kitkan laatuvaatimukset ovat samat kuin ajoradan laatuvaatimukset.
Ne on pidettavad puhtaana lumisateen aikana, eiké liikennettad haittaavia valleja saa

olla. Puhtaaksi auraus on suoritettava toimenpideajassa.

2.3.5 Pientareiden ja pyséakkien laatu

Pientareilla on 4 tuntia pidempi toimenpideaika puhtaaksi auraamisessa, kuin varsi-
naisella ajoradalla. Jos tiella ei ole kevyenliikenteen vaylaa, voidaan erikseen sopia
pientareille sama toimenpideaika kuin ajoradalle. Mikéli lumisade on vahaista, voi-
daan piennar jattaa valiaikaisesti auraamatta, jos lumisyvyys on alle 5 cm tai kevyen-
likenteen vaylan puuttuessa erikseen sovittuna 2 cm. Pientareen ulointa 20 cm kais-

taletta ei oteta huomioon lumisyvyyttd maaritettdessa./2/
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Pientareen ajoradan puoleisen polanteen reunan on oltava loiva ja maksimi polan-
teen epétasaisuus on 3 cm. Liukkauden torjunta pientareilla tulee suorittaa samassa
toimenpideajassa kuin ajorata, mikali kevyenliikenteen vaylaa ei ole ja asiasta on
sovittu erikseen. Linja-autopyséakit on aurattava samassa toimenpideajassa kuin pien-
tareet. Vilkkaimmat pysakit aurataan samassa toimenpideajassa kuin ajorata, mikali
siitd on erikseen sovittu. Jos lumisade on vahaista ja lumisyvyys on alle 5 cm, voi-

daan pysakit jattdd auraamatta. /2/

Ajoradan puoleinen polanne pysakeilla on pidettava loivana ja suurin sallittu epata-

saisuus on 3 cm. Linja-autopysékit hiekoitetaan tarpeen mukaan. /2/

Hoitoon otettujen pysakkikatosten tulee olla asianmukaisessa kayttékunnossa vuoro-
kauden kuluttua sateen loppumisesta. Lumi, sohjo ja epatasaisuudet tulee olla pois-
tettu toimenpideajassa seka istuinpinnat harjattu puhtaaksi. Liukkaudentorjunta teh-

daan tarpeen mukaan. /2/

Hoitoon otettujen erittéin vilkkaiden pysakkien hoitoluokka on sama kuin pysakille

johtavassa kevyen liikenteen vaylassa(K1 tai K2). /2/
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3 LUMENPOISTOMENETELMAT PAATEILLA

Normaalisti lumen poistoon kaytetd&n kuorma-autoa, jossa on lumiaura tai lumiauro-
ja. Maanteilld Is ja | hoitoluokissa kaytetdén yleensad vinoetuauraa tai alueauraa ja
lisaksi sivuauraa. Alemmilla tieverkoilla voidaan kayttaa kuorma-autojen lisaksi lumi-

auroilla varustettuja traktoreita, seka toisinaan lumilinkoja ja tiehoylia.

Tassa tyossa kasitelladn hoitoluokan Is ja | lumenpoistomenetelmid ja aurauskalus-

toa, koska alemmissa hoitoluokissa ei yleisesti ottaen kayteté leveita sivuauroja.

Aurauskalusto on paateilla varustettu normaalisti tasaterdisellda vinoetuauralla tai —
kadantoauralla seka leveélla sivuauralla. Lisaksi etuauran takana voi olla kumiter,
joka on tarkoitettu loskan poistoon. Talloin kaytetaan nimitysta kaksoistera. Polanteen
poistoa varten aurakalusto on yleensad varustettu alateralla. Alaterd soveltuu myos

loskan poistoon.

3.1 Yksikaistaisen ajoradan lumenpoisto

Yksikaistainen ajorata ja sen piennar voidaan aurata yhdella ajokerralla. Lumenpoisto
suoritetaan siten, etta kumpikin ajokaista aurataan limittain, hieman keskiviivan ylitse,
noin 20 cm. Sivuaura puhdistaa piennar osuuden. Paasaantodisesti auraus aloitetaan
keskiviivan puhdistamisella ja ty6 jatkuu piennarta kohti. Jos sivuauran auraus kulma
jaé pieneksi, niin talldin sivuauran lumenheitto madaltuu. Téssa tapauksessa ajorata
joudutaan puhdistamaan etuauralla kahdella ajokerralla, jotta lumi saadaan heitettya
lumivallin ylitse. Linja-autopysakit, rampit sekda muut levikkeet aurataan aina ajoradan

puhdistuksen jalkeen.

3.2 Kaksikaistaisen ajoradan lumenpoisto

Kaksikaistaiset ajoradat aurataan yhdella aurauskerralla joko yhdella tai kahdella
aurausyksikolla. Mikali aurausyksikdssa on vinoetuaura ja levea sivuaura seka tien
leveys on riittavan kapea, voidaan molemmat ajoradat aurata yhdella yksikolla ilman,
ettd ajoradalle jaa lumivallia. Auraus suoritetaan siten, etta lumenpoisto aloitetaan
vasemman ajoradan vasemmalta puolelta. Molemmilta ajoradoilta lumi heitetd&n
pientareelle. Piennar puhdistetaan ajoradan puhdistuksen jalkeen. Jos auraus suori-
tetaan kahdella yksikolla, voidaan piennar aurata ajoratojen puhdistuksen yhteydessa
samalla ajokerralla. Rampit ja risteykset puhdistetaan lumesta ajoradan aurauksen

jalkeen.
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Keskikaiteellisilla tieosuuksilla vasemman puoleisen ajoradan lumi voidaan heittaa
keskikaiteen yli, mikali siella on riittédvasti tilaa lumivallin muodostumiselle ja kaytdssa
on etuaura, joka mahdollistaa sen. Téallgin tarvitaan vahintdan kaksi aurausyksikkoa,
jotta ajoradalle ei jaa lumivallia.

llIman leveda sivuauraa, moottoritieosuuksilla voidaan tarvita jopa kolmea aurausyk-
sikkda. Ensimmainen yksikkd heittdd lumen vasemmanpuoleiselta pientareelta joko
keskikaistalle, tai siirtda sen oikealle mikali kaistojen valissa ei ole tilaa. Takana tule-
vat kaksi muuta yksikk6a ovat varustettu etu- ja sivuauralla ja ne siirtavat lunta tien

oikealle puolelle.
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4 KEVENNYSRATKAISUT

Sivuauran kevennyksella pyritddn pienentdmaén sivuauran pintapainetta, joka vaikut-
taa terékulumiseen, polttoaine talouteen seka tiemerkintdjen kulumiseen. Kevennyk-
sen paatarkoitus on poistaa levedn sivuauran huomiolaitteen tuoma lisdpaino. Ke-
vennykseen on olemassa muutamia ratkaisuja, joiden perusratkaisut ovat joko sivu-
auran valmistus kevyemmasta materiaalista tai mekaaninen kevennys jousikeventi-

men avulla.

Tassa tyossa kasitellddn jousikeventimen kahta eri variaatiota ja niiden vaikutuksia
polttoaine kulutukseen seka kaytanndéllisyyteen. Jousikeventimen variaatiot ovat ja-

laskevennin ja tukipyorakevennin.

Jousikevennin toimii mekaanisesti jousen avulla. Jousikevennin pienentda teriin koh-
distuvaa painetta ja siirtdd paineen itseensa. Kevennysta pystyy saatamaan purista-
malla tai 16ysddmalla jousta ruuvin avulla. Maksimi kevennys jousikeventimelld on
250 kg, mutta yleisesti ottaen yli 200 kg kevennys kantaa liikaa ja aurauksen tyojalki

ei tayta talvihoidon laatuvaatimuksia.

4.1 Jousikevennin jalaksella

Jousikevennin jalaksella siirtdd osan sivuauran painosta jalaksen kautta maahan.
Jalas on lautasmainen tuki, jossa on kovametallinen kulutuspinta. Kuvassa 1 on jou-
sikevennin jalaksella. Jalas liukuu tienpintaa pitkin ja estaa sivuauran pomppimista ja
heilumista kevennyksen liséksi. Keventimen ja jalaksen on valmistanut Arctic machi-

ne.



Kuva 1. Jousikevennin jalaksella. Kuva. Eerik Jauhiainen.

4.2 Jousikevennin tukipyoralla

Jousikevennin tukipyoralla siirtdé osan sivuauran painosta tukipydran kautta maahan.
Tukipyora etenee tienpintaa pitkin pyorien ja siten kehittdd vahemman kitkaa kuin
jalas. Pyoéra on nivelletty keventimen kohdalta, jotta se voi pyoria tien kulkusuuntaan
nahden sivuauran aurauskulmasta riippumatta. Tukipyora kiinnittyy samanlaiseen
jousikeventimeen kuin jalas. Kuvassa 2 on jousikevennin tukipyoralla. Tukipyéra jou-
duttiin valmistamaan erikseen, koska niitd ei ole saatavilla valmiina Suomen markki-
noilla. Taméa johtuu luultavasti siitd, etta tukipy6rien on todettu pompottavan auraa,
kun sitd on testattu etuauroissa ilman jousikevennintd. Tukipy6ran valmisti lisalmen

Agrihuolto Kinnunen Oy huhtikuussa 2011.
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Kuva 2. Jousikevennin tukipyoralla. Kuva. Eerik Jauhiainen.
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5 KEVENNETTYN SIVUAURAN KOKEILU

Kenttakokeiden tarkoitus oli selvittdd leve&n sivuauran kevennyksen tuomat hyodyt
polttoainekustannuksissa seké vertailla kahden eri kevennysratkaisun ominaisuuksia.
Kokeiluilla oli myds varmistettava tyonjaljen riittdva taso, jotta se tayttda talvihoidon

laatuvaatimukset.

5.1 Kokeilujen tavoitteet

Moottori-, ohituskaista- ja levedkaistateiden auraukseen kaytetdaan aurausyksikoita,
jotka ovat normaalisti varustettu leveallda sivuauralla. Levedlld sivuauralla voidaan
korvata yksi aurausyksikkd, koska leveédn sivuauran pituus lahes kaksinkertaistaa

yhden aurausyksikon tydleveyden.

Kokeiden tavoitteena oli kehittdd edelleen levean sivuauran tuomaa hyoétya, koska
levea sivuaura kasvattaa kuorma-autojen polttoainekulutusta merkittavasti. Kokeilla
tutkittiin kevennyksen vaikutuksia polttoainetalouteen, tyonjalkeen seka ajokayttayty-

miseen.

Kokeiden tuloksia kerattiin kuskin tayttdamalla ajopaivékirjalla, kahtena testipaivana
taytetylla lomakkeella sekd kuskia haastattelemalla. Koekalustona oli kaytossa nelja-
akselinen kuorma-auto, joka oli varustettu levealla sivuauralla, sirotteluautomaatilla
seka alueauralla. Etu- ja sivuaura oli varustettu joustoelementtiterilla. Kuvassa 3 on

kokeissa kaytetty aurausyksikko, jossa on alueauran sijasta vinoetuaura.
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Kuva 3. Kokeissa kaytetty aurausyksikké. Kuva. Eerik Jauhiainen.

5.2 Kokeilukohteet

Aurausyksikdn aurauslenkki on valilla Varkaus-Juva valtatie 5, joka oli samalla yksi
kokeiden suorituspakka, jossa keréttiin tietoa aurauspaivakirjan avulla. Aurauslenk-
kiin kuuluu kaksikaistaista seka yksikaistaista ajorataa. Hoitoluokat aurauslenkilla
vaihtelevat Is (14,1 km) ja | (28,0 km) luokan valilla. Tiella on paljon eritasoliittymia ja
osa ohitustieosuuksista on erotettu toisistaan keskikaiteella. Kuvassa 4 on karttakuva

aurauslenkista.

v
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Kuva 4. Aurauslenkki Varkaus-Juva. Kuva. © OpenStreetMapin tekijat, CC-BY-SA
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Ensimmaisend testipaivand ajettiin lenkkia, joka on valtatie 5 valilla Joroinen-
Varkaus. Testilenkin pituus on 22 km ja se kuuluu hoitoluokkaan Is. Testilenkkiin si-
séltyi yksikaistaista sekd kaksikaistaista ajorataa. Lenkin aloitus ja loppu piste on
tienhoitokaluston kdantopaikka Varkauden paassa ja lenkin kdanto piste on Joroisten
eritasoliittymda. Kuvassa 5 on karttakuva Joroinen-Varkaus testilenkista

uauoof

Kuva 5. Testilenkki Joroinen-Varkaus. Kuva. © OpenStreetMapin tekijat, CC-BY-SA
Toinen testipdiva pidettiin Joroisissa Kerisalontiella. Tie on kapea ja siten sivuauran
aurauskulma pidettiin vahaisena. Lenkin pituus on 5,05 ja se on yksisuuntainen lenk-

ki. Aloituspiste on valtatie 5 laheisyydessa voimalinjojen alla ja lopetuspiste noin 5 km

paassa yksityistieliittyméssa. Kuvassa 6 on karttakuva Kerisalontien testilenkista.

Korkeakangas

Kuva 6. Kerisalontien testilenkki. Kuva. © OpenStreetMapin tekijat, CC-BY-SA

5.3 Kokeissa kaytetty kalusto ja aurausyksikko

Kaikissa kokeissa kaytettiin samaa kuorma-autoa. Etuauran tyyppi vaihtui kokeiden

alussa vinoetuaurasta alueauraan.
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5.3.1 Levea sivuaura SHJ 216

Kokeissa kaytetyn leveén sivuauran on valmistanut Arctic machine Oy ja sen malli on
AM SHJ 216. Sivuaura on varustettu joustoelementtiterilla seké huomiolaitteilla. Jous-
toelementtiterat ovat kokeilukaytdssa, etta niista saataisiin kayttokokemuksia. Jous-
toelementtiterien terdkulmaa on muutettu, jotta ne kuluisivat oikeasta kohdasta ja
siten kestaisivat kulutusta paremmin. Jokaisen terdpalan leveys on 30 cm ja niitd on

yhteensd 16. Kuvassa 7 on kokeissa kaytetty levea sivuaura. Taulukossa 6 on levean

sivuauran tekniset tiedot.

Kuva 7. Levea sivuaura. Kuva. Eerik Jauhiainen.

Taulukko 6. Levean sivuauran tekniset tiedot

Tekniset tiedot SHJ 216
Siiven karkikorkeus 550 mm
Siiven suurin korkeus 1370 mm
Aurauskulman saato 3°-48°
Paino ilman teria 940 kg
Pikakiinnitysosien paino n. 250 kg
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5.3.2 Vinoetuaura DM 3300 K T2

Kokeissa kaytetyn vinoetuauran valmistaja on Arctic machine Oy ja vinoetuauran
malli on DM 3300 K T2. Aurassa on Kovametalliset kulutusterét. Aurassa on myos
sivuttaissiirto, joka lisda tyoleveytta, mikali kaytéssd on myds sivuaura. Auran va-
semmassa reunassa on kumirulla, joka estda auran sukeltamisen kaiteen alle. Lisak-
si rulla vahentda kaiteiden sinkityksen kulumista sek& lumi saadaan poistettua mah-
dollisimman laheltd keskikaidetta. Aura on varustettu kahdella lautasjalaksella seka
kaksoisteralla. Auraan on sijoitettu 4 LED- varoitusvaloa, jotka on suunnattu eteen-
pain. Liséksi auran reunoissa on &arivalot. Taulukossa 7 on esitetty vinoetuauran
tekniset tiedot.

Taulukko 7. Vinoetuauran tekniset tiedot.

Tekniset tiedot DM 3300 K T2
Tyoleveys 3290-4575 mm
Siiven karkikorkeus 480 mm
Siiven maksimi korkeus 1350 mm
Aurauskulma 0-44°
Terakulma 40°
Auran paino 1400 kg

5.3.3 Kaantbaura AM 4600 HPC

Kokeissa kaytetyn kaantdauran valmistaja on Arctic machine Oy ja kaantéauran malli
on AM 4600 HPC. Aura on varustettu joustoelementtiterilla ja auran siipi on valmistet-
tu muovista. Auraan on jouduttu tekemaan jatkopalat siiven reunoille, jotta lumen
heitto ei hairitse nakyvyytta aurattaessa. Aura on varustettu kaksoisteralla. Huo-
miolaitteina on kaksi LED-valoa, jotka ovat suunnattu eteenpéin, seka auran reunoilla
on aarivalot. Kuvassa 8 on kokeissa kaytetty kaantaaura. Taulukossa 8 on kaantbau-
ra AM 4600 HPC:n tekniset tiedot.
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Kuva 8. Kokeissa kaytetty kdantdaura. Kuva. Eerik Jauhiainen.

Taulukko 8. Kaantéauran tekniset tiedot

Tekniset tiedot AM 4600 HPC
Tyoleveys 3400-4600 mm
Siiven korkeus 1100 mm
Aurauskulma 42°
Terakulma 75°

Paino 1400 kg
Kaksikkoteran paino 180 kg

5.3.4 Aurausyksikko

Aurausyksikkona oli kaytdssa neliakselinen kuorma-auto. Kuorma-auton malli on Sisu
R500 ja sen vuosimalli on 2006. Moottorin tilavuus on 12 | ja kayttévoima on diesel.
Kokeiden aikana kuorma-autossa oli sirotteluautomaatti. Kuorma-auto on varustettu
Econen Il polttoainekulutus mittarilla.
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6 KEVENNETYN SIVUAURAN KENTTAKOKEET

6.1 Ajopaivéakirja

Leveéan sivuauran kevennyksen tutkimukset aloitettiin helmikuun 3. péaiva Joroisissa
ajopaivakirjan tayttamisella. Ajokertoja kertyi 7 kpl 28.3.2011 mennessa. Ajopaivakir-
jaa taytettiin aina, kun aurausyksikko oli aurauslenkilla. Ajopaivékirjaan merkittiin tu-
loksia ainoastaan siltéa ajalta, jolloin sivuauraa kaytettiin.

6.2 Testipaivien kenttdkokeet

Ensimmainen testipdiva pidettiin helmikuun 8. paiva valtatie 5 testilenkilla. Paivan
aikana ajettiin 7 lenkkia eri kevennyksilla. Kokeilun tarkoituksena oli testata jousike-
venninta lautasjalaksella eri kevennyksilla, aloittaen 50 kg ja lopettaen 200 kg keven-
nykseen. Testin aikana aurausyksikko oli varustettu kaantéauralla, levealla sivuaural-
la sek& siroitteluautomaatilla. Ajon aikana kuljettaja pyrki pitimaan etu- ja sivuauran
samassa asennossa joka lenkilla ja havainnointi tehtiin aurausyksikon ohjaamosta.
Sivuauran kayttaytymista arvioitiin silmamaaraisesti ja mittaustulokset saatiin Econen

Il mittauslaitteesta. Tulokset kirjattiin kdsin seurantalomakkeen avulla.

Toinen testipaiva pidettiin huhtikuun 21. paiva Kerisalontiellda. Aurausyksikké oli va-
rustettu levedlla sivuauralla seka suolausautomaatilla. Etuauraa ei kaytetty, koska
sen ei uskottu vaikuttavan mittaustulokseen. Ajokertoja tuli yhteensa 6 joista lautasja-
laksella 4 ja tukipyoralla 2. Kokeilu aloitettiin lautasjalaksella, jota testattiin eri keven-
nyksilla, aloittaen 50 kg ja lopettaen 200 kg. lautasjalaksen kokeilun jalkeen sivuau-
raan vaihdettiin tukipyora, jolla oli tarkoitus ajaa sama maara lenkkeja, kuin lautasja-
laksella, mutta tukipyoran kevennin osoittautui vialliseksi, joten sen kokeilu lopetettiin.
Tukipyoran keventimen sylinteri oli jumissa ja siten jousi ei toiminut oikealla tavalla.
Tukipyoran kevennysta lisattiin 150 kg asti, kunnes huomattiin, ettd sivuauran tera ol

ilmassa.
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7 KENTTAKOKEIDEN TULOKSET

7.1 Auralenkkien mittaustulokset

Aurauskertojen mittaustulokset kerattiin seurantalomakkeella, joka on esitetty liittees-
s& 2. Vahaisien lumisateiden vuoksi mittaustuloksia ei saatu riittavasti, jotta niista
saisi luotettavaa tietoa. Neljan aurauslenkin jlkeen aurausyksikkdon vaihdettiin vi-
noetuauran tilalle kaantbaura. Sivuauran kevennysta kokeiltin 100 kg ja 125 kg ke-

vennyksilla.

7.2 Joroinen-Varkaus testilenkin mittaustulokset

Testilenkin tulokset kerattiin seurantalomakkeen avulla, joka on esitetty liitteessa 3.
Testin aikana saaolosuhteet olivat pilviset ja lampétila oli =7 °C, eika lunta satanut.
Kokeilun alussa tienpinta oli jadinen, mutta kokeilun edetessa tienpinta alkoi kuivuman.
Kokeen kahdella viimeisella testilenkilla tienpinta oli kuivunut kokonaan oikeanpuolei-

selta ajoradalta. Ohituskaistojen tienpinta oli jainen kokeen alusta sen loppuun.

Aurausyksikdsta johtuvat muuttujat pyrittiin pitamaéan muuttumattomina ja yhtenaisina
jokaisella testilenkilla. Aurausyksikén nopeus oli 55 km/h, moottorin kierrosluku 1350
rpm, vaihteiston vaihde 7,5 ja kaytéssa oli vakionopeudensaadin. Jokaisella ajoker-
ralla paastettiin likenne ohittamaan kahdesti ja ohituspaikat pidettiin samassa koh-
dassa koko testin ajan. Mittaukset Econen Il mittarilla aloitettiin aurausyksikén saavu-

tettua 55 km/h nopeuden ja lopetettiin testilenkin lopussa aurausyksikon pysahdyttya.

Sivuauran kevennys jousikeventimelld lautasjalaksella aloitettiin 50 kg ja kevennysta
nostettiin 25 kg jokaisen testilenkin jalkeen. Viimeinen testilenkki ajettiin 200 kg ke-
vennyksella. Kuvaajassa 1 on esitetty graafisesti polttoaineenkulutus kevennyksen

muuttuessa.



28

Kuvaaja 1. Polttoaineenkulutus lautasjalaksella

7.3 Kerisalontie testilenkin mittaustulokset

Testilenkin mittaustulokset keréttiin seurantalomakkeen avulla, joka on esitetty liit-
teessa 4. Testin aikana sadolosuhteet oli pilviset ja lampétila oli +4 °C. Tiestolla ei
ollut lainkaan lunta ja tienpinta oli kostea. Tien leveys on kapea ja siten sivuauran

kulmaa jouduttiin sdatamaan, jos vastaan tuli raskastaliikennetta.

Aurausyksikdsta johtuvat muuttujat pyrittiin pitdmaan muuttumattomana ja yhtendisi-
na jokaisella aurauskerralla. Aurausyksikdn nopeus oli 55 km/h, vaihde 7,5 ja mootto-
rin kierrosluku 1350 rpm. Testin aikana kaytettiin vakionopeudensaadinta. Mittaukset
Econen |l mittarilla aloitettiin aina samasta kohdasta ja mittauksen aloitus hetkella
aurausyksikko oli tavoitenopeudessa. Mittaus lopetettiin, kun aurausyksikko oli py-

sahtynyt loppupisteessa olevaan liittymaan.

Sivuauran kevennys aloitettiin lautasjalaksella 50 kg kevennyksella. Kevennysta lisat-
tiin 50 kg hyppayksin aina 200 kg asti. Taman tarkoituksena oli saada vertailutulokset
tukipyoran mittaustuloksiin. Tukipyordn testaus aloitettiin 50 kg kevennyksella ja tar-
koituksena oli tehda sama testisarja, kuin lautasjalaksella. Tukipydra osoittautui vialli-

seksi ja siten saadut mittaustulokset eivat ole vertailukelpoisia.
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Lautasjalaksen mittaustulokset onnistuivat ja ne antavat tukea edellisiin mittauksiin.
Sivuauran aurauskulma oli testin aikana hyvin pieni ja siten kevennyksen vaikutus ei
nay mittaustuloksissa niin hyvin kuin suuremmalla kulmalla aurattaessa. Koeolosuh-
teet olivat lahes muuttumattomat lautasjalaksen testauksen ajan ja siksi mittaustulok-
set antavat luotettavaa tietoa. Kuvaajassa 2 on esitetty graafisesti lautasjalaksen polt-

toainekulutus eri kevennyksill&.

Kuvaaja 2. Polttoaineenkulutus lautasjalaksella
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8 TULOSTEN ARVIOINTI

Mittaustuloksia saatiin ainoastaan lautasjalaksen osalta. Tukipyoran mittaukset epa-
onnistuivat, koska tukipyora oli viallinen. Tukipydran korjaus olisi venynyt toukokuun
puolelle, joten uusiin testeihin ei ollut aikaa. Tukipydraa tullaan jatkotestaamaan Des-
tia Oy:n toimesta tulevina talviajanjaksoina.

8.1 Lautasjalaksen mittaustulokset

Mittaukset osoittivat, etté leveansivuauran kevennykselld voidaan muuttaa aurausyk-
sikdn polttoainekuluja. Kevennyksen vaikutus kulutukseen on sitd suurempi, mité
suurempaa aurauskulmaa kaytetddn. Valilla Varkaus-Joroinen 1.3.2011 pidettyna
testipaivana leveasivuaura oli dariasennossa, jolloin x kg lisdkevennys muutti poltto-
ainekulutusta noin x 1/100 km. 21.4.2011 pidettyna tukipydran testipaivana levean
sivuauran aurauskulma oli pieni, noin 5 astetta, jolloin x kg lisdkevennys lautasjalak-

sella muutti kulutusta noin x /200 km.

Aurausyksikon polttoaineen kulutus muuttuu Joroinen-Varkaus testipaivan mittaustu-
loksien mukaan kevennyksen vaikutuksesta. x kg ja x kg kevennyksen ero polttoai-
neenkulutuksessa on x /100 km. Kulutuksen muuttuminen pysahtyi ja lahti lievaan
nousuun x kg kevennyksen jalkeen. Taman arveltiin johtuvan tienpinnan kuivumises-
ta. Testin alussa molempien ajoratojen tienpinta oli jainen, mutta testin lopussa ohi-
tuskaistan ajorata oli kuiva, josta sivuaura paasaantotisesti auraa. Jos kitka pysyisi
testinlapi muuttumattomana, kulutus olisi saattanut jatkaa muuttumista aina x kg asti.
Tukea tdhan teoriaan antaa Kerisalontiella pidetyn testipaivan tulokset, jolloin poltto-
aineenkulutus muuttui yhtajaksoisesti x kg — x kg valilla ja olosuhteet pysyivat muut-
tumattomina mittauksien ajan. Joroinen-Varkaus testipdivan tuloksissa x kg kevennys
antoi alhaisen kulutuslukeman, joka poikkesi liian paljon muista mittaustuloksista,
yksiselitteista syyta tahan ei ldydetty. Aurauskulmat seka muun liikenteen ohipaasta-
minen voivat vaikuttaa virheeseen, vaikka ne pyrittiin pitaméaéan yhtaldisina jokaisella

ajokerralla.
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Kuljettajan mukaan yli x kg kevennys haittaa tyonjalkea. Lautasjalaksesta jaa selva
jalki tienpintaan, koska kaikki lumi ei puhdistu tienpinnalta pois. Testauskaluston le-
vedssa sivuaurassa on joustoelementtiterat, jotka tarvitsevat paljon painoa, jotta ne
muotoutuvat tienpintaan ja siten puhdistavat tienpinnan jopa ajourienpohjalta. Nor-
maaleissa kovametalliterissd, joissa ei ole joustoelementtejd, sivuaura ei tarvitse pai-
noa muotoutuakseen tienpintaan, koska se ei ole mahdollista kiintealla terarakenteel-
la. Talldin yli x kg kevennys voi toimia tyonjalke& haittaamatta.

Pienilla, alle x kg kevennyksilld, leveéd sivuaura ei pysy tienpinnassa, mikali tiessa on
heittoja pinnan tasaisuudessa. Tdma nakyy tyonjaljessa seka sivuauran liikkkeissa.
Heittojen kohdalla sivuaura heiluu edestakaisin, jolloin terd kday hetkellisesti irti tien-
pinnasta ja jattda puhdistamattomia kohtia. Yli x kg kevennyksilld sivuaura seuraa
tienpintaa hyvin ja sivuauran liikkeet ovat vahaisia. Kuljettajan mukaan x kg kevennys
joustoelementtiterilla on hyva. Talldin joustoelementtiterat mukautuu tienpintaan an-

taen hyvan tyonjaljen ja sivuauran liikkkeet seka heiluminen on vahaista.

8.2 Tukipyoran mittaustulokset

Tukipyoran vaikutusta polttoaineenkulutukseen ei saatu mitattua. Tukipyoralla ajettiin
kuitenkin kaksi testilenkkid ennen vian huomaamista. Tukipydra toimi hyvin olosuh-

teisiin ndhden, se kesti levedn sivuauran kuormituksen seka tien epatasaisuudet.

Tukipyoran tuomia hyoétyja ja haittoja ei siis saatu selville. Ennen testauksia oletettiin
tukipyoran kehittavan vahemman kitkaa tienpinnan ja pyodran valille. Polttoainekulu-
tuksen mahdollinen pienentyminen perustuu pienempaan kitkaan pyoéran ja tienpin-
nan valilla. Is ja | luokan teilla kitka-arvojen taytyy olla lapi talven vahintaan 0,25-0,30.
Suolauksen yhteydessa kitka-arvot voivat olla huomattavasti suurempia, kuin mini-
miarvot. Talléin tukipyéran mahdollinen hyéty polttoainetaloudessa olisi huomattava

lautasjalakseen verrattuna.
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Mittaustuloksia saatiin tarpeeksi, etta voidaan todeta leveén sivuauran pintapaineen
pienennyksen vaikuttavan polttoainekulutukseen kaytettdessa jousikevenninta lautas-
jalaksella. Tukipyoran kokeilu epdonnistui ja sitd ei voitu vertailla lautasjalakseen.
Lumisateiden vahyydesta johtuen aurauskertoja ei kertynyt tarpeeksi, jotta kevennyk-

sen vaikutuksia todellisissa aurausolosuhteissa olisi voitu selvittaa.

Levean sivuauran kevennyksen vaikutukset tyonjalkeen seka sivuauran heilumiseen
saatiin selvitettyd. Tarkein tiedonlahde tasséa selvityksessa oli aurausyksikon kuljetta-
ja. Tyonjaljen sekd polttoaineenkulutuksen tutkimustulokset patevat sivuauroihin,
joissa on joustoelementtiterat. Sivuauran heilumiseen teratyypilla ei ole niinkd&n mer-

kitysta.
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Palvelutaso eri hoitoluokissa

Hoitoluokka Is

Tie on s&an muutostilanteita lukuun ottamatta paljas. Keski- ja Pohjois-Suomessa ja
kylmina ajanjaksoina myds maan etelaosassa tiella voi olla jonkin verran pitkittaisia
ohuita polannekaistoja, jotka eivat erityisesti vaikuta ajamiseen. Pitkind pakkaskausi-
na, jolloin suolan kayttd ei ole mahdollista, tien pinta voi olla osittain jainen. Liukkaus
torjutaan paasaantoisesti ennakoivilla toimenpiteilla. Vilkkaat tiet, joilla KVL on yli
15000, ovat poikkeuksellisia olosuhteita (luku 4.4) ja pitkia pakkaskausia lukuun ot-
tamatta aina paljaat. NAailla teilla liukkaus torjutaan poikkeuksetta ennakoivilla toi-
menpiteilla. Suuren liikennemaarén vuoksi suolaa voidaan vilkkailla teilla kayttaa suo-
lauksen lampétilarajoista (Is-luokassa -6°C) poiketen.

Hoitoluokka |

Tie on paaosan ajasta paljas tai siind voi esiintyd kapeita, matalia polannekaistoja
ajokaistojen ja ajourien valissa. S&&n muutostilanteissa tiella voi olla lievaa liukkautta.
Liukkauden ongelmatilanteet pyritddn estamaan ennakoivalla liukkaudentorjunnalla.

Hoitoluokka Ib

Tie on korkeatasoisesti, mutta pddosin ilman suolaa hoidettava tie. Tien pinta on lii-
kennemaarasta ja saasta riippuen osittain paljas, osittain tielld on polannekaistoja tai
tie voi olla kokonaan lumipolanteen peittdma. Tiella on ongelmatilanteita lukuun otta-
matta hyva talvikeli, joka ei ole taysin pitava, mutta riittavan turvallinen, jos tienkaytta-
jat huomioivat vallitsevat olosuhteet. Polanneurat ja -pinta tasataan mahdollisimman
tasaiseksi. Liukkaus torjutaan suolalla paaosin syys- ja kevétliukkailla tai vastaavissa
"lampimissa olosuhteissa” seka erityisissd ongelmatilanteissa. Sydantalven aikana
kaytetaan piste- ja linjahiekoitusta tarpeen mukaan.

Hoitoluokka Tlb (taajama)

Tiestd on sydantalven aikaan polannepintainen. Laatu on vastaavan tasoinen kuin Ib-
teilla, mutta tiella voi olla syvemmat polanneurat, jotka eivat alhaisen nopeusrajoituk-
sen takia aiheuta ongelmia liikenteelle.

Hoitoluokka Il

Tien pinta on paaosin polannepintainen tai liikennemaarasta riippuen polanne on
osittain urautunut. Tie on normaalitilanteissa maltilliseen liikenndintiin riittdvan pitava
ja tasainen. Risteysalueet, méet ja kaarteet hiekoitetaan niin, ettéa liikkuminen nor-
maalitilanteissa on turvallista. Tie hiekoitetaan kokonaan ongelmatilanteissa. Vaikeis-
sa saatilanteissa, kuten esimerkiksi saan akillisesti lauhtuessa, sataessa alijaahtynyt-
ta vetta tai heti lumisateiden jalkeen tienkayttajilta edellytetaan erityista varovaisuutta.

Hoitoluokka Il

Tiestd on paaosan aikaa polannepintainen ja paikoin voi olla uria. Pakkaskeleilla ajo-
olosuhteet ovat paaosin tyydyttavat, mutta saattavat paikoin vaihdella. Saan muuttu-
essa ja erityisesti alijadhtyneen veden sataessa polannepinnalle keli voi olla useiden
tuntien aikana ongelmallinen, jolloin ajaminen vaatii suurta varovaisuutta.
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Aurauskilometrien seurantalomake

Sivuauran kevennyksen tutkimus 2011

Auton rek.nro

Etuzuran malli

Etuauran terdatyyppi

Sivuauran mialli

Sivuauran terdtyyppl
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Kuljettaja [PV

Alku km

Loppu km

Yht. km

P& kulutus
(1/100km)

Kunnossapito
luokka

Ldmpaotila

Lumen
maard
(mm)

Lumi(kuiva,
kostea/floska)

Muita huomioita|poikkeavuudet,
liilkenne jne.)
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Sivuauran kevennyksen tutkimus 2011

PV

Paikka

Rek. Mum.

Kuljettaja

Lumi{kuiva/
Matka km  |Kevennys kg |Kulutus I/100km  |Ldmpétila  |kosteafloska) |Muita huomicita{poikkeavuudet, lilkenne jne.)
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Sivuauran kevennyksen tutkimus 2011

WV

Paikka

Rek. Num.

Kuljettaja

Lumi(kuiva/
Matka km  |Kevennys kg |Kulutus I/100km  |Ldmpétila  |kosteafloska) |Muita huomicita(poikkeavuudet, lilkenne jne.)




