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The main purpose of this thesis was to examine and perform tests on dif-
ferent kinds of traffic sign stands. One of the reasons why this thesis was
executed was to find a different mounting method for temporary traffic
signs that would replace the in-ground stand. Under the ground there are
lots of pipelines and cabling and on in-ground stand is not suitable for the
downtown area either. This thesis project examined the stability of traffic
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1

JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan tilapaisiin lilkkennejérjestelyihin ja tila-
paisten liikennemerkkien jalustatyyppeihin. Tilapaiset liikennejarjestelyt
ovat arkipdivaa lahes jokaiselle tienkayttajalle. Tilapdinen liikkennejarjes-
tely ja sen toteuttaminen on aina omanlaisensa kokonaisuus ja huomioon
pitdé ottaa muun muassa likennemaarat, ymparisto ja tydtehtavan kesto.

Useat lait ja asetukset ohjaavat tilapaisten liilkennejarjestelyiden toteutta-
mista. Téma on hyva asia turvallisuuden ja lilkkenteen sujuvuuden kannalta.
Hyvin suunniteltu ja toteutettu liikennejérjestely on selked ja helposti ha-
vaittavissa tienkayttajan kannalta.

Opinndytetyon tilaajana toimi Liikennevirasto ja opinndytety0é on tehty
Ramboll Finland Oy:n kautta. Tilaajaa edusti Liikennevirastolta lilkenteen
ohjauksen asiantuntija Jukka Hopeavuori ja Ramboll Finland Oy:sté ohjaa-
jana toimi yksikon paallikké Eveliina Majuri. Himeen ammattikorkeakou-
lun ohjauksesta vastasi lehtori Rami Tervo. Liikennemerkkien pystyttami-
sesta vastasi Lahden LKJ-Palvelut Oy.

Taman toiminnallisen opinndytetyon keskeisimpéna tehtdvana oli testata
maastossa erilaisia likennemerkkien jalustatyyppejéa ja niiden vakautta py-
sya pystyssa ajoneuvojen ohi ajaessa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli 16y-
taé korvaava ratkaisu lyontijalustalle, jota kaytetéan talla hetkelld usein ti-
lapéisissa lilkkennejarjestelyissa.

Ty0Ossa tutustutaan aluksi tilapaisten lilkennejarjestelyiden vaatimuksiin ja
siihen mitd ne pitaa sisallaan. Testaus osiossa kasiteltiin, kuinka erilaiset
jalustat pysyivat pystyssé ja tapahtuiko testiolosuhteissa jotakin poikkea-
vaa. Lopuksi kayd&an lapi testauksen tulokset, vertaillaan tuloksia ja teh-
daan niista loppuyhteenveto.



2 VAKIOMERKKIEN SIJAINTI TIEN POIKKILEIKKAUKSESSA

2.1

Laki

Vakiokokoisia liikennemerkkejé ovat tielilkenneasetusten mukaiset varoi-
tusmerkit, etuajo-oikeus- ja vaistamismerkit, kielto- ja rajoitusmerkit, maa-
raysmerkit ja ohjemerkit seka niiden lisékilvet. (Liikennevirasto, 2013.)

Lilkkennemerkkien sijoittamisesta on maaratty laissa seuraavanlaisesti.

"7 § Lilkennemerkki sijoitetaan yleensa kohtisuoraan sité liikennesuuntaa
vastaan, jonka nahtévaksi se on tarkoitettu. Lilkkennemerkki ei kuitenkaan
saa nakyd muuhun tulosuuntaan siten, ettd merkin tarkoituksesta saattaa
alheutua vaarinkasityksia.” (Lilkkenneministerion paatds likkenteen
ohjauslaitteista 384/1994 § 7.)

”Samaan pylvaéseen tai telineeseen saa kiinnittaa yleensa enintédan kaksi
likennemerkkia varustettuna tarvittavilla lisékilvilla. Tamé& maarays ei
koske opastusmerkkeja eika ajoradan ylapuolelle sijoitettuja merkkeja.”
(Lilkenneministerion paatos liikkenteen ohjauslaitteista 384/1994 § 7.)

8 8 Jollei jaljempana toisin maarata, tulee alimman liikkennemerkin tai li-
sakilven alareunan korkeuden olla 1.5 — 3.2 metrid ajoradan pinnasta, jal-
kakaytavalla tai pyoratielld kuitenkin 2.0 — 3.2 metrid naiden pinnasta mi-
tattuna.” (Liilkenneministerion paatos liikkenteen ohjauslaitteista 384/1994
§8)

”Jollei jaljempéana toisin maaratd, saa liikennemerkin lahimman reunan
etéisyys ajoradan reunasta olla enintdan 3.5 metrié tai pientareen ulkoreu-
nasta 1.5 metrid. Merkin vahimmaisetaisyys ajoradan reunasta on 0,5 met-
rid. Taajamassa merkki voidaan kuitenkin sijoittaa edellda mainittua lahem-
maksi ajoradan reunaa, jos siita ei aiheudu haittaa tai vaaraa liikenteelle
eikéd kohtuutonta haittaa tien kunnossapidolle. Mita edell& téssa pykalassa
maarataan, ei koske opastusmerkkeja eika ajoradan ylapuolelle, ajoradalla
olevalle korokkeelle tai sulku- ja varoituslaitteeseen sijoitettuja merkkeja.”
(Lilkenneministerion paatos liikkenteen ohjauslaitteista 384/1994 § 8.)

“Lilkennemerkit on pyrittava edelld mainittujen mittojen puitteissa sijoit-
tamaan tien poikkileikkaukseen yhtendisesti samalla tien osalla.”
(Lilkenneministerion paatos liikkenteen ohjauslaitteista 384/1994 § 8.)



2.2 Sijoittaminen

Liikkennemerkin pystytyksessa kaytetaan maanteilla vahimmaisetaisyytena
0.5 m tien reunasta ja reunakaiteellisilla osuuksilla kdytetaan etéisyytena
0.25 m kaiteen etureunasta kaiteen takana. Liikkennemerkin sijoittamisen
yleisperiaate nakyy kuvasta 1. Kuitenkaan tata yleisperiaatetta ei voida
kayttaa jokaisessa tapauksessa. Pylvaiden ja jalustojen valintaan teilld ja
kaduilla vaikuttavat muun muassa tuuliluokat, aurausnopeudet ja erilaiset
maaston olosuhteet. (Liikennevirasto, 2013.)
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Kuva l. Vakiomerkkien sijoittamisen yleisperiaate tien poikkileikkauk-
sessa. (Liikennevirasto, 2013.)

Lilkkennemerkkien (ei lisakilven) alareunan korkeutena maanteilla kayte-
tdan 2.5 m tien pinnasta, jos tiella k&ytetaan suurta (60 km/h) aurausno-
peutta. Liikennemerkin pylvéaaksi riittaa talléin 60 mm paksuinen pylvas ja
H700 jalusta. Tiemerkit, liikenteenjakajamerkit ja erkanemismerkki (411 -
418) voidaan kuitenkin sijoittaa alemmaksi, kuten kuvassa 2. Lilkkennemer-
kin pylvaan pituus muodostuu siita, ettd kuinka korkealle merkin alareuna
tulee. Lilkkennemerkin tai liikennemerkkiyhdisteIméan korkeuteen lasketaan
mukaan alareunan korkeus, luiskan korkeus ja upotusvara kaytettavan ja-
lustatyypin mukaisesti. (Liikennevirasto, 2013.)



6072

(ei paksumpi, jos ei trmayksessa
taittuvaa nivelta)

w._ H 500 paallystetyssa paikassa riittaa

H 700 suositellaan varaosahuollon vuoksi

Kuva 2. Matalampi liikennemerkin pylvés. Koskee vain tiemerkkeja ja lii-
kenteenjakajamerkkeja 411, 417 ja 418. (Liikennevirasto, 2013.)



3 TILAPAISET LIIKENNEJARJESTELYT

Keskeinen tavoite teiden parantamisella ja rakentamisella on edistaa liik-
kumista seka lisata liikkenneturvallisuutta ja liikkumisympariston viihty-
vyyttd. Liikkennejarjestely suunnittelun keskeisimmat asiat on esitetty ku-
vassa 3. (Lilkennevirasto, 2017.)

Ympdristoon ja olosuhteisiin sovitetut Liikennesdantaihin ja ohjeisiin perustuvat
jarjestelyt jarjestelyt
* Liikennejarjestelyt kertovat kohteen * Loogisuus
haastavuudesta = Jarjestelyjen samankaltaisuus eri
tyomailla

TIETYOMAIDEN LIIKENNEJARJESTELYT
TAVOITTEENA TURVALLINEN TYO- JA
LIIKENNEYMPARISTO

l Tyontekijoiden l { Liikenteen ]
! i varoittaminen

Tiedotuksen hoitaminen Liikenteelle aiheutuvan kohtuuttoman

*  Aktiivinen (www-sivut, media) haitan valttiminen

* Passiivinen (liikkennemerkit, * Ruuhka-aikojen huomioiminen
tiedotustaulut) * Kohtuulliset odotusajat

Kuva 3. Liikennejarjestelysuunnitelman keskeiset asiat. (Liikennevirasto,
2017.)

Katu- tai tiealueella tytskennellessa on tilapaiset liikennejarjestelyt lahes
aina pakolliset, jotta valtytaan haavereilta ja ty6 saadaan suoritettua tur-
vallisesti. N&in ollen olisi hyvd, jos tietoista voitaisiinkin ilmoittaa etuké-
teen esimerkiksi median kautta. Tyomaalla tydskentelevien, tyémaan ohi-
kulkevien ajoneuvojen ja kevyen liikenteen turvallisuuden huomioon otta-
minen on kaikkein tarkein asia tilapaisissa liikennejarjestelyissa. Liikenne-
jarjestelyiden taytyy olla loogisia, selkeita ja helposti ymmarrettavia. Lii-
kennejarjestelyista olisi hyvad saada mahdollisimman samankaltaisia eri
tyomailla, vaikka se ei aina ole helppoa eikd edes mahdollista. Suunnitelta-
essa tilapaisia lilkennejarjestelyité pitaisi myos yrittaa valttaa ylimaaraista
liikenteelle aiheutuvaa haittaa, kuten ruuhkia tai pitkia odotusaikoja. Tila-
paisiin liikennejarjestelyihin liittyy my6s monia eri saddoksia seké ohjeita
jandiden perusteella taytyy toimia. Saadoksisté ja ohjeista tarkemmin koh-
dassa 3.2.



3.1 Tyo6naikainen liikenteenohjaussuunnitelma

Liikkenteenohjaussuunnitelman laatijalla tulee olla Tieturva 2 -patevyys
suoritettu ja hanelld tulee olla riittdva kokemus suunnitelmien laatimi-
sesta. Liikenteenohjaussuunnitelma taytyy laatia, jos tiella tehtava tyo
edellyttaa liikkennejarjestelyja. Ennen tyon teon aloitusta taytyy suunni-
telma hyvaksyttaa tilaajalla ja tilaaja voi halutessaan vaatia suunnitelmaan
tarkennuksia. Liikenteenohjaussuunnitelman pohjana voidaan hyddyntaa
Lilkkenneviraston  ohjesarjan  Liikenne  tietydmaalla  ohjekuvia.
(Lilkennevirasto, 2017.)

Vilkasliikenteiset tiet, moottorivaylat sekd kaksiajorataiset tiet, joiden kes-
kivuorokausiliikenne on = 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa liikennejarjes-
telyt voivat olla vaativia. Téllaisista tapauksista on tehtéva aina erillinen
suunnitelma. Ohjekuvia kaytetaan vain silloin, kun ne kuvaavat suoraan
maastossa olevaa tilannetta. (Liikennevirasto, 2017.)

Hyvin pienissa toissa lilkenteenohjaussuunnitelma voi esimerkiksi olla ko-
pio jostakin toisesta ohjekuvasta. Naihin kuviin taytyy kuitenkin tehda
muutoksia kohteen vaatimalla tavalla. Hyvin pieniksi toiksi liilkennejarjes-
telyissa luetaan vain muutaman tyévuoron kestéavat tyot, joiden keskivuo-
rokausiliikenne on < 200 ajoneuvoa vuorokaudessa tai alle vuorokauden
kestavat tyot, joiden keskivuorokausiliikenne on < 1500 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Kun ohjekuvia kaytetaan lilkenteenohjaussuunnitelmaa laadit-
taessa, taytyy néissa suunnitelmissa huomioida ohjekuvissa esitetyt mini-
mietéisyydet ja suojausvaatimukset. (Liikennevirasto, 2017.)
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Kuva4. Ohjekuva taajamassa. (Liikennevirasto, 2017.)




KIERTOTIET -
LYHYT KIERTOTIE (100 knvh — 50 km/h)

wooy T | \
w00 - Y ) Mitoitusnopeus 50 km/h,
w00z + 0 minimikaarresade 100 m
./' (taulukko 8).
waor 4 / Kaarrelevitykset kohdan
wo =

Janestelyjen kanssa
risiritaise t iemerkinnt
poistetaan.

Jarjestelyjen kanssa
risirtaise t iemerkinnt
poistetaan.

Tarvittae ssa kaytetaan ’\' R 100m

615(Kbnoh:putus) \ =] 200 m
ennakkomerkkej. ' ,

- Pl 300 m

! 4 400 m

Kuva5. Kiertotien liilkenteenohjaus. (Liikennevirasto, 2017.)



3.2 Tilapaisiin liilkennejarjestelyihin liittyvia lakeja ja asetuksia

Liikennejarjestelyihin liittyy monenlaisia lakeja ja asetuksia, joita taytyy
noudattaa tiell& tydskennellessa. Valtioneuvoston asetukset, tieliikenne-
laki, ja tyOturvallisuuslaki ohjaavat liikennejarjestelyita. Seuraavaksi listat-
tuna muutamia lakeja, jotka liittyvat tilapéisiin liikennejarjestelyihin.

”Kun tielld tai tienosalla tehdaan tyotd, joka saattaa vaarantaa liikennettg,
on téllainen tie tai tienosa varustettava asianmukaisin likennemerkein.
Tyontekijan on tallgin kaytettéva varusteita, jossa on selvasti erottuvia va-
reja, ja milloin tyoté tehdaén pimedssa tai hamaréssa, heijastavaa materi-
aalia. Milloin olosuhteet sita edellyttévéat, on téllainen tie tai tienosa pidet-
tavé kokonaan tai osittain suljettuna. Tyon suorittajan on liséksi varustet-
tava téllainen tie tai tienosa saanndsten ja maaraysten mukaisin sulkulait-
tein ja merkkivaloin.” (Tielilkenneasetus 328/1994 § 50.)

“Rakennuttajan on laadittava rakennustyon toteutusta varten kirjalliset
turvallisuussdannot. Turvallisuussddnndissa on esitettava turvallisuushal-
linnan tavoitteet ja toimenpiteet seka ohjeet turvallisuusseurantaan ja tar-
kastuksiin, yhteistoimintaan ja tyomaakokouksiin, henkilontunnisteen
kayttoon ja kulkulupaan seka osapuolten hyvaksyntaa edellyttavien turval-
lisuussuunnitelmien kasittelyyn.” (Valtioneuvoston asetus rakennustydn
turvallisuudesta 205/2009 § 8.)

"P&atoteuttajan on tehtéva ennen rakennustoiden aloittamista kirjallisesti
tyoturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyot, tydvaiheet ja
niiden ajoitus jarjestetddn mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista ai-
heudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville ja muille tyon vaikutuspiirissé ole-
ville. Tallgin paatoteuttajan on riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja
tunnistettava tydmaan yleisista tyotehtavista, tydolosuhteista ja tydoympa-
ristosté aiheutuvat rakennustyon vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittate-
kijat on poistettava asianmukaisesti seka milloin niita ei voida poistaa, ar-
vioitava niiden merkitys tyomaalla tyoskentelevien ja muille tyon vaikutus-
piirissé olevien turvallisuudelle ja terveydelle.” (Valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 § 10.)

"TyOskenneltdessé yleisessa liikenteessa, on huolehdittava tyokohteen ha-
vaittavuudesta liikenteen ohjauksella, liikennemerkeilld, turvalaitteilla ja
valaistuksella.” (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta
205/2009 § 25.)

"Tyontekijan on myos kokemuksensa, tydnantajalta saamansa opetuksen
ja ohjauksen sekd ammattitaitonsa mukaisesti tydssaan huolehdittava kay-
tettévissaan olevin keinoin niin omasta kuin muiden tyontekijoiden turval-
lisuudesta ja terveydestd.” (Tyoturvallisuuslaki 738/200 § 18.)
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4 LIIKENTEEN OHJAUSLAITTEET

4.1 Liikennemerkkien pystyttdminen tilapaisissa liilkennejarjestelyissa

Tilapadisia liikenne- ja opastusmerkkeja pystytettdessa pitdd varmistaa nii-
den hyva havaittavuus seka pystyssa pysyminen. Kaksiajorataisella ja
muilla teilld, joiden lilkennema&ara on yli 1500 ajoneuvoa vuorokaudessa,
tulee tyonaikaiset merkit pystyttdd molemmin puolin tieté. Pystyttdmiseen
kaytetaan tormayksessa turvallisia jalustoja. Betoniporsaita ei saa kayttaa
likennemerkkien pystyttamiseen ajoradalla, pientareella tai muussa koh-
dassa, jossa niihin voidaan térmata. (Likkennevirasto, 2015.)

Lilkkennemerkin alareunan korkeus pitéé olla 1.5 - 3.2 m tienpinnasta mi-
tattuna. Kevyen lilkkenteen vaylalla likennemerkin alareunan korkeus tulee
olla vahintaan 2.2 m tienpinnasta mitattuna. Lilkkennemerkin reunan etéi-
syys ajoradan reunasta voi olla enintédan 3.5 m tai pientareen reunasta 1.5
m. Kéytettdessd enimmaisetaisyyksia pitdd varmistaa, ettd nakyvyys on
hyva. (Liikkennevirasto, 2015.)

Tilapaisten lilkennemerkkien kevyiden jalustojen painoina voidaan kayttaa
kumiseospainoja, hiekalla tai vedella (ei talvella) taytettyja muoviporsaita
tai hiekalla taytettyja sékkeja tai pusseja. Pystytettdessa merkit maahan
lyOtaviin tai painettaviin jalustoihin taytyy merkin pystyttdjan selvittéda
kohteessa mahdollisesti olevien putkien ja kaapeleiden sijainti.
(Lilkennevirasto, 2015.)

Liilkennemerkin jalustana voidaan kayttaé betoniporsasta vain pientareella
tai muussa tormaysturvallisessa kohdassa, talloin betoniporsaan eteen on
sijoitettava keltaisin juovin varustettu autonrengasnippu. Autonrengas-
nipun tulee olla tormaystestattu. Betoniporsaita voidaan kayttaa merkkien
pystytykseen myos kaiteen takana, jolloin tulee huomioida kaiteen jousto-
vara. (Liikennevirasto, 2015.)

4.2 Liikkennemerkkien poistaminen ja peittdminen

Lilkkennemerkin kdantaminen ajoradan suuntaiseksi ei ole peruste sille,
ettd merkki voidaan hyvéksytysti poistaa kaytosta. Liikkennemerkki voidaan
peittad, jos kyseista merkkia ei ole tarkoitus poistaa. Merkin peittdmiseen
on erikseen valmistettu variltdéan harmaita peitteitd tai suojia. Peitemate-
riaali taytyy olla sellaista, ettei siitéd ei ndy lapi, jos ajoneuvon valot osuvat
likennemerkkiin. Peitemateriaali ei saa olla helposti repeytyvéaa. Liikkenne-
merkin  peittdmiseen ei  myo6skdan  hyvéksytd  muovisakkia.
(Lilkennevirasto, 2015.)
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Liilkennemerkkié taajama (571) tai merkkia taajama paattyy (572) ei saa
koskaan peittédéd tyon aikana. Nama edelld mainitut liikennemerkit tulee
esittad tyonaikaisissa suunnitelmissa ja suunnitelmissa tulee huomioida
merkkien vaikutus tarvittaviin nopeusrajoitusmerkkeihin. (Liikkennevirasto,
2015.)

Opastusmerkeista ne osat, jotka eivat ole kaytossé tyon aikana voidaan yli
rastittaa 50 - 100 mm vahvuisella punaisella teipilla. Teipin liman pitaa olla
sellaista, ettd se ei poistettaessa aiheuta vahinkoa opastusmerkille. No-
peusrajoitusmerkkien poistamisjarjestys tapahtuu pienimmasta rajoituk-
sesta suurimpaan rajoitukseen. (Liikennevirasto, 2015.)

4.3 Liikennemerkkien koko

Tyomailla kdytetaan joko normaalikokoisia tai suurikokoisia liikennemerk-
keja. Ainoa sallittu pienikokoinen liikkennemerkki tydmailla on liikenteen-
ohjaajan pysaytysmerkki 311 (Ajoneuvolla ajo kielletty). Jos nopeusrajoitus
on = 80 km/h suurikokoisia liikennemerkkeja kaytetaan moottori- ja moot-
toriliikenneteilla sekd muilla erittdin vilkasliikenteisilla kaksiajorataisilla
teilla muissa kuin lyhytaikaisissa toissa. Moottorivaylilla tehtéavissa liikku-
vissa toissa voidaan kayttda normaalikokoisia liikennemerkkeja, jos tyo ta-
pahtuu paivasaikaan. (Liikennevirasto, 2015.)

Ty6naikainen liikennemerkki 623 (ajokaistan paattyminen) tai merkit 621
ja 622 (ajokaistaopastus) voivat olla normaalikokoisia liikkuvassa tai lyhyt-
aikaisessa tyossa, vaikka muut merkit ovat suurikokoisia. Normaalikokoisia
likennemerkkeja voidaan kayttaa kiireellisissa ja valittomia toimenpiteita
vaativissa korjaustoissa. (Liikennevirasto, 2015.)

Tekstikoko liikennemerkkien lisékilvissa tulee olla 100 mm taajaman ulko-
puolella ja taajamassa tekstikoon tulee olla 60 mm. Poikkeuksellisesti pie-
nempi tekstikoko voidaan sallia, mutta ndissé tapauksissa tulee varmistaa
tekstin luettavuus ajoneuvosta voimassa olevan nopeusrajoituksen mukai-
sella nopeudella. (Liikennevirasto, 2015.)

4.4  Liikennemerkki kalvo

Liikkennemerkkeja koskevassa standardissa SFS-EN 12899-1 kalvotyypit on
jaettu luokkiin R1, R2 ja R3. Suurempi numero tarkoittaa kalvomateriaalin
paluuheijastuvuuden suurempaa arvoa. Liikennemerkeissa kaytettavat
kalvotyypit on luokiteltu kuvassa 6. (Liikennevirasto, 2013.)
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Tieliikenneasetuksen Tievalaistustai  Pime#d ympéristd,
mukaiset lilkkennemerkit vilkkaat padtiet muut kuin vilkkaat
(KVL> 1500 paatiet
ajon/vrk)
Vakiomerkit
151, 152 ja 153 R2 Rz
Muut varoitusmerkit Rz R1
Etuajo-oikeus- ja vaistamismerkit R2 R2
Kielto-/rajoitusmerkit 371 - 382 Ra2m R1
Muut kielto- ja rajoitusmerkit Rz R1
Maidrdysmerkit:
411-418, R2 Rz
421-425 R1 R1
A26-427 Rz R1
Muut méaraysmerkit Rz R1
Ohjemerkit:
511 R2 R2
520, 521, 531-534, 573576 R2m R1
Muut ohjemerkit (ml. muut kiintedt likenteen
ohjauslaitteet) R2 R1
Opastusmerkit
Opastusmerkit 643, 644, 645 R2 R1
701-703, 710-742 R1® R1
704, 704a, 771-774, ruskeat R 1® R1
Muut opastusmerkit Rz R1
Tien yldpuoliset merkit
kaikki merkit R3 Rz
A) Taajamissa katuverkolla kdytetddn kalvoa R 1
B) kolmi- tai useampikaistaisilla teilld kdytetadn kuitenkin R 2 kalvoa

Kuva 6. Liikennemerkkien kalvotyypit. (Liikennevirasto, 2013.)

Tyomaalla tai muussa tilapéisessa liikenteenohjauksen kohteessa tulee
kayttaa kaikissa saman merkkiryhman merkeisséa yhtendaisesti samaa kal-
votyyppid. Merkkiryhmi& ovat vakiomerkit, opastusmerkit sek& sulku- ja
varoituslaitteet. Kalvojen osalta tilapaisissa likennemerkeisséa on maaratty
kalvolta vaadittu heijastamisluokka. Liikennemerkin kalvoon vaikuttaa
myos se, etté tuleeko kyseisessa toimintaymparistéluokassa olla paivalois-
tekalvoa. Toiminta ymparistoluokissa S3 ja S2 kaytet&an appelsiinin varista
paivaloistekalvoa ja tdmén heijastusluokka pitaa olla vahintdan R2. Nor-
maalista liikennemerkkikalvosta tehtyja merkkeja, jotka ovat vahintaan
heijastusluokaltaan R1 k&ytetddn toimintaymparistluokassa S1. Jos
merkki on séhkdmekaaninen niin merkin kalvon tulee olla vahintdan R2
heijastusluokkaa. (Liikennevirasto, 2013.)



4.5 Sulkulaitteet

13

S1, S2 ja S3 ovat sulkulaitteiden toimintaymparistéluokat. S3 on toimin-
taymparistoluokista korkein ja S1 matalin. Kuvassa 7 on lueteltu toimin-
taymparistoluokat. (Liikkennevirasto, 2015.)

Toimintaymparistoluokka (S3, S2 ja S1)
S3 S2 S1
Kayttialue Moaottoritiet Muut valta- ja kantatiet Pdivdaikaan tehtavat lilkkuvat
(korkein kiiyt- | Moottoriliikennetiet Keskivuorokausiliikenne- | &8t (fﬁgtﬁ’sw‘-"t‘?ﬁ;f:i"d“té’
PrivRRTEn s, , jos tien < 1500
RORIUEVASERIY ., <iajorataiset tiet madraltdsn 1500-6000 8 . i Jo
mus masras G o e ajon/d tiet ajon
s asliikenteiset ti e i
toiminta- (KVL > 6000 ajony/d) Taajamassa muualla kuin Pelkfa #aan kmlryen —mkenteen
ympackskin) tonttikaduilla tai pelkdstaan | YayUlla tehtavat tyot
kevyen lilkenteen vaylilld Taajamissa vahdliikenteisilld
tehtdvit tydt, jos 53 vaati- tonttikaduilla tehtdvit tyot
mustaso ei ylity
Laitteiden Erittdin hyvd (kuntoluok- | Erittdin hyva (kuntoluckka 5) | Erittdin hyva (kuntoluokka 5)
funto ka 5) Hyvi (kuntoluokka 4) Hyvé (kuntoluokka 4)
Litkenne- 5
Em:::ie" Hyvd (kuntoluokka 4) Tyydyttava (kuntoliokka 3) | Tyydyttsva (kuntoluokia 3)
kuntoluokitus, Valttava (kuntoluokka 2)
TIEH
2200060-v-
09)
Hellastavien Péivéloistekalvo, jonka Péivéloistekalvo, jonka pa- Vihintiin paluuheijastavuus-
laittelden pIn- | paluuheijastavuusluokka | luuheijastavuusluokka on luokan R1 kalvo
tamateriaall | o, vihintasn R2 véhintidn R2
Muita tyypllll- | Sulkuaidan tai hinatta- Sulkuaidan ja hinattavan Sulkuaidan ja hinattavan va-
sid ominal- van varoituslaitteen yld- | varoituslaitteen yldreunan roituslaitteen yldreunan kor-
suuksia reunan korkeus maasta korkeus maasta on 2600~ keus maasta on vahintadn
(esimerkkejd) | on 3700-4000 mm A000 mm 2000 mm.
Sulkuaidassa ja hinatta- | Sulkuaidassa ja hinattavassa | Sulkupylvdiden profiili on le-
vassa varoituslaitteessa varoituslaitteessa merkki vymdinen tai pyored
kéytetddn ylikokoa ole- 417 on ylikokoinen (1800
vaa merkkid 417 (21800 mmy/ 21500 mm) tai suuriko-
mm) koinen (2900 mm).
Sulkupylvdiden profiili Sulkupylvdiden profiili on
on levymainen. levyméinen.
Muuta Sulku- ja varoituslaitteiden on oltava puhtaita ja ehjia.
LVM kanssa on sovittu, ettd toimintaympéristéluokassa S2 saa kayttda ylikokoisena 417
merkkini halkaisijaltaan 1500 mm merkkii.
Jos urakkapapereissa ei muuta sovita, tulee S2 toimintaympéristisséa kiyttda 3700-4000
mim korkeaa sulkuaitaa jos tien KVL = 4000 ajon/d.
Kuva7. Sulku- ja  varoituslaitteiden toimintaymparistoluokat.

(Lilkennevirasto, 2013.)

Moottorivaylilla, kaksiajorataisilla seka vilkasliikenteisilla teilld, joiden kes-
kivuorokausiliikenne on > 6000 ajoneuvoa paivassa kaytetdan S3-luokan
vaatimukset tayttavia laitteita. Tyypillisimpi& S3-luokan sulkulaitteita ovat
korkeudeltaan 3700-4000 mm olevia sulkuaitoja seka levymaiset sulkupyl-
vaat. S3-luokan sulkulaitteiden pintamateriaali on limen véarista paivélois-
tekalvoa ja ndiden paluuheijastavuusluokka pitda olla vahintdan R2.
(Lilkennevirasto, 2015.)
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Normaaliliikenteisilla teilld, joiden keskivuorokausiliikenne on > 1500 ajo-
neuvoa paivassa kaytetédan S2-luokan vaatimukset tayttavia laitteita. Pin-
tamateriaali on naissa limen vérinen paivaloistekalvo, jonka heijastavuus-
luokka on vahintdan R2. S2-luokan sulkulaitteita ovat muun muassa le-
vymaiset sulkupylvaat ja sulkuaidat, joiden korkeus on 2600 - 4000 mm.
Korkeusvaatimus sulkuaidalle on sidottu liikennemaéaraan.
(Lilkennevirasto, 2015.)

Padasiassa kevyen liikenteen vaylilla tai vain paivasaikaan tehtavissa liikku-
vissa toissa teilla, joiden keskivuorokausiliikenne on alle 1500 ajoneuvoa
paivassé, voidaan kayttaa S1-luokan vaatimukset tayttavia laitteita. S1-luo-
kan sulkulaitteissa kaytetaan vahintdan R1-luokan paluuheijastavuusluok-
kaa. Pyoreaa profiilia olevat sulkupylvéat ja korkeudeltaan 2000 mm olevat
sulkuaidat ovat tyypillisimpia S1-luokan sulkulaitteita. Kuvassa 8 on esi-
tetty S3-luokan ja S1-luokan sulkuaitoja seka sulkupylvés. (Liikkennevirasto,
2015.)

Kuva 8. S3-luokan sulkuaita, S1-luokan sulkuaita ja S3-luokan sulkupyl-
vas. (Liikennevirasto, 2015.)

4.6 Varoituslaitteet

Ajoneuvoon kiinnitettavaa tai hinattavaa varoituslaitteita voidaan kayttaa
liikenteen varoittamiseen tai ohjaamiseen silloin, kun tiellé tapahtuva tyo-
tehtava on lyhytaikainen. Kun ty6tehtéva kestaa alle 1 vuorokauden, voi-
daan sen katsoa olevan lyhytaikaista. (Liilkennevirasto, 2015.)
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S3-toimintaymparistoluokassa kiinnitettavan varoituslaitteen ylareunan
korkeus maasta on 3700 - 4000 mm. Varoituslaitteen ylareunan korkeus
S2-toimintaymparistdluokassa on 2600 - 4000 mm ja ylareunan korkeus
S1-toimintaymparistoluokassa on véhintédn 2000 mm. Toimintaymparis-
t6luokissa S2 ja S3 taytyy aina kayttaa paivaloistekalvoa. (Liikkennevirasto,
2015.)

S3-toimintaymparistoluokassa liikenteenjakaja on ylisuuri ja halkaisijal-
taan 1800 mm. S2-toimintaymparistoluokassa liikenteenjakaja on ylisuuri
(@ 1800 mm/@ 1500 mm) tai suurikokoinen (@ 900 mm). S1-toimintaym-
paristoluokassa liikenteenjakaja on normaalikokoinen ja halkaisijaltaan
640 mm. Liikenteenjakaja ei saa kuitenkaan missaan tapauksessa peittaa
varoituslaitteen lamelleja. (Liilkennevirasto, 2015.)

Lilkenteen varoituslaitteissa, jotka ovat hinattavia tai ajoneuvoon kiinnitet-
tavia taytyy varoituslaitteen ylaosassa olla suuritehoiset keltaiset varoitus-
valot. Varoitusvalot taytyy olla toiminnassa, kun varoituslaitetta kayte-
taan. Poikkeuksena on kuitenkin hinattava varoituslaite, kun laitteiston
kanssa kaytetaan lilkennevaloja. (Liikkennevirasto, 2015.)

4.7 Tormaysvaimennin

Torméaysvaimenninta (kuva 9) kdytetdan suojaamaan tyokohdetta moot-
tori- ja moottoriliikenneteilla sek& muilla kaksiajorataisilla teilld, joiden py-
syva nopeusrajoitus on 60 km/h tai sité4 suurempi. Tormaysvaimentimen
kaytto vaatimus koskee kaikkea muuta tyota paitsi nopeasti liikkkuvaa kun-
nossapitotyota. Jos térméaysvaimentimen kayttd ei heikenna tyoturvalli-
suutta tai hankaloita tyon tekemistd voidaan tallin térmaysvaimennin
kiinnittaa suoraan tyokoneeseen. (Liikkennevirasto, 2015.)

Kuva9. Ajoneuvon perassd oleva toérmdysvaimennin suojaa niittoko-
netta. (Liikkennevirasto, 2013.)
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5 KYSELYTUTKIMUS

Taman opinndytetyon yhtenda osa-alueena oli toteuttaa kysely (Liite 1) tila-
paisten likennemerkkien jalustoista alan asiantuntijoille. Kyselyssa oli tar-
koituksena selvittdd mitk& ovat taman hetkiset tavat pystyttaa jalusta ja
mik& naista jalustoista on mahdollisesti paras ja miksi. Kyselyssa haluttiin
my06s tuoda ilmi, ettd missa jalustatyypissa on jotakin huonoja puolia seka
onko vuodenajalla vaikutusta siihen, minkalaista jalustaa voidaan kayttaa.
Viimeisena kysymyksena kyselyssé oli, ettd mika jalustoista on kustannus-
tehokkain ja miksi nain.

Kysely toteutettiin Webropol- kyselyna ja sité jaettiin sdhkopostin valityk-
sella alan asiantuntijoille. Yrityksid, joille kysely jaettiin, olivat muun mu-
assa Ramudden Oy, Trafino Oy, Normiopaste Oy ja LKJ-Palvelut Oy. Tama
kysely haluttiin toteuttaa tarkoituksen mukaisesti lyhyen4, jotta vastaajilla
riittaisi mielenkiinto vastata kysymyksiin kyselyn loppuun asti. Kysely to-
teutettiin suomenkielisena.

Kaiken kaikkiaan vastauksia kyselyyn tuli 7 kappaletta. Ramudden Oy:lta
tuli vastauksia 2 kappaletta. Trafino Oy:lIta vastauksia tuli 2 kappaletta ja
LKJ-Palvelut Oy:lta 2 kappaletta. Normiopaste Oy:lt4 sain yhden vastauk-
sen. Tavoitteena oli saada vastauksia hieman enemman, jotta olisin saanut
toisenlaisia nakemyksia erilaisista jalustatyypeista.
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6 KYSELYN TULOKSET

6.1 Yleisimmét jalustatyypit

Ensiksi halusin vastauksen siihen, mitka ovat tyypillisimmin kaytettévét ja-
lustatyypit, joita kdytetaan tilapdisissé liikennejarjestelyissa. Kuten alla ole-
vasta kuvasta (Kuva 10) voi pé&éatell& viisi jalustaa olivat kaikkein suosituim-
pia. Vastauksien vélill& ei kovin suuria eroja ole paitsi kumipossun kohdalla,
jota ndisté yrityksista vain Ramudden Oy kayttaa.

Yleisimmin kdytettavat jalustatyypit

T al
Kumipossu 200kg
7%

Lysntijalka |
235

Kumijalusta/rengasjalusta/kevytjalka | £5
30 % 4

I .
Betonipossu
23 %

[ kaidekiinnike |
17%

= [ydntijalka = Betonipossu = Kaidekiinnike = Kumijalusta/rengasjalusta/kevytjalka = Kumipossu 200kg

Kuva 10. Yleisimmin kéytettavat jalustatyypit.
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6.2 Jalustojen hyvat puolet ja huonot puolet

Seuraavissa kysymyksissa halusin selvittdd mita hyvid tai huonoja puolia
nailla yleisimmin kaytettavill jalustoilla on. Kyselytutkimuksen vastauksia
analysoimalla sain tehtya koosteen jalustojen hyvista ja huonoista ominai-
suuksista. Eri yritysten valilla oli hyvin samankaltaisia mielipiteité jalus-
toista.

Lyontijalan hyvia puolia ovat sen kevyt rakenne ja helppokayttdisyys. Ke-
vyen rakenteen ansiosta lyontijalka on yksinkertainen asentaa maahan
kiinni. Lyontijalan hyviin puoliin kuuluu my6s sen monipuolisuus, sen voi
asentaa kaltevaan maahan tai tasaiselle maastolle, eika vaadi erillista tor-
maysvaimenninta. Huonoiksi puoliksi lyontijalalle voidaan katsoa se, etté
se el sovellu asfaltti tai laattapinnoille, koska nimensd mukaan se pitaa
lydoda maahan kiinni. Lydntijalkaa pystytettaessa alueella taytyy tehda kaa-
pelindytto, ettei kyseisella paikalla kulje maakaapeleita tai putkia. Maape-
ran taytyy myos olla kovaa, jotta lyontijalka pysyy pystysséa, joten kovin l6y-
sdan maaperaan sita ei voida pystyttaa.

e

>

e

Kuva 11. Lydntijalka. (Laatukilpi, 2018).

Betoniporsaan hyviin ominaisuuksiin kuuluu muun muassa sen kestava ja
tukeva rakenne, eikd néin ollen p&&se tuulen voimasta siirtyméaan. Betoni-
porsas erottuu maalattuna todella hyvin ja on néin ollen helposti havaitta-
vissa. Huonoja puolia betoniporsaalla on sen painava rakenne ja vaatii ndin
ollen aina nostolaitteen. Betoniporsas ei ole sallittu kaytettavéksi pienta-
reella, jos betoniporsasta haluaa kayttaa pientareella, sen eteen on asetet-
tava tormaysvaimennin. Moottoritiell& sek& maantiella betoniporsas vaatii
aina térmaysvaimentimen.
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Kuva 12. Betoniporsas. (Laatukilpi, 2018).

Kaidekiinnikkeen hyviksi puoliksi voidaan katsoa sen kevyt rakenne ja
helppo tapa asentaa se paikoilleen. Kaidekiinnike pysyy hyvin pystyssa
myos tuulessa eikd heilu kovin helposti. Huonoiksi puoliksi kaidekiinnik-
keelle voidaan kertoa, etta se tarvitsee aina kaiteen kiinnitykseen. Kaide
voi myos olla liian lahella ajorataa, eika talloin voi kaidekiinniketta kayttaa,
jotta liilkennemerkki ei osu ohittaviin ajoneuvoihin.

Kuva 13. Kaidekiinnike. (Trafino, 2018).
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Kevytjalustaa kaytetdan yleensa lyhytaikaisissa toissa sen kevyen raken-
teensa ja helpon asennettavuutensa vuoksi. Kevytjalusta ei tarvitse erillista
tormaysvaimenninta. Huonoja puolia kevytjalustalla on nimensa mukaan
sen kevyt rakenne ja néin ollen se voi kaatua kovassa tuulessa. Yleensa ja-
lustalle laitetaan lisdpainoja muutamia kymmenid kiloja. Kevytjalusta so-
veltuu hyvin tasaiselle alustalle. Kovin kaltevalla pinnalla kevytjalustaa ei
yleensa kaytetd. Jos kevytjalustaa halutaan kayttaa kaltevalla pinnalla, se
taytyy saada vaakatasoon esimerkiksi laittamalla lankkuja jalustan alle,
jotta liikennemerkit saa pystytettya suoraan. Keskusta-alueella kevytja-
lusta on helppo ilkivallan kohde, koska sita pystyy yksikin ihminen helposti
siirtelemaan.

Kuva 14. Rengasjalusta. (Trafino, 2018).

Kumiporsas koostuu neljasta 50 kg:n levystd, jotka pinotaan paallekkain ja
nain ollen on lain sallima. Kumiporsas on sallittu pientareella kaytettavaksi.
Kumiporsaan kayttoa puoltaa se, ettéd sen levypainot ovat helppo kasata
paallekkain ja nosto voidaan toteuttaa ilman erillisia nostovélineita. Kui-
tenkin yksin pinottaessa 50 kg:n levypainoja voi tuottaa ongelmia, joten
kaytannossa merkin pystyttdmiseen tarvitaan kaksi tyontekijad. Kumipos-
sun levypainot vie my0s paljon tilaa auton tavaratilasta, eika nain ollen ole
jarkevaa kayttaa pelkastaan kumipossuja, jos tydmaa on laaja.
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6.3 Vuodenajan vaikutus ja kustannustehokkuus

Seuraavat kysymykset kyselyssa kasittelivat jalustojen kustannustehok-
kuutta ja millaisia vaikutuksia jalustojen kaytettavyyteen on vuodenajalla.

Vuodenajalla on hieman vaikutuksia vastausten perusteella siihen, minké-
laista jalustatyyppi voidaan kayttaa. Jalustatyyppié talviolosuhteisiin valit-
taessa ei kuitenkaan ole niin suurta vaikutusta mita kuvittelin olevan. Ai-
noastaan lyontijalka nousi esiin lahes jokaisessa vastauksessa. Lyontijalan
ongelmat tulevat vastaan siiné vaiheessa, kun maa ehtii jaatya ja nain ol-
len, jos haluttaisiin kayttaa lyontijalkaa niin maa pitaisi lammittéa silta koh-
dalta tai porata erillinen reikd maaperéan, jotta jalustan saisi pystytettya.

Betoniporsaan osalta muutamassa vastauksessa oli mainittu, etta betoni-
porsas voi talven aikana esimerkiksi jadtya maahan kiinni tai peitty& kinos-
ten alle, joten sen kayttoa taytyy harkita.

Kustannustehokkaimpia jalustoja ovat lyontijalka, kaidekiinnike ja kevytja-
lusta. Varsinkin lyontijalka ja kaidekiinnike nousivat kustannustehokkaim-
miksi niiden véhaisen tilavaatimuksen osalta ja edullisen hankinta hinnan
kannalta. Lyontijalka, kaidekiinnike ja kevytjalusta ovat kustannustehok-
kaita myos helpon ja nopean asennustavan vuoksi, eikd niiden asentami-
seen tarvita niin paljon tyovoimaa, kuten esimerkiksi betoniporsaan
kanssa. Lyontijalkaa, kaidekiinnikettd tai kevytjalustaa kaytettéessa ei
myoskaan tarvita térmdaysvaimentimia. Betoniporsas ja kumiporsas vie
paljon tilaa ja ovat painavia, jolloin kuorma-auton kantavuuden rajat voi
tulla vastaan, joten suuriin kohteisiin tarvitaan paljon tilaa kuorma-autosta
tai edestakaisin ajamista voi tulla paljon. Betoniporsas on myds Kallis ja
vaatii enemman tyévoimaa liikuttamiseen tai erillisen nosturin. Kuitenkin
isoihin merkkeihin tai opastetauluihin betoniporsas on paras vaihtoehto,
koska se on vakaa ja pitdd merkin varmasti paikoillaan.

6.4 Yhteenveto vastauksista

Vastauksien yhteenvetona voidaan todeta, ettd erilaisia jalustatyyppeja
kaytetdan hyvin monipuolisesti eikd mikaan tietty jalustatyyppi noussut
ylitse muiden. Betoniporsas ja kumiporsas vaativat eniten tyOvoimaa,
mutta samalla ovat parempia jalustoja isoihin merkkeihin ja opastetaului-
hin, kun taas lyontijalka, kaidekiinnike ja kevytjalusta ovat kevyempia ja
nopeampia tapoja pystyttéaad liikkennemerkki. Talviolosuhteissa varsinkin
lyontijalan pystyttdminen tuottaa vaikeuksia jaatyvan maan takia. Betoni-
porsasta taytyy kayttad harkiten talvella, jottei se huku lumeen tai jaady
maahan kiinni.



22

7  TYOLUPAHAKEMUS

Ennen varsinaista testiosuutta taytyi hakea hyvaksytty lupapaatos tiealu-
eella tydskentelyyn ELY-keskukselta seka tehdé ilmoitus lilkennevirastolle
likennetta haittaavasta tydsta. Tyo, joka tapahtuu maantiella tai tiealu-
eella seka edellyttaa liilkenteenohjausta seka varoittamista likennemer-
kein niin tarvitaan talléin lupa ELY-keskukselta. Hyvaksytty lupapaatos tar-
vitaan myas silloin, kun tydskentely liittyy kaapeleiden tai kunnallisteknis-
ten laitteiden kunnossapitoon.

Hyvaksyttyd lupapaétosta varten tarvitsee ELY-keskukseen tayttéa lupaha-
kemus. Lupahakemuksesta tulee k&yda ilmi hakijan yhteystiedot, tyokoh-
teen sijainti ja tyotehtava. Hakemuksen mukana tulee myds toimittaa seu-
raavat liitteet:

e Liikenteenohjaussuunnitelma karttamuodossa

e L&hestymiskartta (1:10 000 — 40 000)

e Suunnitelmakartta (1:500 — 1000)

e Suunnitelmapiirrustukset niiltd osin kuin ne tienpitoviranomaista

koskevat

Lilkenneviraston liikennekeskukseen on myos tehtavéa ilmoitus lilkennetta
haittaavasta tyosta. limoituksesta tulee kdydéa ilmi seuraavat asiat:

e Mitd tyota ilmoitus koskee

e Kohteen tiedot

e TyoOvaihe

e Tyon tyyppi

e TyOaika

e Vaikutukset liikenteelle

e Vaikutussuunta

¢ lImoittajan tiedot
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8 TESTAAMINEN

Taman opinnaytetyon testiosuus suoritettiin 23.4 — 26.4. Testauksessa tut-
kittiin tilapaisten liikkennemerkkien erilaisia pystytystapoja seka niiden va-
kautta pysya pystyssa ohi ajavien ajoneuvojen muodostamassa ilmavir-
tauksessa. Testausta varten valitsimme kaksi eri paikkaa, jossa nopeusra-
joitukset olivat 60 km/h ja 80 km/h. Testauspaikat sijaitsivat Lahden alu-
eella. Lilkkennemerkkien pystyttajana toimi Lahden LKJ-Palvelut Oy.

8.1 Testimenetelma

Testausta varten valitsimme testattavat liikennemerkit normaalikokoisina
seké& suurikokoisina. Valitsimme kaksi eri liikennemerkki kokoa, jotta na-
emme, onko liikennemerkkien koolla kuinka suuri vaikutus siihen, paljonko
likennemerkit heiluvat ajoneuvojen muodostamassa ilmavirtauksessa. Lii-
kennemerkkien havainnointi tapahtui siimamaaraisesti, vaikka testia suun-
niteltaessa oli vaihtoehtona myos, ettd havainnointi tapahtuisi jollakin
muulla keinolla, kuten esimerkiksi kameran tai tutkan avulla.

Silméamaaraiselle havainnoimiselle valittiin selkeat luokat, jotka olivat seu-
raavanlaiset:

Ei tapahdu mit&an

Heiluu vahan, heilumista noin 2—-5cm

Heiluu paljon, heilumista noin 5— 10 cm

Kaatuu

Ajoneuvoluokkia, joihin lilkennemerkkien heilumista vertailtiin, olivat hen-
kildauto, pakettiauto, kuorma-auto ja yhdistelméajoneuvo. Liikennemerk-
keja oli parhaimmillaan samaan aikaan pystyssa 8 kappaletta, joten valitsin
yhdelle liikennemerkille otannaksi 10 — 15 ajoneuvoa ajoneuvoluokkaa
kohden. Keskimé&arin yhdelld liikkennemerkilla aikaa tutkimukseen meni
noin 30 minuuttia.

Lilkkennemerkkien jalustojen kuormana kaytettiin varoitusmerkkikilpea,
kaksirivista lisakilped ja vilkkua merkkien paalla, jotta merkit vastaisivat
painoltaan mahdollisimman hyvin merkkeja, joita kdytetaén oikeissa tyo-
maaolosuhteissa. Merkkeja testattiin kahdella eri etéisyydelld tienreuna-
viivasta. Etaisyydet olivat puolimetrid ja metri.

Kayttamamme liikennemerkit olivat kokonaan harmaita, jottei ohikulkevat
autoilijat luulisi niiden esittavéan jotakin merkkid. Ennen varsinaista testi-
aluetta kaytossamme oli testialueesta varoittava ennakkomerkki, jotta au-
toilijat havaitsisivat alueen.
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Kuva 15. Testattava liikkennemerkki.

Ennakkovaroitusmerkki testialueesta

Kuva 16



25

Kuva 17. Suunnitelmakartta testausalueesta.
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8.2 Testauksessa kaytetyt jalustat

Haastattelun perusteella valitsimme testeissa kaytettaviksi jalustoiksi lyon-
tijalan, kaidekiinnikkeen sekéa kevytjalustan kahdella eri painolla. Otimme
kevytjalustalle kaksi eri painoa sen takia, ettd ndkisimme, onko painon
maaralla kuinka suuri vaikutus liikkennemerkkien heilumiseen. Betonipor-
saan jatimme pois tasté tutkimuksesta sen takia, koska silla liikennemerkki
pysyy varmasti pystyssa.

Kevytjalustojen painoina kdytimme normaalikokoisten merkkien kanssa 21
kg ja 42 kg. Suurikokoisten merkkien kanssa painot olivat 32.5 kg ja 65 kg.

Kuva 18. Normaalikokoisen merkin paino kevytjalustassa. Yksi kiekko 21
Kg.

Kuva 19. Suurikokoisen merkin paino kevytjalustassa. Yksi kiekko 32.5 kg.
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Kuva 20. Kaidekiinnike. (Trafino, 2018).

Kuva 21. Kaidekiinnike testikaytossa.



Kuva 22. Lydntijalalla pystytetty liikennemerkki.
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8.3 Paikka

Testausta varten taytyi valita mahdollisimman hyva paikka, joka olisi mie-
luusti l&hialueella ja mahdollisimman suora, jotta ndkema alueet olisivat
hyvat. Valitsimme 2 paikkaa, jossa toisessa nopeusrajoitus oli 60 km/h ja
toisessa 80 km/h. Ensimmaiset testit suoritettiin seututie 296:Ila Ala-Oke-
roistentielld, jossa oli 60 km/h nopeusalue. Ala-Okeroistentien testipaikan
vieressé kulkee kevyen likkenteen vayld, josta oli hyva havainnoida liiken-
nemerkkeja. Toinen testipaikka sijaitsi seututie 167:11a Lahdentielld, Lah-
den ja Orimattilan vélisell& tieosuudella. Toisella testipaikalla ei ollut ke-
vyen liikenteen vaylag, joten lilkkennemerkkien havainnointi tapahtui tien

luiskasta.
. e
Salpakangas et
vE
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illi
Untamo Piik
Muistajary

Kuva 23. Testipaikat kartalla. (Maanmittauslaitos, 2018).
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Kuva 24. Ensimmadinen testipaikka Ala-Okeroistentiella. (Maanmittauslai-
tos, 2018).

Kuva 25. Toinen testipaikka Lahden ja Orimattilan vélisella tieosuudella.
(Maanmittauslaitos, 2018).
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8.4 Liikennemaarat

Testipaikkaa valittaessa taytyi ottaa huomioon myos liikkennemaarat, jotta
ajoneuvoja kulkisi riittavasti kummallakin testialueella. Molemmilla testi-
paikoilla liikennemaarat olivat hyvat testaamisen kannalta ja ajoneuvoja
kulki riittavasti testialueen ohitse. Seututie 296:lla Ala-Okeroistentiella
(kuva 26) liikennemaaérat olivat hieman vahaisemmat kuin tiella 167 (kuva
27), jossa oli toinen testialueemme. Kuvien 26 ja 27 liikennemaarat ovat
tilastoitu vuonna 2015.

Vuonna 2015 seututie 296:lla keskivuorokausiliikennemaara oli 9807 ajo-
neuvoa. Raskaankaluston keskivuorokausiliikennemaara oli 520 ajoneu-
voa. Seututie 167:lla keskivuorokausiliikennemaara oli 10738 ajoneuvoa ja
raskaankaluston keskivuorokausiliikennemé&ara oli 624 ajoneuvoa.

| Tietoja

Tiestdtiedot | Osoite || Tausta-aineistot

k KL 9307

b KANML: 108599
b KENWL: 10370
F KWVLRAS: 520
P KANVLRAS: 670

Kuva 26. Seututie 296 liikennemaarat. (Liikennevirasto, 2018).
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Tiestﬁtiedut| O=oite ” Tausta-aineistot

¥ KNVL: 10738
. F BAVL: 11799
. F KEWVL: 11770
. r KVLRAS: 624

F KAVLRAS: 771

Kuva 27. Seututie 167 liikennemaarat. (Liikennevirasto, 2018).
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Ensimméisen testipaivan suorituspaikka oli Ala-Okeroistentiell& ja nopeus-
rajoitus oli 60 km/h. Pystytettyjen liikennemerkkien etaisyys oli puolimet-
ria mitattuna tienreunaviivasta. Keliolosuhteet olivat hyvét testaamisen
osalta. Tuuli oli hyvin heikkoa, eik& néin ollen vaikuttanut tuloksiin. Testat-
tavia jalustoja normaalikokoisilla liikennemerkeill olivat:

e Lyontijalka

o Kaidekiinnike

o Kevytjalusta, painona 21 kg
o Kevytjalusta, painona 42 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 28. Lydntijalka normaalikoisilla likennemerkeilla.
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Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 29. Kaidekiinnike normaalikokoisilla liikennemerkeilla.
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Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Heiluu véahan
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelméaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 30. Kevytjalusta normaalikokoisilla liikennemerkeilld. Jalustapaino

21 kg.
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Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

e

|

L T ™ T s e b G e ,,mm‘
: i % |

Kuva 31. Kevytjalusta normaalikokoisilla liikennemerkeilld. Jalustapaino

42 kg.



Testattavat jalustat suurikokoisilla likennemerkeilla olivat:

e Lyontijalka

o Kaidekiinnike

o Kevytjalusta, painona 32.5 kg
e Kevytjalusta, painona 65 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu véhan
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 32. Lydntijalusta suurikokoisilla likennemerkeilla.
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Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 33. Kaidekiinnike suurikokoisilla liikkennemerkeilla.
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Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu véahan
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelméaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 34. Kevytjalusta suurikokoisilla likennemerkeilla. Jalustapaino 32.5

kg.
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Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelmé&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 35. Kevytjalusta suurikokoisilla liikennemerkeilla. Jalustapaino 65
kg.
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8.6 Testipaiva 2

Toisena testipaivanéa testit suoritettiin samassa paikassa kuin ensimmai-
sendkin testipaivana. Jalustojen etdisyyttéd tienreunaviivaan kasvatettiin
puolella metrilla, joten nyt lilkkennemerkit oli pystytetty metrin paahén
tienreunaviivasta. Keliolosuhteen olivat hiukan muuttuneet. Tuuli oli heik-
koa, mutta puuskittaista. Havainnoinnin osalta tuulella voi olla vaikutuksia
tuloksiin. Testattavat jalustat olivat muutoin samoja paitsi kaidekiinnikett&
el testattu toisena péivana.

Kuva 36. Ennakkovaroitusmerkki ennen testausaluetta.
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Toisen testipdivan testattavat jalustat normaalikokoisilla liikennemerkeilla

olivat seuraavat:
e LyoOntijalka

o Kevytjalusta, painona 21 kg
o Kevytjalusta, painona 42 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan

Testattavat jalustat suurikokoisilla lilkennemerkeilld olivat:

e LyoOntijalka

e Kevytjalusta, painona 32.5 kg
e Kevytjalusta, painona 65 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
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Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 38. YhdistelImaajoneuvon aiheuttama ilmavirtaus havainnoitavana.



8.7 Testipaiva 3
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Kolmantena testipaivana vaihdoimme paikkaa alueelle, jossa nopeusrajoi-
tus oli 80 km/h. Paikka sijaitsi Lahden ja Orimattilan valissa olevalla seutu-
tie 167:1la. Lilkennemerkkien etéisyytené tienreunaviivasta oli puolimetria.
Keliolosuhteet olivat hyvin samanlaiset kuin toisena testipaivana. Tuuli oli
puuskittaista, mutta heikkoa. Testattavia jalustoja normaalikokoisilla lii-
kennemerkeilla olivat:

Lyontijalka

Kaidekiinnike

Kevytjalusta, painona 21 kg
Kevytjalusta, painona 42 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu véhan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 39. Normaalikokoisilla likennemerkeilla pystytetty lyontijalka.
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Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu véhan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

a\ A Al

Kuva 40. Normaalikokoisilla likennemerkeilla pystytetty kaidekiinnike.
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Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Heiluu véahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelméaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 41. Normaalikokoisilla likennemerkeilla pystytetty kevytjalusta. Pai-
nona 21 kg.
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Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 42. Normaalikokoisilla liikennemerkeilla pystytetty kevytjalusta. Pai-
nona 42 kg.
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Testattavat jalustat suurikokoisilla lilkennemerkeilld olivat:
Lyontijalka

Kaidekiinnike

Kevytjalusta, painona 32.5 kg

Kevytjalusta, painona 65 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 43. Suurikokoisilla likennemerkeilla pystytetty lyontijalka.
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Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkilbauto Ei tapahdu mitéan
Pakettiauto Ei tapahdu mitéén
Kuorma-auto Heiluu vahén
Yhdistelm&ajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 44. Suurikokoisilla liikennemerkeilla pystytetty kaidekiinnike.



50

Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 45. Suurikokoisilla liikkennemerkeilla pystytetty kevytjalusta. Pai-
nona 32.5 kg.
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Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kuva 46. Suurikokoisilla liikkennemerkeilla pystytetty kevytjalusta. Pai-
nona 65 kg.
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Neljdntena testipdivana testit suoritettiin samalla paikalla kuin kolmante-
nakin paivand. Jalustojen etéisyytta tienreunaviivasta kasvatettiin puolella
metrill ja nyt etéisyys oli yhden metrin verran tienreunaviivasta. Kaide-
kiinniketta ei testattu neljantena testipaivana. Keliolosuhteet olivat hyvin
samanlaiset kuin ensimmaisenékin testipaivana, eika tuulta juurikaan ol-

lut. Tuulen vaikutus liikkennemerkkien heilumiseen varsin olematonta.

Neljannen testipaivan testattavat jalustat normaalikokoisilla liikennemer-
keilla olivat seuraavat:

e LyoOntijalka

e Kevytjalusta, painona 21 kg
o Kevytjalusta, painona 42 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen

Henkil6auto Ei tapahdu mitéén

Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan
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Kuva 47. Liikennemerkkien havainnointia tien luiskasta.

Kuva 48. Testauspéaivan pystytettyja liikennemerkkeja.
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Testattavat jalustat suurikokoisilla lilkennemerkeilld olivat:
e LyoOntijalka
e Kevytjalusta, painona 32.5 kg
e Kevytjalusta, painona 65 kg

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kuva 49. Kuorma-auton aiheuttama ilmavirtaus havainnoitavana.
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9 VERTAILU

9.1 Testipaivat 1 ja 2 normaalikokoiset liikennemerkit

Testipaivien 1ja 2 vertailu normaalikokoisilla likennemerkeilld. Vertailussa
verrataan saman jalustan eroja, kun etdisyytta tienreunaviivaan kasvate-
taan. Nopeus 60 km/h.

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&dan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Lyontijalan kohdalla etéisyyden kasvattamisella tapahtuu pieni ero, kun

ajoneuvot suurenevat.

Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalustalla syntyy eroavaisuuksia, kun etaisyytta kasvatetaan.
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Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan

Kevytjalusta, jossa jalustapainoa 42 kg, syntyy hyvin pienié eroja, kun etai-

syytta kasvatetaan.

9.2 Testipaivat 1 ja 2 suurikokoiset liikennemerkit

Testipaivien 1 ja 2 vertailu suurikokoisilla liikennemerkeilla. Vertailussa
verrataan saman jalustan eroja, kun etdisyytta tienreunaviivaan kasvate-
taan. Nopeus 60 km/h.

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan

Suurikokoisilla liikennemerkeilla varustettu lyontijalka. Huomattavia eroja

syntyy merkin etdisyyden kasvattamisella.
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Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalusta, jossa suurikokoiset liikennemerkit. Eroavaisuuksia syntyy,
kun etdisyys tienreunalinjaan kasvaa.

Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Suurikokoisilla liikennemerkilla 65 kg jalustapainoilla varustettu kevytja-
lusta. Eroavaisuuksia ei synny, vaikka etdisyytta kasvattaa.
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Kaidekiinnikettd verrataan ensimmaisen péivan testin perusteella toi-
siinsa. Vertailussa normaalikokoisilla ja suurikokoisilla liikennemerkeilla
varustettu kaidekiinnike. Etaisyyden vaikutusta ei voida verrata, koska
merkit olivat pystytetty samaan kaiteeseen kiinni.

Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kaidekiinnikkeen avulla pystytetyissa liikennemerkeissa ei synny eroavai-
suuksia, vaikka liikennemerkkien koko muuttuu.

9.3 Testipaivat 3 ja 4 normaalikokoiset liikkennemerkit

Testipaivien 3 ja 4 vertailu normaalikokoisilla likennemerkeilld. Vertailussa
verrataan saman jalustan eroja, kun etdisyytta tienreunaviivaan kasvate-
taan. Nopeus 80 km/h.

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Normaalikokoisilla liikennemerkeilla pystytetty lyontijalusta. Eroavaisuu-
det hyvin pienid, vaikka nopeus on 80 km/h.
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Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 21 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan

Kevytjalustan kohdalla syntyy huomattavia eroja, kun etéisyytta kasvate-
taan puolesta metristd, yhteen metriin.

Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 42 kg Ajoneuvo Vaikutus

Normaalikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an

Kuorma-auto

Ei tapahdu mit&an

Yhdistelmaajoneuvo

Heiluu vahan

Kevytjalusta, jossa jalustapainoa 42 kg. Etéisyytta kasvattamalla lilkenne-

merkin heiluminen vdhenee huomattavasti.
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Kaidekiinnikettd verrataan kolmannen péivan testin perusteella toisiinsa.
Vertailussa normaalikokoisilla ja suurikokoisilla liikennemerkeill& varus-
tettu kaidekiinnike. Etaisyys tienreunalinjasta molemmissa liikkennemer-
keissd sama, koska kaidekiinnike on kiinnitetty samaan kaiteeseen.

Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Normaalikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan
Kaidekiinnike Ajoneuvo Vaikutus
Suurikokoinen
Henkil6auto Ei tapahdu mitéén
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kaidekiinnikkeen avulla pystytetyissa liikennemerkeissa ei synny eroavai-
suuksia, vaikka liikennemerkkien koko muuttuu.

9.4 Testipaivat 3 ja 4 suurikokoiset liikennemerkit

Testipaivien 3 ja 4 vertailu suurikokoisilla liikennemerkeilla. Vertailussa
verrataan saman jalustan eroja, kun etdisyytta tienreunaviivaan kasvate-
taan. Nopeus 80 km/h.

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Lyontijalka Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Ei tapahdu mitéén
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Suurikokoisilla liikennemerkeilla varustetussa lyontijalustassa havaitta-
vissa eroavaisuuksia, kun etaisyytta kasvatetaan.
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Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 32.5 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalusta, jossa jalustapainoa 32.5 kg. Liikennemerkin heiluminen pie-

nenee hiukan, kun etaisyytta kasvatetaan.

Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 0.5 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Heiluu vahan
Kuorma-auto Heiluu paljon
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu paljon

Kevytjalusta, 65 kg Ajoneuvo Vaikutus

Suurikokoinen

Etdisyys 1.0 m Henkilbauto Ei tapahdu mit&an
Pakettiauto Ei tapahdu mit&an
Kuorma-auto Heiluu vahan
Yhdistelmaajoneuvo Heiluu vahan

Kevytjalusta, jossa 65 kg jalustapainoa ja likennemerkkien koko suuri. Ha-
vaittavissa hiukan liikennemerkin heilumisen véhenemista, kun etéisyytta

kasvatetaan.
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10 LOPPUYHTEENVETO

Opinnaytetyon tehtdvana oli testata erilaisia liikennemerkkijalustoja, joita
kaytetaan tilapaisissa likennejarjestelyissa. Testit suoritettiin tiealueella ja
testeissd havainnoitiin liikennemerkkien heilumista ohi ajavien ajoneuvo-
jen muodostamassa ilmavirtauksessa. Testattaviin jalustoihin oli kiinni-
tetty varoitusmerkkikilpi, lisakilpi sek& vilkku. K&ytimme normaali- ja suu-
rikokoisia lilkennemerkkeja testeissa. Jalustat, joita kdytimme testeissa,
olivat lyontijalusta, kaidekiinnike ja kevytjalusta kahdella eri painolla. Ja-
lustat testattiin kahdella eri etdisyydella tien reunaviivaan ndhden.

Haastatteluista voidaan todeta, etté erilaisia jalustatyyppeja kaytetaan hy-
vin monipuolisesti ja jokaisella jalustalla on omat hyvéat ja huonot puo-
lensa. Esimerkiksi betoniporsas on hyvin painava ja vaatii nain ollen ylimaa-
raista tyovoimaa siirtdmiseen. Kuitenkin betoniporsaalla pystytetyt isot lii-
kennemerkit tai opastetaulut pysyvat hyvin pystyssa. Kevyemmilla jalus-
toilla kuten kaidekiinnikkeelld tai kevytjalustalla likennemerkin pystytta-
minen on nopeampaa ja myds jalustojen siirtdminen tarpeen vaatiessa
seuraavaan paikkaan on yksinkertaisempaa. Haastatteluista saaduista vas-
tauksista voidaan myos todeta, etta kaikkein mieluisin tapa pystyttaa tila-
painen liikennemerkki on kayttaa lyontijalustaa. LyOntijalusta on nopea
asennettava ja kevytrakenteinen ja tarvittaessa lyontijalustan siirtdminen
on suhteellisen nopea toimenpide.

Kaiken kaikkiaan testit sujuivat odotetulla tavalla, eikd mitddn odottama-
tonta paassyt tapahtumaan. Testituloksien suhteen jdiimme kuitenkin hie-
man siitd mihin olimme varautuneet. Liikennemerkkien havainnointi ta-
pahtui silméamaaraisesti yhden ihmisen havainnoimana, joten testitulok-
sissa voi olla hieman eroavaisuuksia. Tuloksista voidaan kuitenkin paatelld,
etta testeissa kaytetyilla jalustoilla liikennemerkit pysyvat pystyssa.

Testituloksia vertailemalla suurimpia eroja syntyi kevytjalustalla niin nor-
maali- kuin suurikokoisillakin liikennemerkeilla. Kun liikkennemerkkien ko-
koja vaihdettiin normaaleista merkeista, suuriksi merkeiksi suhteutettuna
jalustan painoon niin erot pysyvat hyvin samankaltaisina, eikd normaalin
merkin tai suurikokoisen lilkkennemerkin heilunta kasvanut. Varsinkin tes-
tialueella, jossa nopeutta oli 80 km/h syntyi mielestani kaikkein suurimmat
erot kevytjalustalla. Kevytjalustassa oli myds havaittavissa, etta kun isompi
ajoneuvo ajaa ohitse niin ilmavirran aiheuttama vaikutus heiluttaa koko ja-
lustaa ja jalusta ja& heilumaan niin pysty- kun vaakasuunnassakin. Kuiten-
kin jalusta stabiloituu hyvin nopeasti tamén jalkeen.
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Kaidekiinniketta testattiin ensimmaisend ja kolmantena testipéiva nor-
maali- ja suurikokoisilla likennemerkeilld. Testaustuloksista voidaan péaa-
tella, ettd kaidekiinnike on kaikkein vakain. Kaidekiinnikkeella pystytetyt
likennemerkit heiluivat hyvin vahan, eika liikennemerkkien heilumista ol-
lut havaittavissa kuin kuorma-auton ja yhdistelmaajoneuvon ohi ajaessa.

Lyontijalusta sijoittui testituloksien suhteen keskivaiheille. Lyontijalusta ei
heilunut niin paljon kuin kevytjalusta, mutta ei ollut ihan niin vakaa kuin
kaidekiinnike. Suurimmat erot liikkennemerkkien heilumiseen syntyivat 80
km/h nopeusalueella, kun liikennemerkkien koko oli suuri. Muutoin lyén-
tijalustan kohdalla testitulokset olivat hyvin samankaltaisia toistensa
kanssa, eika lilkkennemerkkien heilunnassa syntynyt suuriakaan eroja.
Lyontijalustassa oli havaittavissa yhdistelmaajoneuvon ohi ajaessa, etta il-
mavirtaus nykaisee lydntijalustaa hyvin voimakkaasti ja saa jalustan heilu-
maan, mutta jalusta stabiloituu tdman jalkeen hyvin nopeasti.

Testituloksia vertailemalla mielestani jalustan etdisyyden kasvattaminen
tien reunaviivaan ndhden ei tuo kovin suurta eroa liikennemerkin heilumi-
seen, mutta vaikutusta silla kuitenkin on. Testeissa havaitsin, etta kun lii-
kennemerkit olivat puolen metrin padssa reunaviivasta, autoilijat kiersivat
merkkeja kauempaa seka hidastivat vauhtiaan, joten tdmakin asia voi vai-
kuttaa testituloksiin. Kuitenkin, jos liikennemerkit ovat hieman kauempana
ohikulkevista ajoneuvoista, tormaysriski merkkeihin pienenee ja valtytdan
todennéakdisemmin onnettomuuksilta.
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Liite 1
Kyselytutkimus

Tilapaiset liikennejarjestelyt

Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa ja |oytaa eri vaihtoehtoja liikennemerkkien
jalustoista, joita kaytetaan tilapaisissa liikennejarjestelyissa. Kyselyn vastausten
perusteella valitsen jalustatyyppeja, joita tulen kayttamaan testiolosuhteissa
opinnaytetyéssani.

1. Tledot

Niml (el pakollinen)
Yritys / Organisaatio

Postitoimipalkka

2. Mitk& ovat tyyplilisimmat jalustatyyplt, jolta k&ytetasin lllkennemerkkien pystyttimiseen
tllapAlsissA lllkennejarjestelylssa?



3. Mit hyvia puolla I8ytyy edelld malnlitulsta jalustatyypelst4?

4. Onko néllld edelld malnlitullla jalustatyypellld huonoja puolla? Esimerklksl valkeuksla
pystyttimisen kanssa tal ongelmla pystyss# pysymisen kannalta?

5. Onko vuodenajalla valkutusta sllhen, millalsta jalustatyypplé voldaan kayttaa?
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6. MIk& tal mitka jalustatyyplt ovat kustannustehokkalmpla? Miksl?




