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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus



1 JOHDANTO

Tien varsilla nakee Suomessa kaytettavan aurausviittoja sek& reunapaaluja.
Reunapaalu on sumupaalunakin tunnettu valkoinen heijastimella varustettu
tolppa, jonka tehtdvana on auttaa autoilijaa hahmottamaan tien suunta huonol-

lakin kelilla.

Reunapaalussa on kuitenkin ongelmansa, jotka liittyvat paalun toimivuuteen ja
sen tienhoidolle aiheuttamaan tdiden hidastumiseen. Talvisin lumisilla alueilla
reunapaalun korkeus on liian matala, ja se voi jadda runsaiden lumisateiden
jalkeen lumen alle. Kesan aikana tehtavat ojitus-, paallyste-, raivaus- ja niittoty6t

karsivat myos reunapaaluista.

Suomessa on jo muutaman vuoden ajan kokeiltu uuden mallista aurausviittaa
korvaamaan reunapaalua. Kokeilussa oleva aurausviitta on pidempi ja hiukan
paksumpi kuin tavallinen Suomessa kaytdssa oleva aurausviitta. Heijastimissa
on huomattavasti eroa. Viitassa on kaksi 20 cm pitk&a heijastinta. Siten havait-
tavuus on helpompaa kaikissa sadolosuhteissa.

Uusi aurausviitta on asennettu reunapaalujen sijasta tieosuuksille, joissa nor-
maalisti olisivat reunapaalut. Uusi aurausviitta asennetaan aurausviittojen tavoin
lahemmaéksi tietd. Lapin alueella Kittilan hoitourakassa sijaitsevasta Kolarin

kunnasta aloitetun kokeilun jalkeen sita on jatkettu useampaan hoitourakkaan.

Tyo6n tarkoituksena on vertailla reunapaalujen ja uuden aurausviitan toimivuutta
Lapin olosuhteissa. Molempien vaihtoehtojen aiheuttamat kustannukset kuulu-

vat myos tassa tyossa selvitettaviin asioihin.
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2 KUNNOSSAPITO
2.1 Talvihoito

Suomessa maanteiden kunnossapidosta huolehtii Elinkeino-, liikenne- ja ympa-
ristokeskus eli ELY-keskus. Tiestda hoidetaan vuoden jokaisena paivana ympa-

ri vuorokauden, siten ettd matkustaminen on jatkuvasti turvallista seka toimivaa.

Maanteiden ja niihin liittyvien alueiden ja varusteiden kunnossapidon ELY-
keskus tilaa urakoitsijalta (Kuvio 1). Kunnossapidosta vastaa urakoitsija, joka on
valittu kilpailuttamalla viisi- tai seitseméanvuotiselle hoito-urakalle. Urakka-alueita
maassa on noin 80 ja eri toimijoita |0ytyy muutama. (Taulukko 1; ELY-keskus.)

Taulukko 1. Maanteiden hoidon alueurakoiden markkinaosuudet prosentteina
2017 (Liikennevirasto 2017)

Markkinaosuudet 1.10.2017

1%

m Destia Oy

m NCC Roads Oy

@ YIT Rakennus Oy

m Lemminkainen Infra Oy
m Savon Kuljetus Oy

m Pahkakangas Oy

Maanteiden kunnossapitoon kuuluu péaallystettyjen teiden, sorateiden, siltojen,
tieympariston sek& maanteiden varsilla olevien laitteiden ja rakenteiden hoito ja
yllapito (ELY-keskus 2018).

Urakoitsijalle on maaritetty urakkaan sisaltyvat tyot ja hoidon laatutaso Liiken-
neviraston toimintalinjojen ja laatuvaatimusten perusteella. Urakoitsija toteuttaa
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tyot valitsemillaan menetelmilla laatuvaatimukset tayttaen. Urakoitsija vastaa
laadusta ja raportoinnista ELY-keskukselle, joka valvoo sopimuksen toteutumis-
ta tydmaakokouksissa. Tilaajan puolelta kunnossapidon laadun tayttymista val-
votaan myos pistokoetarkastuksin ja katselmuksissa. Toimintalinjoilla pyritaan
varmistamaan saman luokkaisten teiden samantasoinen hoito maan eri osissa.
(Liikennevirasto 2017a, 13.)

Kunnossapidon hoitourakoitsijalle kuuluu muun muassa paallysteen paikkaami-
nen, tieluiskien niitto ja raivaus, liikennemerkkien korjaaminen ja pystyttaminen,

seka teiden talvihoito.
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Hoidon ja yllapidon
alueurakoitsijat
1.10.2017-1.10.2018

Urakoitsija

[ Destiaoy 43 kpl

[ Lemminkainen Infra Oy 9 kpl
NCC Suomi Oy 5 kpl

Il savon Kulietus Oy 3 kpl
[ pankakangas Oy 1 kpl
[ Y7 Rakennus Oy 18 kpl

Urakoita yhteensa 79 kpl

Kuvio 1. Hoidon ja yllapidon alueurakoitsijat (Liikennevirasto 2018)

Talvihoidosta voidaan nostaa esiin kaksi suurinta tekijaa liikenteen sujuvuuden
ja turvallisuuden kannalta, joita ovat auraus seka liukkauden torjunta. Ensin

mainitulla tekijalla on iso vaikutus tamankin opinnaytetyon tarpeelle.
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Talvisin teitd hoidetaan siten, ettd lumi aurataan seké liukkaus torjutaan viipy-
matta. Tiestd on lilkkenneviraston toimesta priorisoitu hoitoluokkiin, joiden tarkoi-
tuksena on asettaa eri tiet tarkeysjarjestykseen. Tavoite on, etta vilkkaasti lii-
kennoidyilla teilld lunta ei olisi muutamaa senttia enempaa. Lumen on taman
kaltaisilla teilla oltava poistettuna noin kolmessa tunnissa sateen paattymisesta.
Vahemman liikennoidyilla teilla lunta sallitaan jopa kymmenen senttia ja sateen
paatyttyd poistamiseen on annettu 6 tuntia aikaa. (Liikennevirasto 2015, 15 —
25))

2.2 Lumivallien madallus

Talvihoidossa merkittavana kohtana taméan tyon kannalta on lumivallien korkeus
ja niiden madaltamiseen liittyvat ohjeistukset. Tien reunoille lumesta kasaantu-
vat reunavallit kertyvéat eri teilla eri tavoin. Palteen kasaantumiseen vaikuttavia
tekijoita on muutamia. Tien leveys vaikuttaa siirtyvan lumen maaraan siten, etta
sitd kasaantuu enemman kuin kapeilla teilla, vaikka ndiden sademaaréa on sa-
ma. Tien poikkileikkaus vaikuttaa muutenkin kuin siirrettavan lumen maaran
kasvulla, silla ojaluiskan taitteen etaisyys pientareesta voi myds olla eri. Pie-
nemmilla teilla yleensa oja on heti pientareen vieressa ja aurattu lumi kaatuu
hyvin ojaan. Taas isoilla teilla piennar on niin leved, etta lumi ei siirry ojaluiskan

reunalle asti.

Toinen merkittavd asia on aura-auton nopeus aurattaessa. Vahaisella nopeu-
della lumi vain siirtyy tien reunaan ja kasaantuu, mutta nopeammalla vauhdilla

ajettaessa lumi tai sohjo lentdd pidemmalle pientareesta.
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Lumivalleja madalletaan, jotta korkeat vallit eivat vaikeuttaisi lumen aurausta,
heikentdisi ndkemia ja lisdisi lumen kinostumista. Lumivallien sallittu maksimi-
korkeus on 80 cm ja suojateiden nakemaalueella 50 cm. Vallit madalletaan noin
20 cm korkuiseksi vahintaan 1,5 metrin etaisyydelle asti. (Kuvio 2.) Vallin kaa-
don jalkeen tien reunan tulee jaada selkeasti nakyviin. Valleja kaadettaessa ei
saa vaurioittaa aurausviittoja tai reunapaaluja. (Liikennevirasto 2017b.)

Tyonnetty

lumivalli

Kuvio 2. Lumivallin madaltaminen pé&allystetylla tieverkolla (Liikennevirasto
2017b, 62)

Vallinmadalluksessa reunapaalu seka aurausviitta tulee kiertaa, etteivat ne vau-
rioidu. Taman seurauksena viitan ymparille jaa hiukan korkeampi lumivalli kuin
tasaiselle osuudelle, mika on erityisen ongelmallinen tilanne aurausviitan tai

reunapaalun ollessa matala.

Vallinmadalluksen yhteydessa aurausviitan vaistaminen ei ole valttamatta tar-
peellista, kun puhutaan nykyisesta pienemmasta ja joustavasta aurausviitasta.
Pienempi notkea viitta taipuu niin reilusti, etta pelkastaan sen kohdalla hidasta-
minen riittda eika viitta katkea. (Varis 2018.)
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Kuvio 3. Vallinmadallus aurausviittaa vaistamatta (Perttunen 2018)

Yll& olevan kuvan viitta on ajettu vallimadallussiivella suoraan yli ilman vaista-
misia, eika viitta ole millaan tavoin vaurioitunut. Kyseinen viitta on 20 mm paksu

pienempi aurausviitta. (Kuvio 3.)

Vallin madalluskorkeus on sellainen, etta tien ja palteen reuna on edelleen ero-
tettavissa tyon jalkeen. Aurausviittoja ei saa katkaista tyon yhteydessa eika nii-
den heijastimia vaurioittaa. Vallinmadalluksen yhteydessa tien paalle kaatunut

lumi poistetaan viipymatta. (Liikennevirasto 2017b.)
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2.3 Hoitoluokat

Liikennevirasto on méaaritellyt eri teille hoidon palvelutason. Kaikkien teiden hoi-
to valittomasti kohtuullisin kustannuksin on mahdotonta. Tasta syysta eri teille
on asetettu hoitoluokka perustuen liikennemaariin, tien leveyteen ja sijaintiin.
(Liikennevirasto 2018b.)

2.3.1 Hoitoluokka Ise

Tie on paaosin paljas. Liukkaus torjutaan ennakkoon, mutta sdan muutostilan-
teissa voi lievaa liukkautta esiintyd. Myos pitkina pakkaskausina, jolloin suolaus
ei ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen. Toimenpiteet ajoitetaan si-
ten, etta ne haittaavat mahdollisimman vahan liikennetta. Tah&n hoitoluokkaan
kuuluvia teitd on 807 kilometrid, jossa kulkee 23 % liikenteesta seka 19 % ras-

kaasta liikenteesta. (Liikennevirasto 2018b.)

2.3.2 Hoitoluokka Is

Tie on paaosin paljas. Pyrkimyksena on hyva pito, mutta saan muutostilanteissa
voi lievaa liukkautta esiintya. Keski- ja Pohjois-Suomessa sekd maan etela-
osassa kylmina ajanjaksoina tiella voi olla jonkin verran pitkittaisia ohuita polan-
nekaistoja, jotka eivat erityisesti vaikuta ajamiseen. Polanne tarkoittaa pakkau-
tunutta lumi- tai jadharjannetta tiessa. Pitkina pakkaskausina, jolloin suolaus ei
ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen. Liukkaus torjutaan paasaantoi-
sesti ennakoivilla toimenpiteilla. Tahan hoitoluokkaan kuuluvia teitd on 2 771
kilometria, jossa kulkee 24 % liikenteesta seka 27 % raskaasta liikenteesta. (Lii-
kennevirasto 2018b.)

2.3.3 Hoitoluokka I

Tie on suurimman osan ajasta paljas. Pyrkimyksen&a on hyva pito, mutta sdén
muutostilanteissa voi lievaa liukkautta esiintyd. Matalia kapeita polannekaistoja
ajokaistojen ja ajourien valissa voi ajoittain esiintyd. Pitkind pakkaskausina, jol-

loin suolaus ei ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen. Liukkauden on-
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gelmatilanteet pyritddn estamaan ennakoivasti liukkauden torjunnalla. Tahan
hoitoluokkaan kuuluvia teita on 4 896 kilometrid, jossa kulkee 19 % liikenteesta

seka 22 % raskaasta liikenteesta. (Liikennevirasto 2018b.)

2.3.4 Hoitoluokka Ib

Tie hoidetaan melko korkeatasoisesti, mutta pa&osin ilman suolaa. Tien pinta
on likenneméaaréasta ja saasta riippuen osittain paljas, osittain tiella on polanne-
kaistoja tai tie voi olla kokonaan lumipolanteen peittamé. Tahan hoitoluokkaan
kuuluvia teitd on 11 257 kilometria, jossa kulkee 19 % liikenteestad sekéa 19 %
raskaasta liikenteesta. (Liikennevirasto 2018b.)

Tiella on pahimpia saan aiheuttamia olosuhteita lukuun ottamatta hyva talvikeli,
joka ei kuitenkaan ole aivan asfaltin veroinen. Kuitenkin niin etta tien kayttajan
on turvallista ajaa olosuhteisiin mukautuen. Polanne ja urat tasataan mahdolli-
simman tasaiseksi. Liukkautta torjutaan suolalla vain syksylla ja kevaalla tai tur-
vallisuutta erityisesti vaarantavissa harvinaisemmissa tilanteissa. (Liikenneviras-
to 2018b.)

2.3.5 Hoitoluokka Il

Tien pinta on p&&osin polannepintainen ja polanne voi olla osittain urautunut.
Tiella on normaalitilanteissa riittava kitka ja tasaisuus maltilliseen liikenndintiin.
Risteysalueet, maet ja kaarteet hiekoitetaan niin, ettd normaali liikkuminen on
turvallista. Tahan hoitoluokkaan kuuluvia teitd on 18 895 kilometri&, jossa kul-
kee 11 % liikenteesta sekéa 9 % raskaasta liikenteesta. (Liikennevirasto 2018b.)

Teiden pintoja karhennetaan ja kaikkein ongelmallisimmilla keleilla hiekoitetaan
kokonaan. Vaikeissa saéatilanteissa, esimerkiksi saan akillisesti lauhtuessa tai
heti lumisateiden jalkeen, liikenteeltd edellytetd&dn varovaisuutta. (Liikenneviras-
to 2018b.)
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2.3.6 Hoitoluokka Ill

Tiestd on pddosan aikaa polannepintainen ja paikoin voi olla uria. Laatu on
paasoin sama kuin ll-luokan teillda, mutta auraus- ja liukkaudentorjunta voi kes-
taa kaksi tuntia pidempé&éan. Saan muuttuessa keli voi olla useiden tuntien ajan
ongelmallinen, jolloin ajaminen vaatii erityistd varovaisuutta. Tahan hoitoluok-
kaan kuuluvia teitd on 39 361 kilometri&, jossa kulkee 5 % liikenteesta seka 4 %

raskaasta liikenteesta. (Liikennevirasto 2018b.)

Lapin alueella jossa reunapaalun kayttoon suositeltavat edellytykset tayttyvat,
ovat ll-luokan teilla ja niista vaativammissa hoitoluokissa. Aurausviittoja kayte-
taan Il- ja lll-luokan teilla. Aurausuviittojen heijastimien tarkoitus on myds auttaa
tienkayttajaa. Alkuperdinen tarkoitus kuitenkin on aura-auton kuljettajan tyon
helpottaminen.
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Kuvio 4. Hoitoluokkia Lapin alueella (Maanmittauslaitos 2018)

Kuviossa 4 olevan alueen kaikki Il-luokan tiet eivat ole merkittynd, vaikka muu-
tama sinisella merkattu tieosuus on nakyvissa. Kartasta puuttuu myads lll-luokan
tiestt kokonaan. Kartta antaa kuvaa siitd, mille hoitoluokalle kunkin alueen
paatiet ovat asetettu. Is-luokka on merkitty punaisella, I-luokka oranssilla, Ib-
luokka vihreélla ja ll-luokka sinisella varilla. (Kuvio 4.)
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3 VITAT

Suomessa maanteilla kaytetdan tien optisen ohjauksen ja aurauksen apuna
aurausviittoja tai reunapaaluja. Reunapaalu eli kansankielella sumupaaluna
tunnettu paalu on alun perin tarkoitettu optista ohjausta parantavana ohjauslait-
teena. Reunapaalu on kuitenkin kaytettavissa aurausviitan tavoin, niin ettei yh-
della tieosuudella tarvitse olla molempia yhtaaikaisesti. Toisin kuin reunapaalu,
aurausviitta on kehitetty auraamisen avuksi. Aurausviitasta on myos tien kaytta-
jalle hyotyd. Etenkin sellaisissa olosuhteissa kun nakyvyys on normaalia hei-
kompaa, kuten tuiskukeli.

Reunapaalun korvaavaksi vaihtoehdoksi Lapissa on otettu korkea aurausviitta,
jonka malli on kopioitu Ruotsista. Tata korkeampaa viittaa kaytetaan teilld, joilla
kuuluisi muuten ilman erillistd méaaraysta olla tavalliset reunapaalut. Uuden mal-
lista viittaa on myds uusissa maarayksissa laajennettu pienemmille tieosuuksil-

le, joissa tavallisesti kaytetaan aurausviittoja.

Normaali aurausviitta on 180 cm korkea, 2 cm ja siind on 2 cm korkea heijastin.
Pienehkd heijastin on aivan viitan ylareunassa, muutaman senttimetrin paassa

ylakarjesta. Yleisimmat aurausviitat ovat variltdan oransseja.

Reunapaalu on kooltaan 150-180 cm korkea ja 8 cm leveda. Varren vari on val-
koinen ja reunapaalun ylaosassa on erillinen musta heijastinalusta, johon itse
heijastin kiinnitetd&dn. Reunapaalun etupuolella on suorakaiteen muotoinen hei-

jastin ja takapuolella kaksi pyoredé heijastinta.

Uusi korkea aurausviitta on perinteisen aurausviitan kaltainen. Sen vari ja muo-
to ovat samoja, mutta koko ja heijastin ovat erilaiset. Viitta on 220 cm korkea ja
halkaisijaltaan 2,5 cm. Isoin ero kuitenkin on heijastimissa, silla niitd on kaksi ja
ne ovat huomattavasti isompia. Viitan heijastimet ovat 20 cm korkeat ja ne ovat
25 senttimetrin etaisyydella toisistaan. Ylempi heijastin on sijoitettu siten etta
sen korkein kohta on 25 senttimetrin etaisyydella viitan ylareunasta.
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Tien pinnasta mitattuna eri viittojen ja paalujen korkeudet vaihtelevat keske-
naan, koska asennussyvyydet vaihtelevat viitan mukaan. Ennen asennusta ko-

koerojen suhteet ovat hieman erilaiset kuin asennettuna tien varteen.

Aurausviitan sopiva asennussyvyys on n. 25-30 cm, jolloin siitd jaa nakyviin

noin 150 cm.

Uuden mallisen aurausviitan riittdvd asennussyvyyden ohjeeksi on annettu sa-
maa syvyytta kuin pienemmalle aurausviitalle. Kaytannon kokeiluilla pitk&dn ko-
kemuksen omaava asentaja on todennut, ettd syvyyden on oltava 35 cm. (Nis-
kasaari 2018.) Parhaimmillaan aurausviitasta jaa siis nakyviin jopa 185 cm tien
pinnan ylapuolelle. Ylemman heijastimen maksimaalinen korkeus on tien pin-

nasta mitattuna siis 160 cm.

Reunapaalulle ei ole annettu yhta tarkasti sopivaa asennussyvyytta kuten edel-
taville aurausviitoille. Asennettaessa reunapaalun korkeus maaritetaan tien pin-
nan ylapuolelta. Tavoitekorkeus reunapaalulle on n. 1 metri tien pinnan ylapuo-

lella heijastimen ylareunasta mitattuna. (Tiehallinto 2003, 285.)
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Kuvio 5. Aurausviitta, reunapaalu ja korkea aurausviitta

Ylla olevassa kuvassa (Kuvio 5) kaikki kolme verrokkia ovat asennettu niille ta-
vanomaisille syvyyksille.
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4 UUSI VIITTA REUNAPAALUN TILALLE

Hoitourakoissa on sovittu erikseen tilaajan ja urakoitsijan valilla kuinka uusien
aurausviittojen kokeilussa tulee toimia. Alla olevassa lainauksessa on ote So-

dankylan hoitourakan tyémaakokouksesta vuoden 2016 kevaalta.

"Urakoitsija on poistanut reunapaalut aurausviittojen kerdyksen yhteydessa tou-
kokuussa. Reunapaalut on kuitenkin jatetty siltojen paihin, kaiteisiin ja paikkoi-
hin, joissa tarvitaan optista ohjausta.

Reunapaaluista on ollut hydtya syyspimeélla. Taman vuoksi sumupaalut kor-
vaavat aurausviitat pystytetddn ndaille tieosuuksille viimeistaan elokuun loppuun
mennessa.

Aurausviitat pystytetaan ja poistetaan vuosittain urakan loppuun asti. (Auraus-
viittojen pystytys ei kuulu urakkaan viimeisena urakkavuotena.)

Aurausviittojen vaatimukset:

Muovisten aurausviittojen vari tulee olla oranssi. Varinkeston on oltava sellai-
nen, etta se sailyy haalistumatta aurausviitassa kauttaaltaan koko sen kayt-
toian. Heijastinmateriaalin on oltava valkoinen, likennemerkkikalvoa R2 vastaa-
va.

Viitan pituus 220 cm

Viitan halkaisija 22 mm

Heijastimet 2 kpl: 20 cm + 20 cm

Kuva aurausviitoista 10ytyy urakan google+ yhteisdsta (Esa Kaitala).
Otettava huomioon:

Pientareiden kunto tarkistetaan reunapaalujen poiston jalkeen.
Tienreuna niitetd&n viimeistaan ennen viittojen pystytysta.

Aurausviitoitusta ei saa vahingoittaa lumivallien madaltamisen yhteydessa ke-
vaalla.

Kokeilusta tiedotetaan ennen aurausviitoituksen aloittamista.

Reunapaalujen poistokokeilu on sovittu yhdessa talven 2015/2016 aikana ti-
laajan ja urakoitsijan kanssa.” (Destia 2016.)
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5 ASENNUS

5.1 Reunapaalujen asennusohjeet

Reunapaalujen tarkoitus on turvata riittava optinen ohjaus sellaisilla keleilla jol-
loin tien ohjaus muutoin olisi huonolla tasolla. Tallaisia ovat esimerkiksi pimea,

sumuinen ja tuiskuttava keli.

Reunapaaluja kaytettdan yksi- seka kaksiajorataisilla teilld, jotka ovat poikkileik-
kaukseltaan 8/7 suurempia. Jotta reunapaalujen kaytto olisi perusteltua, teiden
nopeusrajoituksen tulee olla vahintaan 100 km/h. Lisaksi tiet, joille on pudotettu
talvirajoitukseksi 80 km/h, tulee myos laittaa reunapaalut. (Tiehallinto 2003,
284.)

Muilla teilla reunapaaluja on hyva kayttdd parantamaan optista ohjausta
pienisateisissa kaarteissa. Kun tiestdssa on yksittaisia kapeampia kohtia, kayte-
taan vahintaan kolmea reunapaalua molemmin puolin tietd. Samasta syysta
valaistuksen paattymiskohdissa ja kaiteiden alkamiskohdissa tulee olla reuna-
paalu. (Tiehallinto 2003, 284.)

Pituussuunnassa reunapaalu tulee sijoittaa siten, etta lahivaloja kayttaessa kul-
jettaja nakee véahintdan kolme perakkaista reunapaalua samanaikaisesti (Tie-
hallinto 2003, 284).

Reunapaalujen etaisyys toisistaan tulee olla 60 metria, kun puhutaan suorasta
tiesta tai koverasta pyoristyskaarteesta. Kolmenkymmenen metrin paaluvélida
kaytetddn, kun tiessa on kaarre, jonka sade on 700 metria tai pienempi. Kupe-
rassa kaarteessa, jonka séde on alle 2500 metri&, reunapaalujen etaisyys toi-
sistaan tulee myos olla 30 metrid. Joissain tapauksissa tilanpuutteen vuoksi
paalut voidaan asentaa lyhemmillakin valeilla. (Tiehallinto 2003, 284.)

Reunapaaluja ei saa kayttad valaistuilla tieosilla, pois lukien pistekohtaiset va-
laistukset kuten liittymat. Silloilla, saarekkeilla ja korokkeilla paaluja ei my6s-
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kdan kayteta. (Tiehallinto 2003, 284.) Vastoin ohjeistusta, valaistuille tieosuuk-

sille asennettuja reunapaaluja nékee ajoittain.

Pysakkien, tasoliittymien, levennysten ja muiden tielinjan poikkeuksien kohdalla
paaluvali mukautetaan tarvittaessa. Muuttunut paaluvali pyritdan tasoittamaan

neljan paalun matkalla. (Kuvio 6; Tiehallinto 2003, 285.)
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Kuvio 6. Paaluvalin muutos liittymassa (Tiehallinto 2003, 285)

Reunapaalut sijoitetaan poikkileikkauksessa rinnakkain, eik& porrastusta saisi
olla. Tien ajosuunnassa oikealla puolella tulee olla suorakaiteen muotoinen hei-
jastin ja vasemmalla kaksi pyoreaa heijastinta. Molemmat heijastimet ovat varil-
tdan valkoisia ja mustalla pohjalla. Yksisuuntaisilla teilla reunapaalujen heijasti-
met tulee olla vain menosuuntaan. (Tiehallinto 2003, 284.)

Reunapaalut pitda asentaa siten, etta heijastimen ylareuna on noin yhden met-
rin korkeudella tien pinnasta. Jos korkeuden tulee olla jonkin patevan syyn
vuoksi matalampi, on se mahdollista laittaa alemmas. Tallaisiin syihin voidaan
ottaa esimerkkiné jatkuvat leveat kuljetukset, joiden haittana paalut muuten oli-
sivat. (Tiehallinto 2003, 284.)

Reunapaalu tulee sijoittaa paasaantoisesti 0,8 metrin pddhan paallysteen reu-
nasta. Poikkeustilanteissa paalu voidaan sijoittaa lahemmaéksi paallysteen tai
pientareen reunaa. Jyrkkaluiskaisilla teilld paalu saa olla [ahempéana paallysteen

reunaa, jotta korkeusvaatimus olisi mahdollista saavuttaa. Reunapaalua ei saa
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kuitenkaan sijoittaa pientareelle. Paalujen etdisyys pientareesta pyritddn pita-
maan samana mahdollisimman pitkina jaksoina. (Kuvio 7.) Kun etéisyytta joudu-
taan vaihtamaan, ero tasoitetaan kolmen tai useamman paalun matkalla. (Tie-
hallinto 2003, 284.)
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Kuvio 7. Reunapaalun sijoittaminen poikkileikkauksessa (Tiehallinto 2003, 285)

Kaiteiden kohdalla tulee kayttd& reunapaaluja. Tarkemmin niiden tulisi sijaita
kaidejohteen ulkopuolella samoilla kohdilla kaidetta pitavien pylvaiden kanssa.
(Kuvio 8.) Reunapaaluja ei asenneta jokaiseen kaidepylvaaseen. Kaidepylvai-
den lisaksi viisteen alku merkitdén vastaavasti johteen ulkopuolelle. Yksikaistai-
sissa teissa kaikki viisteen paat merkitddn, mutta kaksisuuntaisilla teilla vain
oikeanpuoleinen kaiteen viiste merkitdan. Joissakin tapauksissa kaiteen lope-
tusviiste on myds tarpeen merkitd reunapaalulla, vaikka kyseessa olisi kaksi-
suuntainen ajorata. Tallainen syy voi olla esimerkiksi lumenpoistoon kaytettavan
kalusto, jonka tyd helpottuu huomattavasti ylimaaraisesta reunapaalusta. (Tie-
hallinto 2003, 284.)
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Kuvio 8. Reunapaalun sijoittaminen kaiteiden kohdalla (Perttunen 2016)

5.2 Aurausviittojen asennusohjeet

Maantiet viitoitetaan aurausviitoilla, jotta tie pysyisi sille suunnitellulla leveydella
koko talven ajan. Aurausviittojen puuttuessa yliaurauksen todennakoisyys kas-
vaa merkittavasti. Viitat asennetaan hyvissa ajoin syksylla siten, etta routa ei
kerked hidastamaan ja haittaamaan asennustiitd. Aurausviitat ovat yleensa
muovisia tai puisia 1,5 — 2,0 m korkeita ja tasamittaisia. Suomen valta- ja kanta-
teilla kaytettavien aurausviittojen tulee olla muovisia. Muilla pienemmilla teilla

puiset viitat ovat sallittuja. (Liikennevirasto 2017b, 51.)
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Aurausviittoja ei tarvitse kayttdd kohteissa, joissa on kaiteet tai reunapaalut.
Taman lisdksi urakoissa voidaan erikseen sopia tietyista kohteista, missa ei au-

rausviittoja tarvitse kayttaa. (Liikennevirasto 2017b, 51.)

Yleisesti aurausviitat asennetaan siten ett, tie voidaan aurata turvallisesti vaa-
rantamatta lilkennetta ja aura pysyy noin 25 cm etaisyydella viitoista. Yli 8 m
leveilla teilla viitan paikka on yleensa pientareen ja sisédluiskan taitteessa. Tien
ollessa 8 m kapeampi, viitta sijoitetaan noin 10 cm pientareen taitekohdasta
ulospéin. (Liikennevirasto 2017b, 51.)

Pientareessa esiintyy ajoittain epéatasaisuutta ja reunamurskeen maara voi olla
hyvin vahaista. Naissa tapauksissa asennusohjeita joudutaan soveltamaan
esimerkiksi laittamalla viitta lahemméksi ajokaistaa. Aurausviitta pitda laittaa
sellaisiinkin kohtiin, joihin se voi olla vaikea asentaa. Aurausviitat asennetaan
lisdksi aina teitd kaventavien rumpujen kohdalle, kaiteiden paihin ja muihin koh-
teisiin missa on aurausta vaarantavia tekijoita tai tien leveys muuttuu. (Liiken-
nevirasto 2017b, 51.)

Aurausviitta tulee liikenneviraston ohjeen mukaisesti asentaa noin 25-30 cm
syvyyteen ja siten, etté viitta nojaa lievasti ulospéin ja etuviistoon. Reunapaalu-
jen tapaan my6s aurausviitat tulee asentaa poikittaisessa suunnassa kohdak-
kain. (Liikennevirasto 2017b, 51.)

Aurausviittojen pituussuuntaisen etdisyyden valinnassa kaytetaan samanlaisia
ohjeita kuin reunapaaluille. Tien leveyden ja suuntauksen vaihdellessa, auraus-
viittojen etéaisyys muuttuu. (Taulukko 2.) Maantien ollessa mutkainen, viittojen
etaisyys toisistaan lyhenee. Tavoitteena valin lyhentamisella on se, etta suoralla
seka mutkan kohdalla aurausviittoja ndkyy yhtd monta. Jos etaisyys olisi vakio,
lyhytsateisissd mutkissa nakyvilla olevien viittojen méara ei olisi riittava. (Liiken-
nevirasto 2017b, 51.)
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Taulukko 2. Aurausviittojen asennusetaisyys tien pituussuunnassa (Liikennevi-
rasto 2017b, 51)

Tien suuntaus Viittavali eri tieleveyksilla [m]

=7.0 7,0-9,0 >80
Suora 80 [=T4] (274
Loivasti kaarteinen 60 80 80
Mutkainen 40 50 70

Aurausviittoja kaytetddn myods saarekkeissa taajama-alueilla, joihin ne asenne-
taan poraamalla reika reunakiven ja laatoituksen valiin. Erimittaisia saarekkeita
esiintyy paljon, jonka vuoksi aura-autonkuljettajan on vaikea aina erottaa reuna-
kiven tarkkaa sijaintia. Saarekkeiden aurausviitoitus vahentaa merkittavasti reu-
nakivien vuosittaista korjaamista. Toinen né&kdkulma aurausviitan kayttamiselle
saarekkeissa on pohjoisen lumisilla alueilla, joissa lumen syvyys kasvaa suu-
reksi. Lunta voi sataa niin paljon, etta se muodostaa nakeméaesteen ja nain ol-
len se on saarekkeilta poistettava tai vahintddn madallettava. Naissa tapauksis-

sa aurausviitan kayttd on enemman haitallinen kuin helpottava.

5.3 Asennuskalusto

Aurausviittoja ja uusia kokeilussa olleita reunapaalun korvaavia viittoja asenne-
taan paaosin samalla kalustolla. Asentamiseen kaytettya kalustoa on kahta eri
tyyppia. Enemman kaytetty versio viitan asentamiselle vaatii kaksi ihmista, jois-
ta toinen kuljettaa ajoneuvoa ja toinen kayttaa itse asennuskalustoa. Automaat-
tinen asennuskone on kategorian toinen vaihtoehto, jossa asennuskalusto on
kiinnitetty esimerkiksi traktoriin tai mihin tahansa muuhun soveltuvaan ajoneu-
voon. Tyon suorittamiseen tassa tapauksessa ei tarvita kuin ajoneuvon kuljetta-

ja.
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Kuvio 9. Automaattinen asennuslaite (Mahlavuori 2015)

Kuvan traktoriin on asennettu aurausviitan asennuslaite (Kuvio 9). Taman kal-

taisessa viitoittamisessa ei tarvita kuin yksi henkild tyon suorittamiseen.

Kuvio 10. Automaattisen asennuslaitteen vaiheet (Gronbergs 2015)
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Yll& olevassa kuvasarjassa traktorin keulaan on kiinnitetty aurausviittojen asen-
nuslaite, seka esitetty viitan asennuksen vaiheet jarjestyksessa. Vaiheessa 1
koura nostaa yhden viitan pinosta. Seuraavassa kuvassa laite painetaan maata
vasten ja hydraulinen piikki painaa halutun syvyisen onkalon. Samalla laitteen
pohja tukee maata siten, ettei piennar pursua piikkia maahan painettaessa.
Kolmannessa kuvassa kourassa ollut viitta asennetaan piikin jattamaan reikaan.
Viimeisessa kuvassa laitteen kaikki ulokkeet ovat irti tien pinnasta ja traktoria
voidaan jo siirtaa. Talla asennuskalustolla paastaan parhaimmillaan asennus-
nopeuteen, jossa pysahdyksesta liikkeelle 1&ht66n kuluu kymmenen sekuntia.
(Kuvio 10.)

Kahden tyontekijan menetelmalla kaytettavilla koneilla on se iso etu, ettd lait-
teistoa ei tarvitse muokata asennettavan viitan koon tai materiaalin muuttuessa
(Kuvio 11). Poikkeuksena on uusia automaattisia asennuslaitteita, joita mainos-

tajlen mukaan voi kayttaa monen pituisiin ja kokoisiin viittoihin ilman erillista

saatamista.

Kuvio 11. Kahdella asentajalla viitoittaminen (Toijonen 2016)
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5.4 Aurausviittojen keraaminen

Viittojen poistamiseen kaytetaan koneellista kalustoa tai kasin kerdamista. Ko-
neellisen kaluston rajoittuneisuus tulee vastaan siina, etta se keraa viittoja rajal-
liselta korkeudelta, eikd saa matalalta katkennutta viittaa pois. Koneellinen vii-
tan poistamiseen soveltuva kalusto on suhteellisen nopea, koska pystysséa ole-
van viitan voi nostaa ajoneuvon viela liikkkuessa. Automaattinen viitannostaja ei

lajittele milla&n tavoin viittoja ehjiin tai viallisiin. (Niskasaari 2018.)

Kasin kerddminen pakettiautosta on tehokas yhden henkilon kaytossa. Vaati-
muksena talle on, etta auto on oikealta puolelta ohjattava kuten postin jakami-
seen kaytetyissa autoissa. Kuljettaja pystyy itse nostamaan viitan irti maasta ja
samalla lajittelemaan uudelleen kaytettavat ja rikkinaiset toisistaan. Samalla
tyOkerralla viitankerdgja kay katkenneet viitan osat pientareelta seka luiskasta.
(Niskasaari 2018.)

Urakoitsijan kokemuksen mukaan yhdella tytkerralla kerddmisen toteuttaminen
tuo saastoja kustannuksiin. Viittojen heti lajitteleminen on my6s kustannusteho-
kasta, mutta koneellista keruuta kaytettdessad se ei ole mahdollista. Erillisella
tyOkerralla katkenneiden kerddminen tuo taas lisakustannuksia. Yhteenvetona
urakoitsija kertoo kasin kerdadmisen olevan kustannustehokkaampaa. (Niska-
saari 2018.)

Hiukan vaurioituneet aurausviitat soveltuvat viela yksityisten tarpeisiin eivatka
valttamatta joudu kaatopaikalle. Nykyisin rikkoutuneet viitat kuitenkin viedaan
kaatopaikalle.

Yrittaja Pentti Niskasaari on tiedustellut valmistajien mahdollisuuksia ottaa vas-
taan rikkinaisia viittoja. Kierrattdminen on mahdollista, mutta ongelmana on vii-
toissa oleva hiekka. Yrittdjan haastattelema viittojen valmistaja oli kertonut, etta
niiden uudelleen kayttd on mahdollista, jos viitat ovat pestyja ja silputtuja. Kier-
rattdmista ei talla hetkelld aurausviittojen osalta harjoiteta. (Niskasaari 2018.)
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6 OPTINEN OHJAUS

Optisella ohjauksella tarkoitetaan tien geometrisen muodon, tieympariston ja
merkintdjen vaikutusta kuljettajan kyvylle ennakoida tien kaartuvuutta. Optinen
ohjaus on tarked ominaisuus tielle liikenneturvallisuuden kannalta. Erityisen tar-
keéksi ohjaus muodostuu pimeélla ajettaessa sekéd ajonopuksien ollessa suuria.
(Liikennevirasto 2013a, 56.)

Optisen ohjauksen tarve valoisalla ajettaessa korostuu tieosuuksilla, joissa on
tasausviivan kuperaa pydristysta. Yksinkertaisesti ilmaistuna tdma tarkoittaa
kumpua joka muodostaa horisontin tein pintaan ja lyhentdd etéaisyyttd kuinka

pitkalle eteenpain tien havaitsee. (Liikennevirasto 2013a, 56.)

Ajoradan kaartuessa tien reuna ja reunaviiva luovat optista ohjausta. Yksinaan
tien pinnan maalaukset eivat anna riittdvaa ohjausta. Puustoa ja istutuksia kay-
tetaan hyvin paljon optiseen ohjaukseen eteenkin teiden ulkokaarteissa. Pelk&s-
tdan ulkokaarteen puusto on jo tehokas kertomaan, mihin suuntaan tie on kaar-
tumassa, mutta molemmin puolinen puulinja parantaa sita entisestaan.

Reunapaalut ja kaiteet ovat myds merkittavassa osassa optista ohjausta.

Kuvio 12. Tieosuus jonka optinen ohjaus on huono
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Kuvio 12 on Lunkkauksen kohdalta l&helta Savukosken kylda. Tasta kohtaa kay
hyvin ilmi, kuinka kuljettaja ei voi tietaa mihin suuntaan tie kaartuu kummun ho-
risontin jalkeen. Tama tieosuus olisi selkeampi, jos kummun ylittavalla osalla
olisi jatkuva kaarre. (Kuvio 12.) Talla tavoin saataisiin aikaan optinen ohjaus
puulinjasta joka nakyisi myds talvella.

Kuvio 13. Tieosuus jolla on hyva optinen ohjaus

Ylla kuvatun tien linjaus on suunniteltu siten, etta optinen ohjaus on hyvalla ta-
solla. Kuviosta 13 nakee, kuinka pelkastddn ympardivan puuston tuoma linjaus
kertoo, mihin suuntaan tie on jatkumassa, vaikka itse ajoradasta on nahtavissa

paaosin vain suoraa osuutta. (Kuvio 13.)
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6.1 Optinen ohjaus talvella

Usein talvella ajettaessa on pimeda ja tien reunan havaitseminen ei aina ole
helppoa. Sellaiset sddolosuhteet jolloin tien reuna on huonosti havaittavissa,
heijastimien tarkoitus selkeytyy kaikille tiella liikkujille. Lumisateella ajettaessa
nakyvyys voi heikentya pitkid ajovaloja kaytettdessa jopa lyhyiden valojen tasol-
le, kun satava lumi heijastaa valoa takaisin. [Iman tieviittojen tai reunapaalujen

heijastimia edella mainitulla ajokelilla likkuminen on vaarallista.

Talven pimein& aikoina vastaan tulevan liikkenteen sokaisemista pitkilla ajovaloil-
la on varottava. Tasta syysta yhtajaksoisia lyhyilla valoilla ajettavia metreja tulee
satoja, vaikka muutoin keli edellyttaisi pitkia ajovaloja. On siis tarkeaa, etta tie-
viitan alimmainen heijastin on riittdvan matalalla, jotta heijastin nakyy myos ly-

hyilla valoilla.

Kuvio 14. Sodankyld — Rovaniemi reunapaalut

Reunapaalut ovat paikoin lumen peittdmia niiden matalan korkeuden vuoksi.

Reunapaaluista saatava hyoty haviaa heijastimien peittymisen myota.
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Kuvio 15. Sodankyla — Rovaniemi uusi aurausviitta

Kuvat 14 ja 15 ovat kaapattu videosta, joka on otettu samasta autosta samalla
tieosuudella, mutta eri hoitourakoiden puolelta. Toisella tiella kaytetaan reu-
napaaluja (Kuvio 14) ja toisen tieosuuden optista ohjausta antaa uusi aurausviit-
ta. (Kuvio 15.) Kummassakin kuviossa valoisuus on sama, kuin myds kalusto

kamerasta ja auton ajovaloista lahtien.

6.2 Heijastimet

Reunapaaluissa ja liikennemerkeissa kaytetdadn heijastimien luokitukseen sa-
moja kalvotyyppeja. Liikennemerkkien heijastuskalvoja on kolme eri luokkaa,

joista kaikkia kaytetddn opasteissa tai likennemerkeissd. Reunapaalun heijas-
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timien tulee olla ohjeiden mukaan luokkaa R2. Heijastimen on sovittu olevan

urakoissa uudelle aurausviitalle myds heijastavuusluokkaa R2 vastaava.

"Liikennemerkkeja koskevassa standardissa

SFS-EN 12899-1 kalvotyypit on jaettu luokkiin R1, R2 ja R3, jossa suurempi
numero tarkoittaa kalvomateriaalin paluuheijastuvuuden suurempaa arvoa.
Luokkien R1 ja R2 paluuheijastuvuuden minimiarvot on maaritelty. Luokka R1
vastaa standardin luokkaa ref 1 ja luokka R2 standardin luokkaa ref 2. ” (Liiken-
nevirasto 2013b.)

Heijastimien ndkyvyyden kannalta merkittava asia on uuden aurausviitan heijas-
timien koko ja niiden kattama korkeusvali. Alemman heijastimen alareunasta
ylemman heijastimen ylareunaan on yli 50 cm, kun vastaavasti reunapaalussa
se on noin 10 cm. pitemmalla korkeusvalilla olevien heijastimien nakyvyys on

todennakoisempdaa esimerkiksi tarttuvan sohjolumen aurauksen jalkeen.
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7 MAANTIETEELLISET EROAVAISUUDET

7.1 Valon maara

Suomi on verrattain pitkd maa ja sijoittuu maapallon pohjoisosaan siten, etta
valtion sisalla paivan pituus vaihtelee suuresti sijainnista riippuen. Vuoden pi-
meimp&éan aikaan pohjoisimmassa Lapissa aurinko ei nouse lainkaan. Samaan
aikaan etelaisimmilla osilla valoisaa aikaa on kuitenkin reilusti. Hyvana esimerk-
kind voidaan kayttaa talvipaivanseisauksen aikaan tallennettuja tilastoja. Hel-
singissa paivan pituus joulukuun 21. paiva 2017 oli 5 tuntia ja 49 minuuttia. (Es-
persen 2017.) Samalla paivamaralla napapiirin pohjoispuolella aurinko ei nous-

sut ollenkaan.

Valon maarda voidaan kuvitella karkeasti siten etta sita tulee vuoden aikana
maan eri osiin saman verran. Talla tarkoitetaan sita, kun pohjoisessa Lapissa
vuoden vaihteessa on koko ajan pimedaa, vastapainoksi kesalla yottoman yon
aurinko ei laske lainkaan. Esimerkiksi Suomen pohjoisimmassa kohdassa,
Nuorgamissa aurinko on horisontin ylapuolella yhtajaksoisesti toukokuun 16.
paivasta heindkuun 29. paivaan saakka eli 74 vuorokautta. (Oja 2013, 122.)
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02:18 Oulu 00:21
22 h 03 min

03:23 Jyvaskylda  23:15
19 h 52 min

03:54 Helsinki  22:50
18 h 56 min

Kuvio 16. Paivan pituus kesalla 21.6.2017 (Sullstrom 2017)

Kesakuun 21. paiva Sodankylan ja Utsjoen korkeudella aurinko ei laske. Hel-
singin seudulla on tuolloin pime&a noin viisi tuntia vuorokautta kohden. (Kuvio
16.)
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11:58 Utsjoki  12:46
‘ 48 min B

10:28 Sodankyla 14:19
B 3 h 51 min |

09:54 Oulu 15:03
' 5h9min |

0922 Jyvaskylda 15:32 |
6 h 10 min

09:07 Helsinki  15:53
B 6 h 46 min

Kuvio 17. Paivan pituus talvella 16.1.2016 (Jokiniemi 2017)

Auringonnousun ja -laskun ajat samalla paivamaaralla vaihtelevat sijainnista

riippuen. Talvella auringonpaiste jaa pohjoisessa hyvin vahaiseksi. (Kuvio 17.)

7.2 Lumi

Lumen syvyys vaikuttaa siihen kuinka hyvin reunapaalut nakyvat. Esimerkkina
voidaan kayttad tieosuuksia, joissa on kaartuvuutta sekd makisyytta. Vaikka
palteen korkeus on sallittujen asetusten mukainen, voi tien suuntaus estaa ma-
talien paalujen nékyvyyden. Tallaisissa kohteissa korkeampi viittaa nakyy kau-

empaa autoilijalle.
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Reunapalteen muodostumiseen ja sen korkeuteen vaikuttaa suuresti lumen
olomuoto ja aurausnopeus seka kaytetty kalusto. Matalilla nopeuksilla auratta-
essa lumi ei lenna ojaan, vaan kasaantuu vain pientareelle. Kaytetty aura my6s
vaikuttaa milla tavoin lumi purkautuu pientareelle. Kostea ja raskas lumi yhdis-
tettynd matalaan aurausnopeuteen voi muodostaa lumipalletta moninkertaisesti.
Tasta syysta lumen syvyytta ei voi suoraan yhdistaa palteen korkeuteen.

Lumen syvyyden kasvaessa aurauksien ja lopulta palteiden madallusten maaréa
kasvaa. Talla tyomaaran kasvulla myos reunapaalujen ja aurausviittojen vaurioi-
tumisriski nousee. Eteenkin palteenmadallus on viittojen rikkoutumista aiheutta-
vaa tyota.

Lumensyvyys (cm) keskimaarin 31.3.
vertailukaudella 1981-2010

ATO3IREESY

Kuvio 18. Lumen keskimaarainen syvyys 1981-2010 (limatieteenlaitos 2017)
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lImatieteenlaitoksen tilastot osoittavat, ettd Pohjois-Suomen keskimaarainen
lumensyvyys maaliskuun lopussa on kymmenia sentteja suurempi kuin Etela-
Suomessa (Kuvio 18). Talvet eivat ole kuitenkaan koskaan samanlaisia, vaan
lumen syvyys vaihtelee suuresti. Sodankylassa vuoden 1931-1932 talvella lu-
men syvyys maksimissaan oli vain 54 cm. Vuonna 1999-2000 Sodankylan lu-
men syvyys ylsi 119 cm saakka. (Iimatieteenlaitos 2017.)
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8 VERTAILU

8.1 Reunapaalu

Nykyisen reunapaalun ja kokeilussa olevan ruotsista kopioidun "aurausviitan”
vertailuun 16ytyy monta yksittaista asiaa. Molemmilla viitoilla on omat hyvét ja
huonot ominaisuudet ja naille asetettujen vaatimuksien aiheuttamat hyodyt seka
haitat. Lapin alueella vallitsevat erityisominaisuudet korostavat eroja enemman

huonoihin ja hyviin ominaisuuksiin.

Reunapaalu on tieston varrella ympari vuoden eika sita oteta pois kesén toiden
tieltd. Kesaaikaan tehtavien kunnossapidon téiden hidastuminen on suuri kus-

tannusera, joka voidaan laskea suoraan reunapaalun negatiivisiin vaikutuksiin.

Reunapalteen poistoa tehddan hoitourakoissa vuosikierron mukaisesti ja reu-
napaalut hidastavat tata tyota. Pientareen reunaan muodostunut reunapalle on
poistettava keséisin, ettei sadevesi jad valumaan tien suuntaisesti, vaan poistuu
luiskaan. Palteen poistoon kaytetdan erilaisia koneita ja menetelmid mutta jo-
kaisen tyon jalki on heikompi, jos tieosuudella on tyonteon aikana reunapaaluja.
Paalujen vaistamiseen kuluu aikaa joka taas nostaa kustannuksia. (Kuvio 19.)
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Kuvio 19. Reunapalteen poiston jalkea reunapaalutetulla tiella (Nieminen 2016)

Samaan kategoriaan reunapalteen poiston kanssa sopii vesakonraivaus seka
niitto, mita tulee reunapaalun ty6ta hidastavaan vaikutukseen. Niitossa kaytetty
kalusto on erilainen mita kauempaa luiskasta tyota tehdaan. Traktoriin kiinnitet-
tavan niittokone soveltuu ensimmaisen kahden metrin niittdmiseen. (Kuvio 20.)
Kauempaa niitettdessa kaytdossa on yleensa puomillinen niittokone, jolla yltaa
pidemmalle. TyOn suorittamiseen kaytettyja erilaisia kaluston variaatioita on kui-
tenkin useita. Reunapaalut hidastavat molempia t6itd, mutta kuitenkin merkitta-
vasti ensimmaisen kahden metrin aluetta kaytettavan kaluston vuoksi. Reu-

napaalujen ymparilta niitto pitdd suorittaa kasityona.
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Kuvio 20. Niittokone traktorin perassa (Kervinen 2010)

Reunapaalun pitaminen kesalla tienvarsilla on perusteltua, jos vuorokauden
aikana on pime&é ja sumun mahdollisuus on merkittava. Jos taas optinen oh-
jaus on riittavaa ilman reunapaaluja kesaaikaan, ei niitéa alkuperaiseen tarkoi-
tukseensa tarvita. Reunapaalu ei sellaisenaan sovellu aurausviitan tapaan joka-

vuotiseen pois keruuseen ja uudelleen asentamiseen.

Reunapaalun korkeudesta on hyotya erikoiskuljetuksille. Usein erikseen haetta-
vaa lupaa tarvitsevat kuljetukset ovat erittéin leveita ja taten ulottuvat kuljetuk-
sen aikana useaan otteeseen reunapaaluihin saakka. Noin metrin korkuinen
reunapaalu menee vahingoittumatta leveén kuljetuksen alta. Erikoiskuljetuksien
rikkomien reunapaalujen maaréa on pienempi aurausviittaan nahden myos sen
sijoittamisetaisyyden vuoksi. Vastakkain tien molemmin puolin olevien reu-
napaalujen etaisyys toisistaan on suurempi aurausviittoinin verrattuna vastaa-

valla kohdalla.
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Reunapaalun matala korkeus ei ole pelkastaan hyva asia. Talvisin lumen muo-
dostaman reunavallin korkeus saa maksimissaan olla 80 cm tien pinnasta. Jois-
sain tapauksissa heijastin hadin tuskin nakyy lumen alta. (Kuvio 21.) Tien olles-
sa mutkainen ja makinen, heijastimista ei ole paljoakaan apua optiseen ohjauk-

seen.

Kuvio 21. Reunapaalu lumen peitossa (Riipi 2016)

Lapin alueella on vastoin ohjeita asennettu reunapaaluja samalla etéaisyydelle
pientareesta kuin aurausviittoja. Oikein ja vaarin asennettujen paalujen ero voi
olla puoli metria. Se aiheuttavan auraajille ongelmia, jos he eivat muista kum-
malla kaytannolla paalut olivat tien varressa. Tie voi jaada liian kapeaksi tai liian

leveéna yliauratuksi.
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8.2 Uusi aurausviitta

Aurausviitan hyviin ja huonoihin puoliin vaikuttavat samat tekijat kuin reunapaa-
luihin. Viitan korkeus on etu kumpareisilla teilld, koska se ndkyy helpommin ja
pidemman aikaa. Korkeus on nakyvyyden kannalta todella tarkedssa roolissa.
Lahtokohtaisesti koko viitan kokeilun perustana on se, etta nakyvyys Lapin olo-
suhteissa paranisi ja ulosajojen maara laskisi. Pitemman viitan heijastimet eivat
jaé lumen alle, kunhan se pysyy pystyssa. Aurausviitan pituuden lisdamisella
saadaan aikaan myds uusi ongelma, silla erikoiskuljetukset rasittavat viittoja.
Leveat kuljetukset rikkovat viittoja osuessaan ja viitan korkeuden vuoksi osumia

tulee huomattavasti enemman kuin matalampiin reunapaaluihin.

Heijastimet ovat uudessa viitassa hiukan paremmin nahtévissa kuin reunapaa-
lussa, koska ne kattavat isomman alan. Itse heijastavuudessa ei ole huomatta-
vaa eroa. Kuitenkin heijastimien ollessa korkeammalla, lika ei tartu viittaan yhta
usein kuin reunapaaluun. Ohi ajavat ajoneuvot lennattavat loskaa ojan suun-
taan ja usein se tarttuu usein viittoihin. Eteenkin ylempi heijastin valttyy nailta
roiskeilta ja heijastimen erottuvuus sailyy. Tieosuuksilla joissa kaytetadn suolaa,
reunapaalujen seka aurausviittojen likausuus kasvaa. Heijastimien likaantumis-
ta estdd myds viitan notkeus. Kun lumi tai loska lentda auratessa kohti viittaa se
heiluu lentavan lumen voimasta, eikd lumi siten tartu kiinni. Reunapaalu sen
sijaan on niin kiinted, ettd se ei liikku samanlaisessa tilanteessa juuri lainkaan ja
nain ollen lumi pysyy kiinni paremmin. Lumen tarttumiseen vaikuttaa myaos vii-

tan tai paalun leveys. Leveyden kasvaessa tarttuvan lumen maaréa myos lisaan-

tyy.

Reunapaalu ja aurausviitta ovat talvisin rikkoutumistapauksissa korjattavissa
aurausviitalla. Aurausviitoitetulla tiella yleisndkyma sailyy yhtendisena eika eri-
korkuisia tai varisia korvaavia viittoja ole. Reunapaalun rikkoutuessa sita ei kor-

vata samanlaisella reunapaalulla, koska niité ei voi talvella asentaa.
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9 KUSTANNUKSET

9.1 Suorat kustannukset

Kustannusten laskennassa on kaytetty Sodankylan hoitourakan alueellisia hin-
toja, joten saamani tulokset eivat pade suoraan jokaiseen hoitourakkaan.

Urakoitsijalle koituvia suoria kustannuksia tulee reunapaalun osalta vuosittain
kesalla hoidettavasta rikkoutuneiden paalujen korjauksesta. Talvisin kustannuk-
sia aiheuttaa rikkindisten heijastimien korjaus tai paalun kokonaan rikkoutuessa
aurausviitalla valiaikaisesti korvaaminen. Vastaavasti Aurausviitan vuosittaiseen

kustannukseen kuuluu korjaamisen lisaksi asennus seké poisto.

Laskemassani kaaviossa esitetaan urakoitsijalle koituvia kustannuksia sen mu-
kaan kuinka suuri osa viitoista tai paaluista rikkoutuu. Reunapaalun vuosittaiset
kustannukset ovat O euroa jos rikkoutumista ei tapahdu. Aurausviitan kustan-
nuksiin on laskettu viittojen asentaminen seka poistaminen. Tasta syysta viitta
aiheuttaa kustannuksia, vaikka niita ei rikkoutuisi lainkaan. Kustannusvertailu on
laskettu sadan kilometrin matkalle kaytettavien paalujen maaralla ja etaisyydel-
la. Kaytettdvan etdisyyden valinta vaikuttaa laskelmien hintoihin. Esimerkiksi
Sodankylan alueurakassa teita, joissa tulisi ilman erillistd sopimusta kayttaa
reunapaaluja, on 133 km. Viittojen asennusvalind olen kayttanyt keskiarvoa,

joka on molemmissa sama.

Kustannukset koostuvat kaytettavan viitan/paalun materiaaleista seka tyosta.
Reunapaalun osalta kustannusten jyrkempi nousu rikkoutumisen kasvaessa
selittyy materiaalin suuremmalla hinnalla, seka enemman aikaa vievélla kor-

jaustyolla.

Viivadiagrammiin johtaneissa laskelmissa on otettu huomioon talvella kaytetta-
via valiaikaisia korjauksia, vaikka molemmissa ty0menetelma seka korvaava
viitta on sama. Kustannusten nousu on molemmissa tall6in euromaaraisesti
sama. Kuitenkin eri rikkoutumisprosentteja keskenaan vertailtaessa, kustannuk-

sen sisallyttaminen on merkitsevaa.
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Vuotuiset kustannukset

kustannukset
w

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Rikkoontuneiden viittojen/paalujen méara

e—Reunapaalu ====Uusi aurausviitta

Kuvio 22. Rikkoutumisien aiheuttamat kustannukset vuositasolla

Kustannuslaskelmissa kaytettavat hinnat ovat salassa pidettavia, joten viivadia-
grammin esittdmat luvut eivat ole muuten kuin hinnan kehityksen prosentteina
patevat. Diagrammin arvo 1 kuvaa 100 km matkalle aurausviitan asennuksen ja

poiston aiheuttamaa kustannusta. (Kuvio 22.)
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Aurausviitan kaava

100kmxa+100km*b + (c+d) *xe

reunapaalun kaava

(f+g+d)xe

a on aurausviitan asennuskustannus/km

b on aurausviitan poistokustannus/km

c on aurausviitan materiaalikustannukset/km
d on paikkausasennuksen kustannukset/km
e on rikkoutumis-%

f on reunapaalun materiaalikustannukset/km

g on reunapaalun asennuskustannukset/km

Reunapaalun kustannukset saavuttavat vuositasolla aurausviitan asennukseen

ja poistoon kuluvan rahamaérén, kun reunapaaluista n. 10 % rikkoutuu. Reu-

napaalujen ja aurausviittojen rikkoutumisprosentin ollessa molemmilla n. 12 %,

vuosittaiset kulut ovat yht& suuret. Jos rikkoutumisen prosenttiosuus nousee Vyli

tdman arvon, aurausviitta on edullisempi.

Reunapaalujen rikkoutumisprosentin ollessa hiukan alle 20 % ja aurausviitan

noin 50 %, ovat vuotuiset kustannukset samalla tasolla.



51

9.2 Epasuorat kustannukset

Reunapaalun kustannuksiin liittyy epasuorasti kaikki tyo joita ne hidastavat.
Reunapalteen poistossa kuluu enemman aikaa, kun reunapaaluja pitaa vaistel-

l&. Tata suurempi vaikutus paaluilla on kuitenkin niitolle ja vesakonraivaukselle.

"Niittojalki ja niiton viimeistely - niitettdva mahdollisimman lahelta, enintaan 20
cm etéaisyydelta rakenteista ja laitteista kuten kaidetolpista, valaisinpylvaista,
likennemerkkivarsista ja reunapaaluista, seka puista ja pensaista.

Rakenteiden ja laitteiden kuten valaisinpylvaiden, likennemerkkivarsien ja reu-
napaalujen seka puiden ja pensaiden tyvet on niitettdva ja vesat poistettava 1
viikon kuluessa alueen niitosta” (Liikennevirasto 2015).

Reunapaalut hidastavat niittoa n. 30 % ajallisesti. Kaytettavien koneiden kuluma
lisdantyy vaistelyn myo6ta. Urakoitsija antaa reunapaalutetulle tieosuudelle 35 —
40 % kallimman hinnan kuin paaluttomalle tielle. Lisdksi kustannuslisays ei jaa
pelkastaan kilometrihinnan korotukseen. Viikon kuluessa kasin tehtava niitto tuo
lisdkustannuksia huomattavasti viela kilometriperusteisen hinnan lisaksi. Kasin
raivaus tehdaan usein tuntityona. (Siirtola 2018.) Reunapaalujen tyota hidasta-

va vaikutus yltdd myos kesan paallystetoihin.

Raivausajankohta kaikilla laatuvaatimuksen hoitoluokilla on 15.6. — 15. 9. vali-
send aikana. Poikkeuksena edellda mainitun ajankohdan liséksi helpoimmassa
hoitoluokassa aikaa on jatkettu kahdella viikolla loppupé&ésta. (Liikennevirasto
2015, 14). Aurausviitan osalta kaikki tyot voidaan suorittaa silloin kun niita ei

tien paalla kesan aikana ole.
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10 POHDINTA

Auraamisen yhteydessa tieviitat saavat usein osumia mutta kestavat ne, ellei
auran tera osu viitan tyvelle, joka on harvinaista. Suurimmaksi osaksi auraami-
sen aiheuttamat osumat tulevat vallin yli lentavasta lumesta ja jaasta. Myos ai-
ka-ajoin auran siiven reuna osuu viittoihin. Tama ei yleenséa saa viittaa rikottua,
koska osuma tulee korkealle ja se ei ole teravasta kappaleesta peraisin. Viitojen
rikkoutumiselle on kuitenkin muita tilanteita, miss& niiden hajoaminen on ylei-

sempaa kuin auratessa.

Lumivallien madaltamisessa syntyva rikkoutuminen on yksi kohta, mista voisi
lahted miettimaan kustannussaastoja. Oman nakemykseni mukaan kaluston
valinta vaikuttaa osaksi, kuinka vaikeaa vallin madaltaminen on. Esimerkiksi
pyorakuormaaja ja siihen kiinnitettava vallinkaatosiipi on oikein tehokas ja hy-
vaa jalkea aikaansaava yhdistelma. Edellda mainitussa yhdistelmasséa on merkit-
tavaa, kuinka suurella pyorakoneella tyd tehdaén. Kun lumi on kovaa ja raskas-
ta, tyotd ei kannata lahted tekemaan pienella pyorakoneella. Mita vaikeammaksi
tai teknisemmaksi tyOdsuorite muodostuu, sen enemman tapahtuu virheita.

Luonnollisesti virheiden maara lisdd myds reunapaalujen rikkoutumista.

Lapissa on tieosuuksia, joissa on huomattava maara leveita kuljetuksia. Kaivos-
toiminta nékyy tiestolla kasvaneena leveiden kuljetusten maarana. Sodankylas-
sa 4-tien liikenteessd nakee hyvin usein leveitd kuljetuksia, jotka suuntaavat
Kevitsan kaivokselle. Talla tieosuudella on merkittdvan paljon enemman viitto-
jen rikkoutumisia kuin esimerkiksi 4-tiella Kevitsaan johtavan risteyksen poh-
joispuolella. Tilanteesta tekee hankalan se, etta viittojen rikkojaa ei valttamatta
saada selville. Erikoiskuljetuksien luvat voivat olla jopa vuoden mittaisia, eika
jokaiselle kuljetukselle tarvitse erillista lupaa. Kuljetuksesta vastaavan yrityksen
ei tarvitse nykyisella&n ilmoittaa kunnossapidolle liikkeistaan milla&an tavoin. Vie-
l& ei ole tullut vastaan tapausta jossa vahingon aiheuttaja olisi itse ilmoittanut
tapahtuneesta. Syyllista ei valttamatta [6ydy ollenkaan ja kustannukset lankea-
vat tilanteesta riippuen kunnossapidon urakoitsijalle tai tilaajalle. Mielestani asi-
an kasittely vahingon sattuessa olisi huomattavasti sujuvampaa, jos kunnossa-

pidon urakoitsija saisi tiedon aina lahtevista leveista kuljetuksista. Talla tavalla
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voitaisiin nopeasti sulkea leveat kuljetukset pois epailyista, jos niita ei ole kulke-
nut. Talla en tarkoita sitd, etta jokaista yhta pienta viitta lahdettaisiin perimaan
maksettavaksi, vaan ainoastaan tekija selvitettaisiin silloin, kun korjauskustan-

nukset nousevat merkittaviksi.

Testattavana oleva uusi aurausviitta on vaihtoehtoaan reunapaalua parempi
Lapin teilla. Kuitenkin erikoiskuljetusreiteilla tilannetta pitdd puntaroida useam-
malta kantilta. Viittojen suurempi korkeus aiheuttaa niiden rikkoutumisen leveita
kuljetuksia kohdattaessa. My@s viitan asennusleveys on l&hempané piennarta,
mika kaventaa tien pinnan ylapuolella olevaa vapaata tilaa. Useat kuljetukset
ylittavat ilmassa olevalla ylityksellaan jopa pientareen, eteenkin pitkan akseliva-
lin omaavat kuljetukset jyrkissa mutkissa. Reunapaalun ollessa noin metrin kor-
keudella, kuljetuksen ylileved osa voi menné sujuvasti paalun ylitse mitddn ha-
jottamatta. Kuitenkin on kuljetuksia, jotka leveélla osallaan ovat niin matalalla,
etta tien reunassa olevalla viitalla tai paalulla ei ole merkitysta. Kuljetus osuu
siihen joka tapauksessa. Kuinka suuri osa ylileveista kuljetuksista on alle metrin
korkeudella levedlta osaltaan, jaa viela selvittamatta.

Reunapaalujen ja aurausviittojen asennusohjeet ovat mielestani tarkoituksen-
mukaiset, enka lahtisi niihin tekemaan isoja muutoksia. Yksi oma havainto reu-
napaalun asennuksen ohjeistuksessa on valaistun tieosuuden viitoittamatta jat-
taminen. Talvella tie tarvitsee joka tapauksessa jonkinlaiset viitat auraajien
tyoskentelyd varten. Myoskaan tieosuudella olevien viittojen malli ja etaisyydet
eivat saisi huomattavasti poiketa toisistaan. Kuitenkin, jos ohjeistuksen mukaan
asennetaan erikseen valaistulle osuudelle aurausviitat ja valaisemattomille
osuuksille reunapaalut, tulee viitan tyyppi huomattavan erilaiseksi. Miten kay
optisen ohjauksen sellaisissa tilanteissa, kun valaistus ei pimeé&n aikaan toimik-
kaan. Onko normaali aurausviitta riittdva korvaamaan valaistun osuuden toimi-
mattomuudesta johtuvan optisen ohjauksen puutteen. Korjaisin ohjeistusta niin,
ettd valaistuilla osuuksilla reunapaalujen kayttoa ei rajoitettaisi erikseen, jotta
yhtenaisyys sdilyy ja turhat riskit poistuisivat.
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Jos jotain muutosta aurausviitan asennusetaisyyteen poikittaisessa suunnassa
haluasi tehd4, ei se voisi olla kovin suuri. Jos aurausviitta asennettaisiin taysin
samoilla etaisyyksilla kuin reunapaalun ohjeet kertovat, tulisi vaaratilanteiden
maaréa kasvamaan autojen kaydessa liian lahella penkkaa. Aurausviitan ollessa
notkea se ei aina ole suorassa. Se vaikeuttaa hahmottamaan, milla kohtaa vii-
tan tyvi on, kun lumi peittdé viitan alaosan. Tama aiheuttaa pienta vaihtelua au-
ratessa ja lumipenkan etdisyys muuttuu hiukan suuntaan ja toiseen. Reunapaa-

lun ollessa jaykka nain ei padse kaymaan yhta usein.

Heijastimet ovat nykyisellaan heijastustehon puolesta reunapaaluissa seka uu-
sissa viitoissa sopivat. Suurin asia heijastimista puhuttaessa on sen sijainti. Uu-
dessa aurausviitassa on paremman alan kattavat heijastimet. Alempana oleva
20 cm korkea heijastin on vastaavalla korolla verrattuna sumupaalun heijasti-
meen, mutta tdman lisdksi saman kokoinen viela korkeammalla ylapuolella. Hei-
jastimien ongelmaksi muodostuu lika joka heikentda sen toimivuutta. Loysahko
viitta on jo itsessdan hyva karistamaan likaa kuten sohjoa pois heijastimilta, kun
se heiluu esimerkiksi kuorma-auton aiheuttamasta ilmavirrasta tai kovasta tuu-

lesta.

Valon maara on Lapin kesassa niin suuri, ettei optista ohjausta tarvitse tehostaa
minkaanlaisilla viitoilla. Tilanne on toinen eteldaisessa suomessa. Olisi hyva poh-
tia, mika on sopiva raja, minkéa etelapuolella kesédaikana reunapaalut ovat viela
tarkoitustaan ajavat. Omalta kohdalta voin todeta Sodankylan alueen olevan jo
korkeudella jossa reunapaalusta ei ole hyotya kesaaikaan.

Lumen syvyys asettaa vaatimuksen, jossa viitan tulisi olla korkeampi mita ny-
kyinen reunapaalu on. Eteenkin heijastimen nakyvyys on usein huonolla tasolla
talvella syvan lumen aikaan. Asiaa voi katsoa viitan korottamisen sijaan pain-
vastaisella toimenpiteelld, jossa vallin maksimikorkeutta pudotettaisiin 80 cm:sté
pienemmaksi. Tuossa vaihtoehdossa tuleekin esiin aivan uusi nakokulma, joka
on ulosajon vakavuus. Ajaessa voi tulla tilanne, missa auto suistuu tieltd ja me-
nee luiskan puolelle saakka, mutta ei aiheuta suurta vahinkoa. Todennakdisesti
korkeampi valli hidastaa ajoneuvon nopeutta juuri sen verran, ettei se suistu

lian pitkalle. Jos vastaavassa tilanteessa valli olisi matala, ajoneuvo voisi suis-
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tua metsaan asti ja aiheuttaa isomman vahingon. Mielestani viitan korottami-

nen, ottaen tielta suistumiset huomioon, on parempi vaihtoehto.

Kustannuksista voidaan todeta reunapaalun olevan kalliimpi, kun otetaan huo-
mioon suorat sekd epasuorat kustannukset. Pelkastaan viittojen ja paalujen
suorat kustannukset tekevat jo eron, jossa reunapaalu on kalliimpi, heti kun rik-
koutuvien maara nousee vuositasolla yli 12 prosentin. Vuosittain korjattavien
reunapaalujen maara vaihtelee tieosuuksittain, mutta maara on kunnossapidon
tydmaapaallikon kokemuksen mukaan keskimaarin 15 — 30 % tienoilla Lapin
kapeahkoilla teilla. (Nieminen 2018.) Reunapaalu on kalliimpi, vaikka paalun
ensimmaistd asennusta ei ole huomioitu laskelmissa. Aurausviitassa téllaista
kustannuseréa ei ole, koska se poistetaan ja asennetaan vuosittain uudelleen ja
taman aiheuttama kustannus on jo huomioitu. Jos laskelmissa otettaisiin huo-
mioon vield reunapaalun kuoletusaika, tulisi kustannusero kasvamaan uuden
aurausviitan valinnan hyvéaksi edelleen. Epasuorien kustannusten tarkkaa
summaa on vaikea laskea tai arvioida tarkasti niin, etta siitd voisi esittaa lukuja.
Naiden kustannuksien vaikutus kuitenkin nostaa vain reunapaalun vuosittaista

kustannusta suuremmaksi aurausviittaan verrattuna.

Kustannuslaskelmat ovat tehty hoitourakoitsijan perspektiivistd, joten reunapaa-
lujen ensimmaista asennusta ei ole otettu huomioon. Reunapaalun kuoletusaika
on jatetty kokonaan pois, koska paaluja hajoaa tien varrella siind maarin, ettei-

vat ne ehdi yleensa vanhenemaan, vaan ne korjataan ennen sita.

Johtopaatoksena mainittakoon, ettd uusi aurausviitta on parempi vaihtoehto

reunapaalun tilalle Lapin olosuhteisiin.

Olen tullut useamman alan parissa tyoskentelevan ihmisen kanssa samaan
lopputulokseen, etta viitan notkeus ja lopullinen korkeus vaativat viela kehitys-
tyotd. Uuden aurausviitan korkeampi mitta on hyva asia, mutta onko se lilan
korkea?

Olisiko esimerkiksi muutaman sentin lyhempi parempi vaihtoehto, etenkin levei-
ta kuljetuksia silmalla pitaen. Pitdakod ylemman heijastimen ylapuolella olla enda

viittaa niin paljon kuin nykyisellaan olevassa viitassa. Heijastimen pinnasta tulisi
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saada paremmin likaa hylkiva, jos se vain on mitenkd&n mahdollista. Talla het-
kella olevilla mitoilla aurausviitta on jo hyva mutta jatkokehitys olisi paikallaan.

Lyhyemman viitan tekeminen ei liene ongelma, mutta sen sijaan, kuinka viitasta
saadaan notkeampi. Kokeilussa olevan viitan materiaali ei ole nykyisellaan sa-
ma kuin pienemmissa aurausviitoissa. Ohuemmassa viitassa kaytetty muovi-
seos on pehmeédmpad, jonka huomaa jo kasin taittelemalla. Uuden viitan pak-
suus on myds ominaisuus, joka jaykistaa viittaa. Kehitystd on saatava aikaan
rikkoutumisen minimoimiseksi, kuitenkin niin, ettei ajoturvallisuus kéarsi. Ensim-
mainen kehityskohta on viitan muoviseos, jota tulisi saada pehmeadmmaksi.
Pakkasen ollessa kova, muovin tulisi joustaa edelleen siina maarin, ettei se ha-

joa palasiksi iskun voimasta.

Toivon mukaan tasta opinndytetydssa on hyotya tulevaisuudessa paatdksente-
koon viitan valinnassa kullekin tieosuudelle. Suurin osa tiestosta on etelaisessa
suomessa, mutta olisi hyva ottaa huomioon, ettéa eri olosuhteet vaativat eri toi-
menpiteitd. Siina vaiheessa, kun etelassa odotellaan, koska kesarenkaat saisi
laittaa lain puitteissa autoon, pohjoisessa aurataan viela lumia.

Opinnaytetytn tekemisessa asiat sujuivat soveltavan tutkimuksen mukaisesti ja
suunnitellusti. Tyon kirjoittaminen oli tydlain osuus koko opinnédytetydn toteut-
tamisessa. Sain mielestani hyvin vastattua alkuperaiseen kysymykseen, onko

reunapaalu soveltuva Lapin ymparistoon.
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