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Kasitteet

AutoCAD on Autodeskin piirtamisohjelma, jota hyddynnetaan lahes kaikilla infrasuunnittelun

osa-alueella.

Jannemitta on kehadportaalin pylvaiden keskikohtien valinen etaisyys. Ulokeportaalin pylvaan

keskikohdan ja orren paan valinen etdisyys.

Novapoint on Trimblen infrasuunnitteluun tarkoitettu AutoCAD-ohjelman lisdosa.

Lahtotieto Tarkoittaa suunnittelun kannalta oleellisia tietoja, joita tarvitaan ennen kuin

varsinainen suunnitteluprosessi voidaan aloittaa.

Opastusmerkki "Tieliikenteen lainsdadannon mukainen liikennemerkki, jota kdaytetaan

tienkayttajan opastusta ja suunnistusta varten” (Vaylavirasto, n.d).

Orsi on portaalin pylvaan/pylvaiden ylapaasta lahteva putki- tai ristikkomallinen uloke, johon

opasteet kiinnitetaan.

Portaali on tien ylapuolelle ulottuva kaksi- tai yksipylvdinen rakennelma, johon kiinnitetaan

mm. ajokaistan ylapuoliset viitat.

Portaaliperustus on maahan, kallioon tai rakenteisiin asennettava portaalin jalusta, jonka

tehtdvana on pitaa portaalirakennelmaa pystyssa



1 Johdanto

1.6.2020 Suomessa astui voimaan uusi tieliikennelaki, jonka seurauksena portaaleihin
kiinnitettavien opastustaulujen mitoitukset muuttuivat ja opastustaulujen koko tulee
suurimassa osassa opastustauluja kasvamaan. Lainmuutoksen takia osassa vanhoja

portaaleja rakennemittojen raja-arvot ylittyvat ja portaaleja joudutaan uusimaan.

Lilkenneportaalien (Kuva 1) suunnitteluun ei ole olemassa valtakunnallista ohjeistusta, ja
suunnittelijoiden perehdytys tapahtuu kokeneempien suunnittelijoiden opastuksella. Tassa
opinndytetyossa esitellddn Suomessa kaytettavat liikenneportaalityypit ja kdydaan lapi
portaalien suunnitteluprosessi vaihe vaiheelta. Tyossa keskityttiin portaalien
suunnittelutapaan, jossa hyodynnetaan Autodeskin AutoCAD ja Trimblen Novapoint
suunnitteluohjelmistoja. Suunnitteluprosessin esittelyn pohjalta luotiin tilaajayritykselle
Sitowise Qy, erillinen suunnitteluohjeistus uusien liikkenneportaalien suunnittelijoiden
perehdyttamisen tueksi. Ohjeistuksen on tarkoitus toimia myos muistiona kokeneemmille
suunnittelijoille. Ohjeistuksen toimivuutta tutkittiin testaamalla sita kaytannossa eri
infrasuunnittelun tekniikkalajien edustajilla. Tydssa on myos pohdittu muita mahdollisia

keinoja portaalien suunnitteluprosessin tehostamiseen.

Kuva 1 Ristikkomallinen portaali kantatielld 51 (Kuva: Mapillary, n.d)




2 Liikenteenohjaus

2.1 VYleista

Lilkenteenohjauksella tarkoitetaan ihmisten liikkkumisen ohjaamista. Liikenteenohjaamista
ohjaa lainsaadanto, jonka noudattamista valvoo poliisi. Liikenteenohjaus termina kasittaa
niin jalankulun ja pyorailyn ohjaamisen, kuin tie- ja raideliikenteenkin. Tassa opinndytetytssa
esiteltavat lilkkenneportaalit ohjaavat paaasiassa tieliikennettd, mutta liikenneportaaleihin
voidaan kiinnittaa myos raitioliikennetta, pyorailya ja jalankulkua ohjaavia opasteita.

(Liikenneturva, 2020)

Suomeen ensimmaiset autot saapuivat 1900-luvun alussa, autojen lukumaara pysyi
maltillisena aina 1940-luvulle asti. Sotien jalkeen autokanta on tasaisesti noussut aina naihin
pdiviin asti. Vuonna 2018 Suomessa oli liikennekaytdssa 5,09 miljoonaa ajoneuvoa, joista
henkil6autoja oli 2,72 miljoonaa. (Tilastokeskus, 2018) Autojen maaran kasvun seurauksena
myos lilkenteenohjaus on joutunut pysymaan ajan kehityksen mukana ja vastaamaan
automaadran noususta aiheutuviin haasteisiin. Yksi Suomen ensimmaisista portaaleista

rakennettiin Helsinki-Vantaan lentokentalle 1980-luvulla (Kuva 2).

Liikennetta ohjataan mm. lilkkennemerkeilla ja ajoratamaalauksilla. Liikennemerkit
noudattavat symboleiltaan kansainvalisesti samaa linjaa ja ovat helposti ymmarrettavissa,
riippumatta liikkujan kotimaasta. Tieliikenteen liikennemerkit koostuvat vakiomerkeista ja
erilaisista opastusmerkeista. Vakiomerkit maarittavat saannot ja ohjeistukset tienkayttajalle,
vakiomerkkeihin sisaltyy varoitusmerkit, etuajo-oikeus- ja vdistamismerkit, kielto- ja
rajoitusmerkit, maaraysmerkit ja sdantomerkit. Opastusmerkit ohjaavat ennakoivasti
tienkayttajaa kulkemaan haluttuun maaranpaahan. Opastusmerkkeihin lukeutuvat myos
palvelukohteiden opastusmerkit, jotka kertovat tienkayttajalle 1ahistolla olevista palveluista.

(Vaylavirasto. (1996). Liikenteen ohjaus, viitoitus)



Kuva 2 Liikenneportaali Helsinki-Vantaan lentokentalla 1980-luvulla (Kotus n.d)

2.2 Portaalit liikenteenohjauksessa

Lilkkenneportaaleilla tarkoitetaan tie- ja katuverkolla sijaitsevia yksi- tai kaksipylvaisia
rakennelmia, joiden ylapadssa on orret, joihin opastetaulut kiinnitetdan. Portaaleihin
kiinnitetdan opastusmerkkeja, jotka ohjaavat tienkayttdjaa liikkumaan oikeaan
maaranpaahan. Portaaleja kdytetdan usein tilanpuutteen vuoksi. Ahtaassa
kaupunkiymparistossa ainoa mahdollinen paikka opasteille saattaa olla tien ylapuolella.
Toinen yleinen syy portaalien kdyttamiseen liikenteenohjauksessa on niiden havainnoinnin
helppous: autoa ajavan henkilon ei valttamatta tarvitse nostaa edes katsettaan nahdakseen

portaaleihin sijoitetut opasteet. (Teknillinen korkeakoulu, 2005)

Portaaleihin kiinnitettavia opasteita ovat ajokaistan yldapuoliset viitat F10, F11, F12 (Kuva 3),

vaihtuvat elektroniset taulut ja liikennevalot. Myo6s vakiomerkkeja voidaan kiinnittaa



portaaleihin, mutta lahtékohtaisesti portaaleihin kiinnitetaan ajokaistan ylapuolisia viittoja.

Ajokaistan ylapuolisia viittoja kaytetaan opastukseen seuraavissa tilanteissa:

e Risteyksessd, jonka tulosuunnassa on vahintaan kolme kaistaa

e Risteyksessa on kaksi kdantyvaa ajokaistaa samaan suuntaan

e Risteyksessa suoraan jatkuvien ajokaistojen lukumaara vahenee

e Risteyksessa on kahden suoraan menevan ajokaistan lisdksi vasemmalle kddantyva
kaista

e Kaikilla kaksiajorataisilla teilld, kun risteysten valilla on ajosuunnassa vahintaan kolme
ajokaistaa

e Kanavoiduissa risteyksissa keskikaiteellisella nelikaistaisella tielld, ohituskaistatiella ja
leveakaistateilla

e Kiertoliittymaan tultaessa, kun tulosuunnassa on vahintdan kaksi kaistaa

e Valta- ja kantatiella, kun tielld on erillinen kadantymiskaista maantien tai kadun
suuntaan

e Kahden valtatien keskindisessa risteyksessa

e Paadllekkaisten valta- ja kantateiden erkanemiskohdassa

e Kun kaukokohde erkanee paatiesta ja tiella aletaan viitoittaa uutta kaukokohdetta

e Risteyksessd, kun tien geometrian, ndkemaolosuhteiden tai kaistajarjestelyjen takia
voi syntya virheellinen kuva suoraan jatkuvan ajokaistan sijainnista

e Moottoritiella risteysten valin ollessa lyhyita ja viitoitettavien kohteiden mennessa
paallekkain

e Kaksiajorataisella tiella risteysten valin ollessa lyhyita ja viitoitettavien kohteiden
mennessa paallekkain (portaalivalind kaytetdan 300m)

e Yhdenmukaisuussyista sellaisella lyhyella risteysten vililld, jossa molemmissa paissa
viitoitus on toteutettu ajokaistan yldpuolisin opastusmerkein. (Vaylavirasto,

tielilkenteen viitoituksen suunnittelu, 2020).



Kuva 3 Uuden tieliikennelain mukaiset F10, F11, F12 ajokaistan ylapuoliset viitat (Kuva:

Vayla 2020, uudet liikkennemerkit)
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2.3 Lakiuudistuksen vaikutuksia

Suomessa astui voimaan uusi tielilkennelaki 1.6.2020. Uusi lainsaddanto vaikuttaa osaltaan
portaalien suunnitteluun siten, ettd opastustaulujen mitat kasvavat ja tama mahdollisesti
tulee johtamaan nykyisten portaalien uusimiseen sallittujen rakennemittojen ylittyessa.
Esimerkiksi opastustaulussa (Kuva 4), jossa vanhan mallisen taulun leveys on 3280 mm ja
korkeus 1120 mm, on uudenmallisen vastaavanlaisen taulun leveys 2880 mm ja korkeus
1510 mm. Taulun pinta-ala kasvaa nykyisesta 3,67 neliometrista 4,35 neliometriin,
prosenttiyksikoiksi muutettuna kasvua taman taulun kohdalla tulee 18,4 % verran.
Viitoitusmuutoksille on annettu tieliikennelain siirtymasaanndksissa 10 vuoden siirtymaaika

lain voimaantulosta alkaen (Finlex, tieliikennelaki 729/2018. 195 §, 2020).



Kuva 4 Ylapuolinen taulu on uuden tieliikennelain mukaisesti mitoitettu opastustaulu ja

alapuolinen on vanhan lain mukaisesti mitoitettu opastustaulu (Sitowise arkistot 2020)
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3 Liikenneportaalityypit

Suomessa kaytettavia lilkkenneportaalityyppeja ovat ristikko- ja putkiportaalit. Portaalityypin
valinta maaraytyy tieluokan, suunnittelukohteen tilamaaran ja tilaajan toiveiden mukaan.
Myds hinta vaikuttaa olennaisesti tyypin valintaan joissakin tapauksissa, putkirakenteinen
portaali on edullisempi, kuin ristikkomallinen portaali. Portaalit rakennetaan ja mitoitetaan
suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti ja portaalien tulee tayttda Vaylaviraston

laatuvaatimukset. Portaaleita kasittelevat Vaylaviraston seuraavat ohjeet:

e Putkiportaalit, portaalityypin valinta Ty12/101-106
e Putkiportaalit, kehdportaalityypit Ty12/111-119



e Putkiportaalit, ulokeportaalityypit Ty12/131-140

e Putkiportaalit, perustaminen Ty12/141-154

e Putkiportaalit, pylvaan kiinnityslaitteet Ty12/161-176

e Putkiportaalit, opastustaulujen kiinnittaminen Ty12/181-186

e Putkiportaalit, muut Ty12/187-193

e Ristikkoportaalit, portaalityypin valinta Ty12/401

e Ristikkoportaalit, Kehdportaalit kokokoonpanopiirustus Ty12/411-424
e Ristikkoportaalit, ulokeportaalit kokokoonpanopiirustus Ty12/435-443
e Ristikkoportaalit, liitosdetaljit Det. 1,1-1,5,2,1-2,4,3,1-3,3

e Ristikkoportaalit, varusteluosat 1301-1309, 1401-1414, 1501-1514, 1601-1604
e Ristikkoportaalit, perustaminen Ty12/571-576

e Ristikkoportaalit, opastustaulun kiinnittdminen Ty12/583

e Ristikkoportaalit, sdhkdasennukset Ty12/584

Portaalin vapaan alikulkukorkeuden tulee olla vahintdaan 5,2 m ajoradan korkeimmalta
kohdalta mitattuna. Vapaalla alikulkukorkeudella tarkoitetaan portaaliin kiinnitettyjen
taulujen alareunan etdisyytta ajoradan korkeimmasta kohdasta. Erikoiskuljetusreiteilla
vaadittuun vapaaseen alikulkukorkeuteen lisataan vield vahintaan 0,20 m. Portaalit
suunnitellaan Vaylan tyyppipiirustuksien avulla. Tyyppipiirustukset kasittavat tarkat
detaljiesitykset putki- ja ristikkorakenteisista portaaleista. Tyyppikuvissa on myds esitetty
portaalityypin ja portaaliin tarvittavien lisdosien valinnat ja perustamistavat erilaisissa
tilanteissa. Vaihtoehtona on myos kayttaa Vaylaviraston tyyppikuvista poikkeavia
portaalityyppeja. Naiden on kuitenkin taytettava Tiehallinnon laatuvaatimukset.

(Rakennustieto, 2020), (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, 2010)

3.1 Putkirakenteiset portaalit

Putkirakenteiset portaalit ovat yksi- tai kaksipylvaisia terasputkesta valmistettuja portaaleja
(Kuva 5), (Kuva 6), joita kaytetdan yleisesti katualueilla. Kehdportaalit, eli kaksipylvaiset
portaalit on luokiteltu taulun maksimipinta-alan ja jAnnemitan perusteella yhdeksaan eri
tyyppiin (I, I, 111, 1V, V, VI, VII, VIII ja IX). Portaalin tyyppi valitaan Vaylaviraston ohjeiden

Ty12/101-103 perusteella, portaalin valintaan vaikuttavat pylvaiden pituus, taulujen



yhteispinta-ala ja jannemitta. Putkirakenteinen portaali mitoitetaan 15 % suuremmalle

taulujen yhteispinta-alalle. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset Ty12/101, 1992)

Kuva 5 Putkirakenteinen kehaportaali tien ylapuolisilla viitoilla (Mapilary, n.d)

Ulokeportaaleja kdytetaan aina, kun se on portaaliin kiinnitettavien taulujen koon ja orren
ulottuvuuden kannalta mahdollista. Ulokeportaaleilla tarkoitetaan yksipylvaisia putki- ja
ristikkoportaaleja. Ulokeportaaleja ndahdaan usein katukuvassa kaupunkien keskustojen

alueella tai, kun opastettavia kohteita on vain yhdelta kaistalta.

Putkimallisia ulokeportaali-tyyppeja on yhteensa kymmenen erilaista. Ul, Ull, Ulll, UIV ja UV
tyypin ulokeportaaleissa pylvaan pituus saa olla maksimissaan 7000mm ja orren pituuden
tulee olla pienempi, kuin 8300mm, erot tyyppien valilla |6ytyvat taulujen maksimi pinta-
aloista. Portaalityypit UK | - UK V ovat korkeamman mallisia ulokeportaaleja, niiden pylvaan

maksimipituus on 9200mm. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty 12/131 - 140, 1996)



Kuva 6 Putkirakenteinen ulokeportaali (Mapillary, n.d)

3.2 Ristikkorakenteiset portaalit

Ristikkorakenteisilla portaaleilla tarkoitetaan ristikkomallisesti rakennettuja yksi- ja
kaksijalkaisia portaaleja (Kuva 7), (Kuva 8), (Kuva 9). Ristikkorakenteista portaalityyppia
kdytetdan usein maanteilla. Ristikkorakenteiset kehdportaalit on jaoteltu taulun
maksimipinta-alan ja jannemitan perusteella kahdeksaan eri portaalityyppiin (R1-R8).
Ristikkorakenteisen portaalin tyyppi valitaan Vaylaviraston ohjeiden Ty12/401 - 402
perusteella, portaalin valintaan vaikuttavat jannemitta ja taulujen yhteispinta-ala. Uusi
portaali mitoitetaan aina 15% suuremmalle taulupinta-alalle, mahdollisten taulumuutoksien
takia. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty/401 - 402, 2014), (Vaylavirasto,
lilkennemerkkiohje, 2003)
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Kuva 7 Ristikkorakenteinen kehaportaali tien yldpuolisilla viitoilla (Mapillary, n.d)
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Ristikkorakenteiset ulokeportaalit on luokiteltu taulujen maksimipinta-alan ja jannemitan
perusteella tyyppeihin RU5 ja RU6. Tyyppi RU6 jakautuu liséksi vield kolmeen eri alatyyppiin,
joiden erona on erilaiset pilarityypit. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty12/402, 2014)
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Kuva 9 Ristikkorakenteinen ulokeportaali (Mapillary, n.d)

3.3 Erikoisportaalit

Erikoisportaaleilla tarkoitetaan esimerkiksi kaupunkien omia portaalityyppeja. Kaupungit
saattavat haluta omaan kaupunkimiljo6seensa sopivammat portaalit ja tall6in ne joudutaan
suunnittelemaan erikoistilauksina (Kuva 10). Erikoisportaalien tulee kuitenkin tayttaa

Vaylaviraston tyyppikuvien rakenteelliset standardit. (Rakennustieto, 2020)
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Kuva 10 Erikoisrakenteinen U12-tyypin ulokeportaali (Sitowise arkistot 2020)
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4 Portaalien perustukset

4.1 VYleistd

Portaalin perustuksella tarkoitetaan portaalin maan alle rakennettavaa jalustaa, jonka
tarkoituksena on pitaa portaalirakennelmaa pystyssa. Jalusta portaaliin valitaan
maaperatietojen pohjalta. Jalustoja varten tehdyt kaivannot taytetaan routimattomalla
soralla tai murskeella, joka tiivistetaan. Portaalin sijaitessa sillalla, portaali voidaan myds
kiinnittaa suoraan sillan rakenteisiin (Kuva 15). (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty12/141,
1996)
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4.2 Laattaperustus

Laattaperustus (Kuva 11) on putkirakenteisen portaalin yleisin jalusta. Laattaperustuksia
(LAa, LAb, LBa ja LBb) kaytetdan aina, elleivat muut syyt, kuten erittdin epaedulliset
pohjasuhteet, kallionpinnan asema tai ymparistérakenteiden toiminnalliset vaatimukset
edellytd muiden tyyppien kayttamista. Ratkaisevaa portaalin perustan valinnassa on
pohjamaan laatu 2,5-3 metrin syvyyteen. LA - tyypin jalustat soveltuvat kaytettavaksi silloin,
kun pohjamaana on moreenia, karkearakeista maata (sota, hiekka) tai riittavan kiinteaa
silttia (kairausvastus vahintdan 150pk/100cm). Myos portaaliperustuksen jaddessa korkeaan
penkereeseen kaytetaan jalustatyyppia LA. Pohjamaan ollessa silttia tai savea, jonka
leikkauslujuus on 25-30 kN/m? tai suurempi kdytetaan LB - tyypin laattaperustusta. LAa- ja
LBa -tyypin jalustoja kaytetdaan maanpinnan kaltevuuden (luiskan) ollessa 1:3 tai loivempi.
LAb- ja LBb -tyypin jalustoja kaytetaan luiskan ollessa jyrkka, kaltevuus 1:2 —1:1,5.
(Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty12/142, 1996)

Kuva 11 Vaylaviraston tyyppikuva laattaperustuksista (Vaylavirasto Ty 12/142, 1996)
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Ristikkoportaalien osalta pilariperustus on ensisijainen valinta perustusvalinta,
laattaperustusta voidaan kuitenkin myos kayttaa. Pohjamaan ollessa 3 m syvyyteen
moreenia, silttia tai karkearakenteista maata (painokairausvastus 105 pk/100 cm) kaytetaan
LA - tyypin perustusta. LB - perustustyyppia kaytetaan, kun maapera on silttia tai savea,
jonka leikkauslujuus on vahintdaan 25 kPa. Maaperan ollessa huonompaa kuin edella

mainittu, kdytetaan paaluperustusta. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset Ty12/571, 2014)

4.3 Pilariperustus

Pilariperustuksella (Kuva 12) tarkoitetaan pilarinmallista perustusta. Pilariperustusta voidaan
kayttaa yleensa aina laattaperustuksen sijasta, paitsi kevytsorapenkereilla. Pilariperustusta
kdytettdessa on ratkaisevaa pohjamaan laatu perustamisosasta 1-2 m syvyyteen.
Pilariperustus soveltuu kaytettavaksi silloin, kun luonnollinen pohjamaa on moreenia,
karkearakenteista maata (sora, hiekka), silttia tai savea. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset,

Ty12/141 & Ty12/571, 1996 & 2014)

Kuva 12 Vaylaviraston tyyppikuva pilariperustuksesta (Vaylavirasto Ty 12/148, 1992)
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4.4 Paaluperustus

Paaluperustuksella tarkoitetaan sitd, etta jalustaa joudutaan tukemaan lisdpaaluilla (Kuva
13). Paaluperustusta kdytetaan silloin, kun maan varaan perustaminen ei ole
laattaperustusta kayttden mahdollista. Paluupituudet selvitetdan maaperan
pohjatutkimuksin ja geoteknisin tarkasteluin. (Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset, Ty/141,
1996)

Kuva 13 Vaylaviraston tyyppikuva paaluperustuksesta (Vaylavirasto Ty 12/145, 2014)
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4.5 Kallioperustus

Kallioperustusta (Kuva 14) kdytetdan, kun suunniteltu portaali joudutaan sijoittamaan
suoraan kallioon. Kallioperustusta ei kuitenkaan yleisesti kdytetd, vaan yleensa sijoituspaikan

kallio louhitaan ja kdytetaan esimerkiksi laattaperustusta.



Kuva 14 Vaylaviraston tyyppikuva kallioperustuksesta (Vaylavirasto Ty 12/147, 2014)
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4.6 Muut

Muita perustuksia on esimerkiksi suoraan erilaisiin kiinteisiin rakenteisiin, kuten siltoihin
kiinnitettavat perustukset (Kuva 15). Portaalipylvaiden kiinnittamista siltaan kasittelevat

Vaylaviraston ohjeet Ty12/174-176.

Kuva 15 Putkirakenteinen kehaportaali sillalla (Mapillary, n.d)
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5 Suunnitteluprosessi

Tassa opinndytetydssa keskityttiin portaalien suunnitteluprosessiin lilkkennesuunnittelun
nakokulmasta. Muita portaalisuunnittelussa mukana olevia tekniikkalajeja ovat geo-, kallio-,

rakenne- ja tiesuunnittelu.
Suunnitteluprosessi koostuu neljasta tyovaiheesta:

1. Lahtétiedot

2. Portaalityypin valinta
3. Portaalin piirtaminen
4

Viimeistely

Suunnittelu toteutetaan kayttamalla Novapoint ja AutoCAD suunnitteluohjelmistoja.
Suunnitteluun on kaytettavissa myods muita ohjelmistoja, mutta tassa opinnaytetyossa
keskitytaan vain edella mainittuihin suunnitteluohjelmistoihin. Novapoint on
infrasuunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, joka toimii AutoCAD piirto-ohjelman lisdosana.
Novapoint-ohjelmalla on myds omat ohjeistuksensa portaalien piirtamista varten, mutta
niissa ei kasitelld, miten esimerkiksi ongelmatilanteessa tulisi toimia. Novapointin Road sign
professional -tyokalutoiminnon kautta saadaan piirrettya portaali. Portaali ei kuitenkaan
suoraan tayta suunnittelun laatuvaatimuksia, vaan suunnittelijan on muokattava sita
manuaalisesti. Portaalin muokkaaminen Novapointin kautta on myés mahdollista, mutta se
kumoaa jo mahdollisesti muita tehtyja muokkauksia ja ei ndin ollen ole valttamatta

tehokkain tapa. (Civilpoint, 2020)

Portaalisuunnittelijan vastuulle kuuluu huolehtia yhteensovitus muiden tekniikka-alojen
kanssa siten, etteivat maan alla sijaitsevat putket ja kaapelit ole suoraan suunnitellun

portaalin alapuolella ja jattda ohjeenmukainen tila ndiden valille. (Rakennustieto, 2020)

5.1 Lahtotiedot

Lilkkenneportaalien suunnitteluprosessi aloitetaan Iahtotietojen tarkastelulla. Pakollisia

lahtotietoja ennen suunnittelun aloittamista ovat opasteiden koko, portaalin tyyppi ja



18

sijaitseeko portaali erikoiskuljetusreitilld. Poikkileikkaus on myds hyvin olennainen osa
|ahtotietoja, mutta piirtdminen on mahdollista aloittaa myos kuvitteellisen maanpinnan
avulla. Portaalin perustukset ja mahdolliset lisdosat ovat lahtotietoja, jotka on mahdollista
paivittaa piirustuksiin helposti tyon jo kdynnistyttyd. Lahtotietoihin lasketaan myds

suunnitelmakartta, josta selviaa portaalin tarkka sijainti.

5.1.1 Poikkileikkaus

Poikkileikkauksesta tulee suunnitteluvaiheessa selvitd seuraavat asiat (Kuva 16):

e suunniteltu uusi maanpinta

e korkeus/leveys taulukko

e mittalinja

e maan pinnan alla olevat asiat, mm. putket, kaapelit

e mahdollinen kallion pinta

Kuva 16 Esimerkki [ahtotietoihin kuuluvasta poikkileikkauksesta, johon on merkitty

piirtdmisen aloittamisen kannalta oleelliset asiat (Sitowise arkistot 2020)

o bems v

5.1.2 Portaalin tyyppi

Portaalin tyyppeja ovat putki- ja ristikkoportaalit ja kumpiakin naita loytyy, sekd keh3d, etta
ulokemallisina. Tilaaja maarittaa, mita portaalin tyyppia milloinkin kaytetaan. Mikali tilaaja ei

ole antanut portaalin mallia Idhtotiedoissa, kdytetdan kohteeseen parhaiten sopivaa
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vaihtoehtoa. Maanteilld kdytetdaan yleensa ristikkorakenteisia portaaleja ja katuymparistossa

kaytetaan yleensa putkimallisia portaaleja.

5.1.3 Opasteiden koko ja maara

Opasteiden koko ja maara vaikuttaa olennaisesti portaalityypin mallin valintaan, joten
opasteiden sisallon tulee olla selvilla ennen piirtamisen aloittamista. Opasteiden maara

kertoo myds sen, kuinka monelta kaistalta liikennetta tullaan ohjaamaan.

5.1.4 Perustus

Perustuksen valinta tehdaan suunnittelukohteen maaperan ja portaalin koon perusteella.
Myds maan alla sijaitsevat kaapelit ja putket voivat vaikuttaa perustuksen valintaan, jos tila
on ahdas. Perustusta voidaan helposti vaihtaa vield myohemmassa vaiheessa suunnittelua

manuaalisesti.

5.1.5 Lisdosat

Portaaliin kiinnitettavia lisdosia ovat esimerkiksi valaistus ja lilkkennevalot (Kuva 17), lisdosat
voidaan lisata suunnitelmakuvaan missa tahansa piirtamisen vaiheessa. Edelld mainittuja
lisdosia varten tarvitsee suunnitelmakuvaan lisata kytkentdaaukot sahkojen asentamista

varten.
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Kuva 17 Portaalien lisdosat, kuvaan merkitty lilkkennevalot, valaisinpylvas ja kytkentdaukot

(Sitowise arkistot 2020)
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5.1.6 Erikoiskuljetusreitit

Suunnittelukohteesta tulee selvittda, sijaitseeko se jollakin erikoiskuljetusreitilla. Kohteen
sijaitessa erikoiskuljetusreitilld, tulee portaalin mittojen noudattaa reitin vaatimia
vahimmaisleveys- ja korkeusmittoja. Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkossa (SEKV)
portaalin orren alareunan korkeus on vahintaan 7,2 m. Erikoiskuljetusreitit ja kohteen
vaatimat vahimmaismitat tarkistetaan ELY-keskuksen lupapalvelusta. Myo6s kuntien omilta
sivuilta l6ytyy mahdollisesti sen katuverkon vaatimia vahimmaismittoja (Kuva 18).
Erikoiskuljetusreiteilld vapaaseen alikulkukorkeuteen lisdtaan aina vahintaan 200 mm

lisdvara. (Vaylavirasto, Liikenteen ohjaus, viitoitus, 1996)
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Kuva 18 Lahden Erikoiskuljetusreitit (Vaylaviraston erikoiskuljetukset suunnittelussa, Lahden

kaupunki, n.d)

5.2 Portaalityypin valinta

Portaalityypin valintaa varten tarvitaan jannemitta, kiinnitettavien taulujen yhteispinta-ala ja
portaalin korkeus, lisdksi ristikkomallisissa portaaleissa tarvitaan epdkeskisyys lukema.
Epdkeskeisyydelld tarkoitetaan taulun keskikohdan ja orren keskikohdan valista etdisyytta.
Portaalin pylvaskorkeuksia arvioidessa tulee huomioida portaalin sijainti, portaalin pylvaiden
sijaitessa jyrkalla penkereelld pylvdiden pituus tulee olemaan korkeampi, kuin tasaisella

sijaitessaan.

Esimerkkitapauksessa (Kuva 19) kehaportaaliin asennettavien opastustaulujen yhteispinta-
alaon 13,21 m % (pinta-alaan lisatty 15 % kasvuvara), portaalin pylvaiden vélinen etdisyys
(jannemitta) on 19,5 m ja piennar on loiva, joten portaalin korkeudeksi riittaa alle 7000 mm

pylvaat (alikulkukorkeus 5,2 m).
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Kuva 19 Esimerkkitapauksen opastustaulujen mitat ja jdnnemitta (muokattu Sitowise

arkistot, 2020)
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5.2.1 Putkimallisen portaalin valinta

Kehaportaalin valinta tehdaan kayttamalla Vaylaviraston ohjeita Ty12/101-103.
Esimerkkitapauksessa portaalin korkeus on alle 7000 mm, joten portaalin valinta suoritetaan
ohjeen Ty12/101 avulla (Kuva 20). Ohjeessa on kayrasto, jonka avulla portaalin tyyppi
katsotaan. Kayraston x-akselilla on jannemitta ja y-akselilla taulujen pinta-ala.
Esimerkkitapauksen jannemitta 19,5 m ja taulujen yhteispinta-ala, johon on lisatty 15 %
kasvuvaraa on 13,12 m 2. Jannemitta ja taulujen yhteispinta-ala kohtaavat kdyrastosta
katsottuna tyypin VI kohdalla, joten tdman perusteella portaalin tyypiksi valikoituu tyyppi VI.
Taman lisaksi kayrastosta katsotaan viela valitun portaalityypin suurin sallittu opasteiden
yhteispinta-ala (Amax) ja tama luku stanssataan portaalin numerolevyyn.
Esimerkkitapauksessa portaalin suurin sallittu opasteiden pinta-ala kdyrastosta katsottuna

on1l7m?2.
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Kuva 20 Putkimallisen kehdportaalin portaalityypin valinta (muokattu Vaylavirasto Ty 101,

2020)

Taulujen pinta-ala (13.12m?)
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5.2.2 Ristikkomallisen portaalin valinta

Ristikkomallisen portaalityypin valintaan vaikuttavat tekijat ovat taulujen pinta-ala,
jannemitta, pylvdiden korkeus ja taulujen epakeskisyys. Portaalityyppi valitaan Vaylaviraston
ohjeiden Ty12/401-402 avulla (Kuva 21). Vaylaviraston ohjeiden portaalinvalintataulukosta
pystytdadan katsomaan suoraan eri tyyppien maksimi pinta-alat, jannemitat ja pylvaiden
maksimikorkeudet. Edellda mainittujen tietojen lisdksi tarvitaan vield taulujen epakeskisyys,
jotta tyyppi voidaan valita. Suurin epakeskisyyteen vaikuttava tekija on taulujen korkeus.
Epdkeskisyyden laskemiseksi taulujen pystysuunnan sijoittamista joudutaan
hahmottelemaan, taulut pyritdan mahdollisuuksien mukaan sijoittamaan matalimman

taulun mukaisesti samaan tasoon (Kuva 22).
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Kuva 21 Ristikkomallisen kehdportaalin valinta (Vaylavitasto Ty/401, 2014)
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Portaali- | ZAmax| Bpay | Z(AC)max| a L B.o
tyyppi | [m?] | [m] | [m? |[mm] [mm] [mm]
R1 15 0.5 7.5 400 | &000+(0...18)x500 = 15000 | 3000+(0..20)x250 = 8000
R2 15 0.5 7.5 400 | 11000+(0...18)x500 < 20000 | 3000+(0...20)x250 < 8000
R3 15 [ 0.25 3.75 400 | 15000+(0...20)x500 = 25000 | 3000+(0..20)x250 = 8000
R4 15 [0.25 3.75 500 | 16800+(0..22)x600 < 30000 | 3800+(0...14)x300 < 8000
RS 30 | 0.5 15 400 | 15000+(0...10)x500 = 20000 | 3000+(0...20)x250 < 8000
R6 30 | 0.6 18 500 | 16600+(0..14)x600 < 25000 | 3800+(0...14)x300 < 8000
R7 30 | 05 15 600 | 16500+(0...18)x750 < 30000 | 3000+(0..8)x375 =< 8000
RE& 40* | 0.8 32* 1000 | 26000+(0...20)x1250 < 41000 | 75+(0..15)x625 < 9450

*Portaalin RS tarkemmat valintatiedot piirustuksessa Ty 12/418

e ontaulun epékeskisyys (taulun pintakeskién pystysuora etdisyys palkin keskilinjasta)
A ontaulun pinta-ala

Esimerkkitapauksessa A, B ja C taulut ovat yhta korkeita ja kaikki matalampia, kuin D-taulu.
Taulut A, B ja Csijoitetaan niin, etta taulujen korkeussuunnan keskikohta ja orren keskikohta
ovat samassa tasossa, talléin e-lukema on nolla. D-taulu sijoitetaan alareunan mukaisesti
samaan tasoon A, B ja C taulujen kanssa. Epadkeskisyys lasketaan kuvan (Kuva 23) mukaisella
kaavalla. Jokaisen taulun epdkeskisyys (e) kerrotaan erikseen taulun pinta-alalla, nama
tulokset summataan yhteen ja jaetaan kaikkien taulujen yhteispinta-alalla. Epakeskisyyksia

laskettaessa kdytetdan taulujen tarkkoja pinta-aloja.

Kuva 22 Esimerkkitapauksen taulujen sijoitus (muokattu Sitowise arkistot, 2020)

d { e = Taulun
—m . kg_s.klkohdan
2 b e s s/ | etéisyyn orren
g - 8 28 8 8@ Blisween |2 |8 J | keskilinjasta
] BO-HEIKILL | © KTl o resmusmal = | |1 EJUMMARAGO) |2 T |
S+ Sron-nelkkita] ‘[@ B3 CenThUM ] O\H'U\ EB Cenrui I Iz T R \
ok @ - § % &%
© ®
3280 2480 2480 | 3120

 Orren keskilinja




25

Kuva 23 Epdkeskisyden laskukaava (Vaylavirasto Ty12/402, 2014)

Mitoituskaavat
VLT

A

T A S Anw

£ 8 pga = 250 T

&, on taulun epdkeckityys (Laulun pintakeskidn pystysuora etdisyys palkin keskilingasta)

A, on taulun i pinta-ala

A-Taulu (0 * 2,56 = 0)

B-Taulu (0 * 1,93 =0)

C-Taulu (0 * 1,93 =0)

D-Taulu (0,41 * 4,99 = 2,0459)
Yhteensa 0 + 0 + 0 + 2,0459 = 2,0459

Taulujen yhteispinta-ala.

2,56+193+1,93+4,99=11,41

Jaetaan taulujen epédkeskisyyksien summa taulujen yhteispinta-alalla.
2,0459/11,41=0,18

e-max=0,18

Kun kaikki portaalinvalintaan vaikuttavat lahtotiedot ovat tiedossa, voidaan portaali valita
Vaylaviraston ohjeessa Ty12/401 sijaitsevan taulukon avulla. Esimerkkitapauksessa taulujen
yhteispinta-ala on 11,41 m 2, tdhan lisataan kasvuvaraa 15 %, jolloin pinta-alaksi tulee 13,12
m 2. Portaalin jannemitta (L) on 19,5 m. Haluttu alituskorkeus on 5,2 m ja e-max on 0,18.

Ndiden tietojen perusteella voidaan valita portaalityypiksi R2 (Kuva 24).
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Kuva 24 Ristikkoportaalin valinta (muokattu Vaylavirasto Ty12/401, 2020)

Portaali- | ZAmax| Emax | Z(AC)max| 2 L B.o
tyyppi | [m’] [ [m) ]| [m* [(mm] [mm] [mm]
R1 [ 15 7.5 | 400 [ 6000+(0..18)x500 < 15000 | 3000+(0...20)x250 < 8000 |

) [ r2 15005 75 | 400] 11000+(0..18)x500 £20000) 3000+(0..20)x250 {8000
R3 | 15 |0.25| 3.75 | 400 | 15000+{0..20)x500 < 25000 | 3000+{0...20)x250 < 8000
R4 15 |0.25| 3.75 | 500 | 16800+(0...22)x600 < 30000 | 3800+(0...14)x300 < 8000
RS 30 | 05| 15 | 400 | 15000+(0..10)x500 < 20000 | 3000+(0...20)x250 < 8000
R6 30 |06 ) 18 | 500 [ 16600+(0..14)x600 < 25000 | 3800+(0...14)x300 < 8000
R7 30 05| 15 | 600 | 16500+(0..18)x750 < 30000 | 3000+(0..8)x375 < 8000

R8 | 40* [ 0.8 | 32* ]1000] 26000+(0...20)x1250 < 41000 | 75+(0..15)x625 < 9450

Tarvittaessa epakeskisyyteen voidaan vaikuttaa tiputtamalla matalimpien taulujen korkeutta
suhteessa orren keskikohtaan, jolloin epakeskisyyteen saadaan tasapainottavaa
“negatiivista” e-arvoa (Kuva 25). Tasapainottavaa negatiivista e-arvoa kayttamalla voidaan
valttya silta, ettei tarvitse valita suurempaa portaalityyppia. My0s taulujen sijoittaminen eri

tasoihin on mahdollista (Kuva 26).

Kuva 25 Ristikkoportaali, jossa matalampaa taulua laskettu (Mapillary, n.d)
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Kuva 26 Ristikkoportaali, jossa taulut eri tasoissa (Mapillary, n.d)
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5.3 Piirtdmisen vaiheet

5.3.1 Poikkileikkauksen muokkaaminen

Ennen portaalin piirtamista voidaan joutua muokkaamaan poikkileikkausta. Yleisin muokkaus
on suunnitelmakuvissa tarpeettomien apuviivojen siirtaminen tulostumattomille tasoille.
N&ita ovat muun muassa korkeus/leveys viivasto, kaistaviivat (Kuva 27). Olennaiset tiedot
lopullisessa tulosteessa ovat: suunniteltu maanpinta, vanha maanpinta, mittalinja, vaylan
korkeimman kohdan korko, maan alla sijaitsevat kaapelit ja putket, seka kallionpinta (Kuva
28). Muita mahdollisia muokkauksia on viivojen muokkaus paremmin viivan merkitysta

kuvaavaksi, esimerkiksi kallionpinnan viivan muokkaus.



Kuva 27 Muokkaamaton lahtotiedoksi saatu poikkileikkaus (Sitowise arkistot 2020)
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ML, ajorata lopylli
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Kuva 28 Muokattu poikkileikkaus (Sitowise arkistot 2020)
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5.3.2 Portaalin piirtaminen

Poikkileikkauksen muokkaamisen jalkeen siirrytdaan portaalin piirtdmiseen. Portaali
piirretaan kayttamallda Novapointin road sign professional lisdosaa. Ohjelmalle annetaan

poikkileikkauksesta saatavat tarvittavat alkutiedot, joita ovat: (Kuva 29).

e Putki- vai ristikkoportaali
e Keha- vai ulokeportaali

e Portaalin tyypin numero



29

e Portaalin jalustan korko

e Portaalin korkeus

e Orren pituus

e Vaylan korkein kohta

e Vayldn oikea ja/tai vasen reuna

o Kytkentdaaukkojen maara

Portaalin alkutiedot tallennetaan suunnitellun maanpinnan viivaan. Novapoint piirtaa
portaalin alkutietojen mukaan (Kuva 30), (Kuva 31). Piirtamisen jalkeen portaalista tulee
kuitenkin vield tarkistaa, ettd mitat tasmaavat, eika alkutietojen sy6ttamisessa ole

tapahtunut virheita.

Kuva 29 Novapoint alkutietojen sy6tto (Sitowise arkistot 2020)

A Portaalin alkutiedot

Portaaln vainta
Rurko

PUTKI  ~

1/2-pucleinen
2puoleinen

Jalustan valnta

Kuva 30 Novapointin kautta piirretty portaali (Sitowise arkistot 2020)

Vasen Lia

Okea Lia

Valitse vaylan vazen reuna
Valits vayldn okes reuna
Valitss taeauksen sijainti
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Kuva 31 Muokattu Novapointin piirtdma portaali (Sitowise arkistot 2020)
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5.3.3 Opastustaulujen sijoitus

Putki- ja ristikkomallisiin portaaliin kiinnitettavien opastustaulujen alareunan korkeus
ajoradan pinnan korkeimmasta kohdasta tulee olla vahintdan 5,2 m, tdhan lisatdan aina viela
vahintdaan 100 mm lisdvara. Taulut pyritdaan aina sijoittamaan portaaliin siten, etta taulujen

alareunat olisivat samalla tasolla.

Putkimallisessa portaalissa orren keskikohdan korkeuden tulee olla vahintdan 6 m ajoradan
korkeimmasta kohdasta mitattuna. Taulut sijoitetaan korkeussuunnassa niin, etta taulun

alalaidan ja orren koskikohdan valinen etdisyys on korkeintaan 1000 mm.

Ristikkomallisen portaalin orren alaosan tulee olla vahintdaan 6 m korkeudella ajoradan
korkeimmalta kohdalta mitattuna. Korkeussuunnassa taulut sijoitetaan portaalin valinnan

yhteydessa lasketun epakeskisyyden mukaisesti.

Ajokaistan ylapuolisten viittojen (Kuva 3) kohdalla noudatetaan myos seuraavia

sijoittamisperiaatteita:

e F10 sarjan opastustaulut sijoitetaan ajokaistan keskikohdan mukaan siten, etta
opasteessa oleva nuoli tulee ajokaistan keskikohdalle.

e F11 sarjan opastustaulut sijoitetaan keskeisesti ajokaistan ylapuolelle (Kuva 32).
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e F12 sarjan ajokaistan ylapuoliset erkanemisviitat sijoitetaan ajokaistan keskikohdalle.
Jos erkanevia kaistoja on kaksi, niin taulujen nuolet sijoitetaan taulun alaosan

keskelle. (Vaylavirasto, tieliikenteen viitoituksen suunnittelu, 2020).

Kuva 32 Opastustaulun sijoittaminen (Sitowise arkistot 2020)

Ajokaistan keskikohta

-

. 1SO-HEIKKILE |—
Y 4 eor-menILE —

390 (390

3280

Taulut tuetaan tukipilareilla. Ensimmaiset tuet asetetaan 300-500 mm etaisyydelle taulun
reunoista, tdman jalkeen tukia asetetaan 800-1000 mm (P-mitta) valein tarvittava maara
taulun leveyden mukaan. Jos portaalin orren keskikohdan ja taulun ylareunan valinen
etdisyys on yli 1640 mm (b-mitta) lisatdan P-mittojen valiin viela lisdatuet (Kuva 33).

(Vaylavirasto, Tyyppipiirrustukset Ty12/181, 1992)



Kuva 33 Opastustaulujen sijoitus ja kiinnittaminen (Vaylavirasto Ty12/181, 1992)
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5.4 Viimeistely

5.4.1 Tarkastaminen

Portaalin tarkastamisella tarkoitetaan portaalin kaikkien mittojen ja muiden asioiden
tarkastamista ennen kuin se on valmis toimitettavaksi tilaajalle. Portaalisuunnitelmasta

tarkastettavat mitat ja asiat |0ytyvat kuvista 34 ja 35(Kuva 34), (Kuva 35).



Kuva 34 Portaalista tarkistettavat asiat (muokattu Sitowise arkistot, 2020)
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Kuva 35 Luettelo portaalista tarkistettavista asioista (Markus Sihvoin, 2020)

1.) Vahimmiais- alituskorkeus (todellisessa mitassa tulee olla vahintdadn 10 cm lisd)

2.) Bv = portaalin pylvaan pituus &
H = H'-Hv/Ho = portaalin pylvian pituus mitattuna jalustan ylireunasta

3.) Hv = jalustan yldpinnan korko, H™ = portaalin orren keskikohdan korko

4.) Koordinaatit, varmistetaan suunnitelmakuvasta

5.) Mittalinja, paaluluku & portaalin etdisyys mittalinjasta

6.) Portaalin tyyppi & perustamistapa

7.) Jalustan mitat

8.) Ajoradan korkeimman kohdan korko

9.) Taulujen mitat (korkeus, tukipuuvili, ala- & yldreunan etdisyys orren keskikohdasta &
taulujen pinta-alojen varmistus)

10.) Taulun etdisyys pylvaasta, taulujen leveydet & taulujen etdisyydet toisistaan

11.) Portaalin pylvaan etdisyys ajoradan reunasta & kaistaleveydet

12.) Orren pituus

13.) Viivojen tunnistettavuus (kallionpinta, suunniteltu pinta vs vanha pinta, putket, sdhkot jne.)

14.) Tarvittavat lisatekstit

HUOM
- Varmista ajoradan korkeimman kohdan ja orren keskikohdan valinen etaisyys (6m)
(Ristikkomallin portaaleissa orren alapinnan)

5.4.2 Tulostus

Tulostamisella tarkoitetaan portaalikuvat tallentamista PDF-lukumuotoon tai muuhun

haluttuun tiedostomuotoon. PDF-lukumuodossa suunnitelmakuvan mittojen tarkastelu
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helpottuu verrattuna AutoCAD-ohjelmassa suoritettavaan tarkasteluun. Tulostekuvan tulee
portaalipiirustuksen lisaksi sisaltda nimion ja portaalin tiedot, joista kdy ilmi, mita
Vaylaviraston tyyppiohjeita portaalissa on kaytetty (Kuva 36). Tilaajalle toimitetaan kaikki
suunnittelussa kaytetyt tiedostot, yleensa naita ovat ainakin PDF- ja DWG-muotoiset
tiedostot. Naiden lisdksi tilaajalle toimitetaan portaaliluettelo, josta I6ytyy luetteloituna
portaalin tyyppi, perustamistapa, sijainti suhteessa mittalinjaan, tarkemmat koordinaatit,

lisdosat ja muut huomiot.

Kuva 36 Portaalin tulostuskuva (muokattu Sitowise arkistot, 2020)

Nimié

6 Ohjetyon vaiheet

6.1 Tavoite

Ohjeistusta tehtdessa tulee ottaa huomioon monia erilaisia asioita ja kaiken perustana toimii
se, kenelle ohjetta ollaan laatimassa. On esimerkiksi kyettava hahmottamaan ohjeen
kayttajien erilaisia osaamisen lahtotasoja. Jokaisen ohjetta kdyttavan on pystyttava
tulkitsemaan ohjetta oikein. Tarkeaa on myos, ettd kokeneempikin suunnittelija pystyy

vaivattomasti etsimaan ohjeesta haluamansa tiedon.

Ohjetyo aloitetaan asettamalla tyo6lle tavoite ja millaisia hyotyja ohjeesta halutaan saada.
Taman ohjetyon tavoitteena oli luoda ohjeistus, jonka avulla suunnittelija, jolla ei ole

kokemusta portaalien suunnittelusta voisi suunnitella portaalin seuraamalla ohjetta askel
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askeleelta. Suunnittelijalla tulisi kuitenkin olla Autocad ja Novapoint-ohjelmistojen alkeet
hallussa. Ohjety6 tulisi myds toimimaan kokeneempien suunnittelijoiden muistiona
portaaleja suunniteltaessa. Riittdavan hyvan ohjeistuksen onnistuessa tilaajayritys voisi
saavuttaa merkittavia aikasaastoja, ohjeistus korvaisi suunnittelijalle annettavan laajan

perehdytysprosessin.

6.2 Ohjeistuksen toimivuuden tutkiminen

Ohjeen toimivuutta tutkittiin testaamalla sita kaytannossa eri infrasuunnittelun
tekniikkalajien henkil6illa. Tutkimukseen osallistui henkildita rata-, tie- ja
lilkennesuunnittelun aloilta, osallistuneista henkiloista ainoastaan liikennesuunnittelualan
henkilolla oli aiempaa kokemusta lilkkenneportaalien suunnittelusta. Tutkimus toteutettiin
simuloidulla tehtavalla. Tutkimukseen osallistuneille henkildille annettiin suunnittelutehtava
(Kuva 37), tarvittavat lahtotiedot ja portaalisuunnittelun ohjeistus kdyttoon. Osallistuneiden
henkildiden apuna tehtavan aikana toimi portaaleja suunnitellut kokeneempi suunnittelija.
Testin aikana kokeneempi suunnittelija avusti testihenkildita ongelmatilanteissa ja kirjasi
ongelmat muistiin. Ensimmaisella testikerralla ohjeistuksesta |6ytyi lukuisia virheita, ja
ohjeistus ei ollut viela riittavan kattava, jotta kokemattomampi suunnittelija sen avulla olisi

kyennyt portaalin suunnittelemaan.

Ensimmaisen testikerran havaitut ongelmat:

° Ohjeen tekstit vaikeasti ymmarrettavia
° Kuvista puuttui olennaisia selitteita
° Kaytettavat Novapointin lisdosat eivat olleet tuttuja ja ohjeistus ndiden

kayttoon puuttui kokonaan

Ensimmaisestd ohjeistuksen toimivuuden testista saadun datan pohjalta ohjeistusta
lahdettiin muokkaamaan enemman havainnollistavaan suuntaan. Ohjeistukseen lisattiin
huomattava maara kuvia ja selitteitd suunnittelun eri vaihteista. Myos kadytettavien

ohjelmistojen kayttoohjeet lisattiin ohjeistukseen.
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Kuva 37 Portaaliohjeistuksen testi (Markus Sihvoin, 2020)

Portaaliohjeistuksen

testi 23.10.2020 Ansatie

Tehtava

* Novapoint 20.10 & Autocad 2018
(+Road sign professional)

Piirré putkimallinen ulokeportaali
Alituskorkeus >5.2 m

Portaaliin sijoitettavat merkit
(Merkit loytyvat myos DWG-kuvasta)

Ei tarvita kytkentdaukkoja

Jalusta LAa

Piirré portaali mukana toimitettuun
poikkileikkaus ja suunnitelmakartta
DWG:hen

Toisella testikerralla paastiin jo huomattavasti parempiin tuloksiin ohjeistuksen
toimivuudessa. Pelkdstaan ohjetta seuraamalla saatiin piirrettya portaali. Hyvaa palautetta
tuli varsinkin lisatyista vaiheistuskuvista. Ensimmaisen testikerran kaltaisia ymmarrettavyys
ongelmia toisella ei enda havaittu. Vaiheistuskuvien lisdédmisen seurauksena ongelmat olivat
siirtyneet ohjeistuksen rakenteeseen. Testin aikana suunnittelijat kokivat ohjeesta tiedon

etsimisen osittain raskaaksi vaiheistuskuvien suuren maaran vuoksi.

6.3 Ohjetyon tulos

Opinndytetyon tavoitteena oli luoda tilaajayritykselle ohjeistus, jonka avulla kokematon
suunnittelija voisi suunnitella liikenneportaaleja ilman kokeneemman suunnittelijan antamaa
perehdytysta aiheeseen ja, ettd myods kokeneemmat suunnittelijat voisivat kdyttda samaa
ohjeistusta ongelmatilanteiden ratkaisuun. Tavoitteen saavuttamiseksi jouduttiin tekemaan
kompromissi ja jakamaan ohjeistus kahteen osaan. Ensimmainen osa on tarkoitettu
aloitteleville portaalisuunnittelijoille ja siind kdydaan portaalisuunnittelu tarkasti lapi vaihe
vaiheelta vaiheistuskuvia kayttamalla (Kuva 38). Toinen osa tarkoitettu kokeneemmille
portaalisuunnittelijoille ja sen sisadlté on paaasiallisesti mallikuvia erilaisista portaaleista
suunnittelun eri vaiheissa (Kuva 39). Kuviin on my0s lisatty selitteita siitd, mita ongelmia

kyseisen portaalin kohdalla on tullut ja mité portaaleista tulee tarkistaa.
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Ohjeistuksen luomisessa suurin tyévaihe ja ongelma oli materiaalien kokoaminen yhteen ja
sen jatkojalostaminen helposti ymmarrettavaan ja riittavan tiiviiseen muotoon. liman
ohjeistuksella tehtyja kdaytannon testeja olisi ollut mahdotonta sanoa, onko ohjeistus
toimiva. Alkuperaisen tavoitteen saavuttaminen yhdesta ohjeesta, joka toimisi niin
aloittelevalle, kuin kokeneemmallekin suunnittelijalle ei portaalien suunnittelun kohdalla

ollut mahdollista, koska siita olisi tullut liian laaja, joka tekisi sen kdyttamisesta liian kankeaa.

Kuva 38 Vaiheistuskuva ohjeistuksesta (Markus Sihvoin, 2020)
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2. Mittaa portaalin pylvdiden valinen etdisyys (19.5 m)

P
H

Vaadittu alikulun véhimmaiskorkeus esim. >5.2 m (5.2 m normaali alituskorkeus)

Kuva 39 Mallikuvia erilaisista portaaleista ja piirtamisvaiheista (Markus Sihvoin, 2020)

PORTAALITYYPPI Ul
A=399m*
Amax =6 m*

L-Fd
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7 Johtopaatelmat

Taman opinndytetyon tarkoitus oli esitella liikenneportaalien suunnitteluprosessi ja sen
pohjalta tilaajayritykselle tehdyn erillisen portaalien suunnitteluohjeistuksen vaiheita.
Tutkimusosuutena tutkittiin ohjeen toimivuutta kdytanndssa ja tulosten perusteella
ohjeistukseen tehtiin tarvittavat muutokset. Tavoitteena oli myds pohtia, mitda muita keinoja
portaalien suunnitteluprosessin kehittamiseen olisi yrityksen sisdisesti kdytettavissa, kuin

yhtendisen ohjeistuksen luominen.

Portaalien suunnitteluprosessia pystyttdisiin parantamaan yhdenmukaistamalla koko
"suunnittelulinjastoa”, jolloin portaaleja suunnittelevan henkilon "tyopoydalle” tulisi
jokaisella kerralla samanlainen [aht6aineisto. Talla hetkella suurimpia eroja nahdaan
suunnittelun lahtotiedoiksi saatavissa poikkileikkauksissa (Kuva 40). Myds esimerkiksi
tietamys portaalien vaatimista tilantarpeista aikaisemmissa suunnitteluvaiheessa vahentaisi
myohempien suunnitteluvaiheiden yhteensovitustarvetta. Jotta suunnittelulinjasto

saataisiin yhdenmukaistettua, tulisi se yhteensovittaa kaikkien eri suunnittelualojen valilla.

Kuva 40 Lahtotiedoksi saatavia erilaisia poikkileikkauksia (muokattu Sitowise arkistot, 2020)
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Itse portaalien piirtdmisvaiheen kehittamiseen ei allekirjoittaneen mielesta ole talla hetkella
olemassa parempia keinoja, kuin selkea toimintaohjeistus, jota pitkin suunnittelija etenee
suunnittelussa. Novapoint ei vield talla hetkella tuota riittavan hyvia suunnitelmakuvia, joita
pystyttdisiin kdyttdmaan suoraan ilman, etta suunnittelijan tarvitsisi niitd manuaalisesti

muokata.

Lilkkenneportaalien suunnittelu on talla hetkella Vaylaviraston tyyppikuvien ja kokeneiden
suunnittelijoiden varassa. Ohjeistuksien avulla mahdollisuus portaalien suunnitteluun
aukeaa yha useammalle suunnittelijalle huomattavasti vahemmalla perehdytyksella.
Ohjeistus tuo myos merkittavia aikasaastoja perehdytykseen ja toimii hyvana muistiona
suunnittelutyota tehtdessa. Ohjeistus ei kuitenkaan tule poistamaan inhimillisten virheiden

mahdollisuutta.
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