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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tormaysvaimentimien kayton nykytilan-
netta Pohjoismaissa, erityisesti Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa.
Opinnaytetydssa tarkasteltiin myds Destia Oy:ssa sattuneita TMA-laitteiden on-
nettomuuksia ja vertailtiin eri maiden kaytantoja tormaysvaimentimien kaytolle
seka niiden liikenteenjarjestelyohjeistuksia.

Tiedon hankinta Pohjoismaista osoittautui haasteelliseksi kielimuurin vuoksi,
mika vaati paljon kdantamista ja internet-hakuja. Tulevaisuudessa jokaisesta
Pohjoismaasta olisi hyva olla liikenneviranomainen yhteyshenkilona, joka tarjo-
aisi ohjeistuksia seka omalla aidinkielellaan ettad englanniksi, helpottaen nain
kommunikointia ja vahentaen tyoaikaa.

Keskeinen havainto oli, etta tormaysvaimentimet ovat olennainen osa tietydomai-
den turvallisuutta, mutta onnettomuuksia tapahtuu edelleen, vaikka liikennejar-

jestelyt olisivat kunnossa. Esitetyt kehitysideat, kuten tormaysvaimentimien na-

kyvyyden parantaminen, voivat auttaa vahentamaan tienkayttajien virhearvioin-

teja ja siten pienentaa onnettomuusriskia.

Vertailtaessa Pohjoismaiden kaytantdja ja ohjeistuksia havaittiin, etta ne vaihte-
livat hieman eri maissa, mutta pyrkivat yleisesti ottaen varmistamaan tormays-
vaimentimien turvallisen kaytdn. Suositus onkin, ettd maiden valilla jaettaisiin
kaytantdja enemman ja opittaisiin toinen toisiltaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tormaysvaimentimet ovat tarkea osa tietyo-
maiden turvallisuutta, mutta niiden kayton turvallisuutta voidaan edelleen paran-
taa. Tulevaisuudessa olisi tarkeaa hyodyntaa NordicWay -hanketta entista
enemman ja kehittaa sitd mahdollistaen tienkayttajille entistd paremmin tietoutta
siita, mita tiestolla tapahtuu.

Opinnaytetyd eteni suunnitellusti ja tarjosi arvokasta tietoa projektille. Kehitys-
projektin jatkuessa keskitytaan uusien kehitysideoiden testaukseen ja niiden
kaytannon soveltamiseen, tavoitteena parantaa entisestaan tormaysvaimenti-
mien kayton turvallisuutta.
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The purpose of this thesis was to investigate the status of attenuator usage in the
Nordic countries, particularly in Finland, Sweden, Norway, and Denmark. The
study also examined accidents involving TMA (Truck Mounted Attenuator) de-
vices at Destia Oy and compared different countries' practices regarding attenu-
ator usage and traffic management guidelines.

Acquiring information from the Nordic countries proved challenging due to lan-
guage barriers, necessitating extensive translation work and internet searches.
In the future, it would be beneficial to have a traffic authority liaison officer from
each Nordic country who could provide guidance in both their native language
and English, thus facilitating communication and reducing workload.

A key observation was that attenuators are an essential part of work zone safety,
yet accidents still occur despite proper traffic management. Proposed develop-
ment ideas, such as improving attenuator visibility, may help reduce driver mis-
judgments and subsequently lower the risk of accidents.

When comparing practices and guidelines among the Nordic countries, it was
observed that while they varied slightly between different countries, they aimed
to ensure the safe use of attenuators. Therefore, it is recommended that countries
share practices more extensively and learn from each other.

In conclusion, attenuators play a crucial role in work zone safety, but their usage
safety could be further improved. It is important to develop the NordicWay project
in the future and provide road users with information about ongoing roadwork.

The thesis progressed as planned and provided valuable insights for the project.
As the development project continues, focus will be placed on testing new devel-
opment ideas and implementing them in practice, with the goal of further enhanc-
ing the safety of attenuator usage.

Key words: Truck Mounted Attenuator, Road Safety, Accidents
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LYHENTEET JA TERMIT

TMA Tormaysvaimennin, Truck Mounted Attenuator.

TTMA Tormaysvaimennintraileri, Trailer Truck Mounted Atten-
uator.

VTI Ruotsin valtion liikkenne- ja kuljetustutkimuslaitos.

STRADA Ruotsin kansallinen tielikenneonnettomuusjarjestelma.

Trafikverket Ruotsin Liikennevirasto.

Vejdirektoratet

NCHRP

C-ITS

Yksiajoratainen tie

Kaksiajoratainen tie

Tanskan Liikennevirasto.

Norjan tie- ja liikennetutkimusohjelma, National Coope-
rative Highway Research Program.

Vuorovaikutteiset alykkaat liikkennejarjestelmat, Coope-
rative Intelligent Transport Systems.

Tie, jolla on yksi yhteinen ajorata vastakkaisiin suuntiin
kulkeville liikennevirroille.

Tie, jolla on erilliset ajoradat vastakkaisiin suuntiin kul-
keville liikennevirroille. Ajoradat erotetaan toisistaan
keskialueella tai keskikaiteella.



1 Johdanto

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on perehtyd Pohjoismaiden tormays-
vaimentimien kayttoon ja liikkenteenjarjestelyohjeistuksiin, seka tarkastella tor-

maysvaimentimien turvallisuuden kehittdmismahdollisuuksia.

Opinnaytetyossa tarkastellaan myos Destia Oy:n vuosina 2022-2023 tapahtu-
neita TMA-laitteiden onnettomuuksia. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa,
miksi naita onnettomuuksia esiintyy hyvissa saaolosuhteissa, vaikka liikennejar-

jestelyt ovat olleet kunnossa ja niitd on noudatettu.

Opinnaytetydssa pyritaan tunnistamaan tekijoita, jotka voisivat selittaa tallaisten
onnettomuuksien taustalla olevia syita. Taman analyysin avulla pyritaan hahmot-
tamaan mahdollisia kehityskohteita ja parannusehdotuksia tormaysvaimentimien

kayton turvallisuuden edistamiseksi tieliikenteessa.

Selvitystydssa kaydaan lapi, millaiset vaatimukset Suomessa, Ruotsissa, Nor-
jassa ja Tanskassa on talla hetkella TMA:n kaytolle, seka luodaan lyhyt katsaus
TMA:n kayttovaatimuksista. Vaatimuksia vertaillaan keskenaan ja pohditaan,

onko muiden maiden vaatimuksissa jotain, jota voisi hyddyntda myds Suomessa.

TyOssa vertaillaan myos liikenteenjarjestelyohjeistusta Pohjoismaiden valilla ja

selvitetdaan, onko niissa selkeita eroavaisuuksia.

Selvitysty0 koostuu seuraavista osioista:

- Toérmaysvaimentimet Suomessa

- Analyysi Destia Oy:n 2022-2023 TMA-onnettomuuksista
- Toérmaysvaimentimet Pohjoismaissa

- Liikenteenjarjestelyn ohjeistus Pohjoismaissa

- Kehitysideat

- NordicWay -hankkeen lapikaynti

- Pohdinta ja suositukset



2 Tormaysvaimentimet Suomessa

Tormaysvaimennin on olennainen osa tietydmaiden turvallisuutta, ja sen tarkoi-
tuksena on luoda suojaava este seka suojavyohyke tyokohteen ymparille. Tama
laite koostuu padasiassa vaimentimesta seka suoja-ajoneuvosta. Tormays-
vaimentimen tarkoituksena on vahentaa tormayksen voimaa ja siten minimoida

mahdolliset henkildvahingot.

Suomessa vaaditaan, etta térmaysvaimentimien tulee olla Ruotsin Trafikverketin
hyvaksymaa tyyppia ja seka heidan vaatimuksensa mukaiset tormayskokeet l1a-
paissyt tuote. Taman lisaksi tormaysvaimennin tulee asentaa aina valmistajan
asennusohjeiden mukaisesti. Asennuksessa on tarkeaa huomioida, etta ajoneu-
volle, johon térmaysvaimennin asennetaan, vaaditaan suurempaa massaa ver-

rattuna pelkkaan suoja-ajoneuvoon, jotta tormaysvaimennin toimisi tehokkaasti.

Tormaysvaimenninta kayttaessa muodostuu térmayseste tydkohteen ymparille,
mika vahentaa mahdollisten peraanajo-onnettomuuksien vaikutuksia tienkaytta-

jiin ja vahentaa myos tyokohteen henkildvahinkojen sattumista.

Suomessa térmaysvaimenninta tulee kayttaa aina, kun:

- tehdaan nostokoritoita ajoradalla tai pientareella

- ollaan kaksiajorataisilla teilla, joilla pysyva nopeusrajoitus on 60 km/h tai
enemman

- ollaan yksiajorataisilla teilla, joiden liikennemaarat ylittavat 6000 ajoneu-
voa/vuorokaudessa ja pysyva nopeusrajoitus on 80 km/h tai enemman

- tehdaan jalkaisin tehtavia toita, kun tien pysyva nopeusrajoitus on 60 km/h

tai enemman ja liikennemaara ylittda 900 ajoneuvoa / vuorokaudessa

Térmaysvaimenninta ei vaadita nopeasti liikkuvia kunnossapitotoéita tai pinnan

tasausta tehdessa. (Vaylavirasto 2020).



2.1. TMA-Laitteen vaatimukset Suomessa

Suomessa on maaritelty ohjeistus sulku- ja varoituslaitteille, jotka luokitellaan laa-
tuvaatimusten perusteella toimintaymparistéluokkiin. Sulku- ja varoituslaitteiden
toimintaymparistoluokat ovat jaettuna kolmeen tasoon: S3, S2 ja S1 (Liite 1). Toi-
mintaymparistdluokka S3 edustaa korkeinta ja S1 alinta laatuvaatimustasoa.

(Liikenneviraston ohjeita 2018).

Suomessa kaytetyt tormaysvaimentimet ovat yleensa kahta eri tyyppia: TMA
(Truck Mounted Attenuator), joka asennetaan kiintedsti suoja-ajoneuvoon tai
TTMA (Trailer Truck Mounted Attenuator), joka on perassa vedettava tormays-

vaimennin.

2.1.1 TMA-laitteiden varit ja heijastinpinnat

Varoituslaitteiden takaosassa on vuorottain punaiset ja keltaiset yhta leveat juo-
vat siten, etta lamellien paiden vari on aina punainen (Kuva 2). Juovien leveyden
tulee olla 200-500 mm. S3 ja S2 toimintaymparistdissa kaytetaan varoituslait-
teissa aina paivaloistekalvoa. Paivaloistekalvon tulee olla vihertavan savyista,

keltavihreaa, eli niin sanottua limen varia. (Liikkenneviraston ohjeita 2/2018)

TMA-laitteen punaisilla ja keltaisilla juovilla varustetun alueen on oltava heijasta-
vaa pintaa. Heijastavan pinnan kalvotyyppi maaraytyy toimintaympariston mu-
kaan. (Liite 1)

Hinattavan Tormaysvaimentimen alaosassa on oltava punaiset, peravaunuissa
kaytettavaa mallia olevat heijastimet. Lisaksi varoituslaitteen etuosan aarimmai-
sissa kulmissa on oltava vahintaan 30 cm2:n suuruiset valkoiset heijastimet. Hi-
nattavan varoituslaitteen tulee tayttaa muutkin perakarryilta vaadittavat ominai-

suudet. (Liikenneviraston ohjeita 2/2018)

Paivaloistekalvojen vareille ei ole maaritetty virallisia Pantonen varikoodeja. Niin
sanotusti limen varinen paivaloistekalvo vastaa lahinna Pantonen varia PMS 809
C ja niin sanotusti appelsiinin varinen paivaloistekalvo varia PMS 804 C. S1 luo-

kassa kaytettavan keltaisen kalvon varin koodi on PMS 116 C. (Kuva 1)



(Liikenneviraston ohjeita 2/2018)

Limen varinen paivaloistekalvo, jota kaytetadn
S3- ja S2-luokan sulku- ja varoituslaitteissa.
Pantone PMS 809 C (R227 G232 B41)

Appelsiinin varinen paivaloistekalvo, jota kaytetaan
33- ja S2-luokan toimintaymparistdissa tyon-
aikaisissa liikenne- ja opastusmerkeissa.

Pantone PMS 804 C (R255 G170 B77)

Tavallinen likennemerkkikeltainen, jota kdytetdan
S1-toimintaymparistossa niin sulku- ja varoitus-
laitteissa kuin liikenne- ja opastusmerkeissa.
Pantone PMS 116 C (R255 G205 BO)

Lilkkennemerkkipunainen, jota kdytetaan kaikissa
- toimintaymparistoissa niin sulku- ja varoitus-
laitteissa kuin likennemerkeissa. Heijastusluokka

toimintaympariston vaatimusten mukaan.
Pantone PMS 185 C (R228 G0 B43)

KUVA 1. Kuvissa kaytettavat varit ja niita vastaavien todellisten kalvojen varit
(Kuva: Liikennevirasto)

2.1.2 TMA-laitteiden varoitusvalot

Térmaysvaimentimen varoitustaulun ylaosaan on kiinnitettava vahintaan kaksi

kappaletta suuritehoisia keltaisia suunnattuja varoitusvaloja. (Kuva 2)

TMA-laitteen varoitustaulun varoitusvalot on pidettava toiminnassa varoituslai-
tetta kaytettdessa. Poikkeuksena tasta on hinattava TMA-laite, jonka yhteydessa
on liikennevalot. Talloin paivasaikaan liikennevalojen ollessa kaytdossa, ei muita
varoituslaitteen valoja pideta paalla. Varoituspaneelilla varustetussa laitteessa
varoituspaneelin valot seka laitteen ylaosassa olevat suunnatut valot on asennet-

tava vilkkkumaan vuorotellen.

Tormaysvaimenninta siirrettaessa on laitteen takakulmissa oltava punaiset taka-
valot kaytossa. Laitteen etukulmissa on oltava valkoiset etuheijastimet, jos moot-
toritydkoneeseen kiinnitetyn laitteen leveys on yli 1,6 m ja traktoriin kiinnitetyn
laitteen leveys yli 2,2 m. Siirtokuljetuksen ajaksi tulee vilkkuvat keltaiset valot
sammuttaa ja varoitustaulu kdantaa vaaka-asentoon. (Liite 2, kuva 2)
(Liikenneviraston ohjeita 2/2018)
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KUVA 2. Vasemmalla Suoja-ajoneuvo térmaysvaimentimella TMA (Kuva: Vay-
lavirasto) ja oikealla tormaysvaimennintraileri TTMA. (Kuva: Elpac Oy)
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3 Tormaysvaimennin onnettomuudet Destia Oy 2022-2023

Destia Oy:lla tapahtui térmaysvaunuihin kohdistuneita peraanajo-onnettomuuk-

sia yhteensa 12 kpl joista 11 tapahtui selkeissa seka hyvissa keliolosuhteissa.

Onnettomuudet kaytiin Iapi ja analysoitiin niiden tietojen perusteella, jotka olivat
saatavilla. Taman takia kaikkien onnettomuuksien syita ei saatu taysin selville ja

otanta jai heikoksi. Alla on nostettu nelja eri tapausta tarkasteltavaksi.

Tapaus 1
Niittdja oli juuri saanut tietybmerkit pystyyn ja aloittanut niittdmisen valtatielld 8, kun
50—-100 metrin niiton jalkeen henkilbauto oli trméannyt tbrméysvaunun vasempaan ta-
kakulmaan noin 50—60 km/h vauhdilla. Henkilbauto ja térméysvaunu vaurioituivat tér-
maéyksessé, mutta henkilbvahinkoja ei tullut. Henkilbauton kuljettaja oli olettanut trak-
tori-TMA yhdistelmén kulkevan samaa nopeutta, kun muukin liikenne...

Onnettomuus tapahtui yksiajorataisella tiella, likennejarjestelyt ovat olleet kun-
nossa. Keli on ollut selkeaa ja nakyvyys hyva. Henkildauton kuljettajan arviointi-

virhe johti peraanajoon. llman TMA-laitetta vahingot olisivat voineet olla vakavia.

Tapaus 2

Helsinki-Tampere valtatielld huoltopuomien putsauksia seka lumivallien madalluksia
tistaina 2.2.2022 alkaen kello 20:00. Traktoritéitd oli suojaamassa TMA-térmaéys-
vaunu, jota vedettiin traktorilla. Tyot oli sovittu aloitettavaksi hiljaisen liikenteen ai-
kaan. Ensimmaiselle tybkohteelle, eli huoltopuomille, oltiin tekemésséa siirtyméajoa
rampin kautta ajosuunnassa Hémeenlinna kello 20:15. Ensimmadista huoltopuomia ke-
rittiin putsata TMA:n suojauksella vain muutaman minuutin, kun ohituskaistalla ollut
henkilbauto térmési osittain TMA-vaunun toiseen reunaan ja oftti tastd kimmokkeen
keskikaistan lumivalliin. Térménnyt henkilbauto oli ohittamassa kuorma-autoa. Pai-
kalle soitettiin heti pelastuslaitos ja poliisi. Kaikki liikennevahingon osalliset henkilot
tarkastettiin. Témén jélkeen tydt keskeytettiin. Hoitourakan péivystéja kévi paikan
péélla tarkastamassa keliolosuhteet. Pilvipoutaa, ilma - 10 c ja tienpinta taysin kuiva,
kitkat mitattu jarruttamalla 0,44.

Onnettomuus tapahtui kaksiajorataisella tiella pimean aikaan, jossa liikkennejar-
jestelyt olivat kunnossa. Tienpinta oli kuiva, mutta nakyvyys huono. Ohitustilan-
teen takia ajoneuvonkuljettaja menetti ajoneuvon hallinnan ja osui TMA-laitteen
kylkeen. Paremmin nakyva TMA-yksikko olisi todennakoisesti vaikuttanut henki-
|6auton kuljettajan harkintakykyyn ja saanut hanet ohittamaan kuorma-auton

myOhemmassa vaiheessa.
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Tapaus 3

17.7.2023 iltapéivastd asuntoauto térmési kuorma-auton perédén kiinnitettyyn tor-
mdéysvaimentimeen 6-tielld Lappeenrannassa niittotyén ollessa kdynnissé. Térmays-
hetkelléd keli oli hyvéa ja selkea. Tiella oli hyvd nékyvyys ja tieosuus oli pitké suora.
Poliisi on todennut paikan p&élla, etté likennejérjestelyt ovat olleet vaatimusten mu-
kaiset. Hoitoajoneuvossa oli asianmukaisesti varoitusvilkut ja varoitusmerkinnét kun-
nossa. Tielléd oli ensin térméaysvaimentimella varustettu kuorma-auto, jonka jélkeen
oli kaksi niittotraktoria. Vakavia henkilbvahinkoja ei sattunut. Suoja-auton kuljettaja
kolhi itsedén lievasti ohjaamossa. Onnettomuudessa vaurioitui asuntoauto, kuorma-
auto ja térméysvaimennin.

Onnettomuus tapahtui kaksiajorataisella tiella, jossa oli urakoitsijan puolesta lii-
kennejarjestelyt kunnossa. Keliolosuhteet olleet hyvin selkeat ja nakyvyys hyva.
llman TMA-vaunua olisi todennakaoisesti syntynyt vakavia henkilovahinkoja. Pa-
remmin nakyva TMA-vaunu olisi todennakoisesti kiinnittanyt asuntoauton kuljet-

tajan huomion paremmin ja onnettomuudelta olisi voitu valttya.

Tapaus 4

Henkilbauto térmési TMA:n ja suoja-ajoneuvon Véliin, kun tyéryhmé oli asentamassa
riista-aidan aukosta varoittavia likennemerkkeja. Tyémaan liikennejarjestelyt olivat
suunnitelmien mukaiset: TMA-ajoneuvo suojasi nostokoriautoa ohituskaistalla, koh-
teella oli tietyd + 80 km/h liikennemerkit seké kaista paéattyy ennakkomerkit. Tyémaan
valvoja oli ajanut tybkohteen ohitse aamusta ja todennut liikennejérjestelyiden olleen
hyvéksyttyjen suunnitelmien mukaiset. Urakassa oli sovittu tybaika klo 9—15, onnetto-
muus tapahtui klo 12. Henkilbauto ajoi oikeaa kaistaa, mutta tuntemattomasta syystéa
vaihtoi kaistaa ja térmési ohituskaistalla olleeseen TMA-ajoneuvoon.

Onnettomuus tapahtui kaksiajorataisella tiella, jossa oli likenteenohjaussuunni-
telma kunnossa ja sitd noudatettiin. Onnettomuuden aikana saaolosuhteet olivat
hyvat ja nakyvyys oli ollut hyva. Henkildauton kuljettajan keskittyminen on ollut
puutteellista tuntemattomasta syysta ja muun liikkenteen havainnointi unohtunut.
Asentamalla TMA-laitteeseen aanimerkin tai kohdennetun huomiovalon olisi
voitu kiinnittaa henkildauton kuljettajan huomio tydryhmaan ja siten ehkaista on-

nettomuus.
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3.1.Johtopaatokset onnettomuusanalyysista

Pienen onnettomuusaineiston vuoksi ei ollut mahdollista todeta selkeaa tekijaa
onnettomuuksille, yhdeksi syyksi kuitenkin voidaan olettaa tienkayttajien huo-
mion puute seka liian Kiireiset aikataulut, jotka huonontavat ympariston huomi-

ointikykya.

Vaikka tormaysvaimentimien nakyvyytta ja havaittavuutta voidaan parantaa, on
epavarmaa, olisiko silla merkittavaa vaikutusta onnettomuustilastoihin ilman tien-
kayttajien keskittymisen paranemista. Paremmin nakyvilla térmaysvaimentimilla
ja tienkayttajien havainnointikyvyn parantumisella kuitenkin olisi vaikutus onnet-

tomuustilastojen pienentymiseen.

Kaikissa tarkkailluissa onnettomuustilanteissa valtyttiin vakavilta henkildvahin-
goilta ja vahinkoa karsi lahinna omaisuus. Voidaan kuitenkin katsoa, etta tarkkai-
luissa onnettomuustilanteissa TMA-laitteen oikeaoppinen asennus seka toimi-

vuus ovat olleet avuksi onnettomuustilanteen riskien hallinnassa.
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4 Tormaysvaimentimet Pohjoismaissa

Tassa opinnaytetyossa tutkittin tormaysvaimentimien kayttda Pohjoismaissa
seka pyrittiin selvittdmaan eroavaisuuksia maakohtaisissa ohjeistuksissa. Selvi-
tys Pohjoismaiden kayttovaatimuksista tehtiin paaasiassa sahkopostikeskustelu-

jen ja Internet-hakujen avulla.

Pohjoismaiden valinen liikenteenjarjestely ja tormaysvaimentimen kayton ohjeis-
tus on hyvin samantyyppista. Selkeita eroavaisuuksia ei ole ilmennyt selvityksen
aikana. Seuraavissa kappaleissa on esitetty yhteenveto keskeisimmista asioista
tormaysvaimentimen kayttoon ja liikenteenjarjestelyohjeistukseen liittyen Poh-

joismaissa.

Pohjoismaiden liikenteenjarjestely ohjeistus

Tutkimuksessa haettiin ja verrattiin hitaasti etenevia tai jaksoittain suoritettavia
toita yksiajorataisilla ja kaksiajorataisilla teilla. Vertailun perusteella havaittiin, etta
Pohjoismaiden valilla ei ole merkittdvia eroavaisuuksia liikenteenjarjestelyoh-

jeissa.

Eroavaisuudet olivat [&hinna tietyosta varoittavan liikennemerkin asentamisen
etaisyyden ero. Opinnaytetyon liitteissa on Pohjoismaiden liikenteenjarjestelyoh-

jeistuksista esimerkki tapauksia.
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5 Tormaysvaimentimet Ruotsissa

Ruotsissa TMA-vaunun voi asentaa kuorma-autoon, peravaunuun, tyokonee-
seen, traktoriin tai laite voi olla perassa vedettava TTMA. Kaikille asennustavoille
on omat vaatimuksensa, joita tulee noudattaa. Vaatimuksia noudattamalla laittei-

den turvallinen kayttdaminen on mahdollista.

Ruotsissa TMA:n kayttoa vaaditaan seuraavissa tilanteissa:

- Suojausluokitelluilla teillda, mukaan lukien pientareella tydoskenneltaessa

- Tyodskenneltdessa usealla kaistalla samanaikaisesti TMA:n tulee olla ta-
kaa pain lahestyttdessa jokaisella kaistalla ensimmainen kohdattava ajo-
neuvo

- Pitkaaikaisilla valtion teiden tydmailla, joissa ohitse ajavan ajoneuvoliiken-

teen todellinen nopeus ylittda 50 km/h

Henkilonostokoritydssa TMA-laitetta ei saa kiinnittaa nostokoriajoneuvoon

Ruotsissa ennen kayttoonottoa TMA-laitteiden on Iapaistava hyvaksyntaproses-

si, jossa varmistetaan, ettd TMA-laite toimii oikealla tavalla. (Trafikverket)

5.1. Ruotsin hyvaksyntaprosessi

Tormaysvaimennin valmistajan on haettava laitteelleen hyvaksynta Ruotsin Tra-
fikverketilta, jos he haluavat tormaysvaimentimen kaytettavaksi Ruotsissa. Val-
mistaja lahettdd hakemuksen Trafikverketille. Hakemuksessa tulee ilmoittaa tuot-
teen nimi, tuotteen valmistaja seka maahantuoja, jos tuotetta ei valmisteta Ruot-

sissa.

Hakemuksessa tulee kertoa perusteluineen mihin suojaluokkaan sita ollaan ha-
kemassa ja liitteend toimittaa sertifioidussa térmayslaboratoriossa tai vastaa-

vassa laitoksessa hyvaksytysti suoritetun tormayskokeen todistus.

Hakemuksen mukana tulee toimittaa tuotteen asennus- ja huolto-ohjeet ruotsiksi

ja englanniksi. Tarkat ohjeet ja lomakkeet I10ytyvat Trafikverketin sivuilta.
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Hakemuksen arvioinnissa Trafikverket kayttaa Ruotsin valtion tie- ja kuljetustut-
kimuslaitosta (VTI) asiantuntijana. VTI arvioi, onko hakemuksessa esitetyt tor-
mayskokeet suoritettu vaadittavien standardien mukaisesti ja etta tormayskokeet

on tehty hyvaksytysti oikeilla menetelmilla. (Trafikverket)

5.1.1 Onnettomuudet Ruotsissa

Ruotsissa on seurattu tormaysvaimentimien kayttoa jo pitkaan ja huomattu, etta
onnettomuuksia on sattunut vuositasolla paljon, noin 70 kpl. Taman vuoksi on

tehty selvitys, jossa tutkittiin vuosina 2003—-2021 tapahtuneita onnettomuuksia.

Raportti perustuu Stradalta (Swedish Traffic Accident Data Acquisition) saatuihin

tietoihin.

Ruotsin tutkimuksessa tarkasteltiin TMA - jarjestelmaan kohdistuneita tormayksia
seka niista aiheutuneita henkild- ja omaisuusvahinkoja. Selvityksen perusteella
havaittiin, ettd onnettomuuksien seuraukset olisivat todennakdisesti olleet vaka-

vampia ilman térmaysvaimenninta.

Tutkimuksessa todettiin, etta joissakin tapauksissa onnettomuudet olisivat voi-
neet johtaa kuolemaan, jos tietydajoneuvoissa ei olisi ollut TMA-jarjestelmaa. Lu-
kuun ottamatta yhta tapausta TMA-laite toimi moitteettomasti. Yhdessa tapauk-
sessa TMA-laitetta ei ollut asianmukaisesti laskettu alas tai se oli virheellisesti

asennettu, mika johti ajoneuvon ajautumiseen TMA:n alle.

Stradan tiedot perustuvat poliisin ja hatapalveluiden antamiin tietoihin, minka
vuoksi onnettomuuksien tiedonhaku on vaikeaa eika kaikkia onnettomuuksia tun-
nisteta, koska kaikista onnettomuuksista ei valttamatta ilmoiteta Stradan jarjes-

telmiin.

Raportin mukaan vuosina 2003-2021 Ruotsissa tapahtui 5667 raportoitua liiken-
neonnettomuutta. 46 % onnettomuuksista tapahtui valtioin tieverkostolla, 48 %
tapahtui kunnallisessa tieverkostossa ja loput 6 % muilla tieverkostoilla. Rapor-
tissa tutkittiin myds onnettomuuksia missa on ollut TMA-laite kaytossa, joita ol
236 kappaletta, naista vain seitseman onnettomuutta johti kuolemaan.

(Johan Fischer, Trafikverket)
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Tata teemaa on tutkittu Ruotsissa aiemminkin Trafikverketin toimesta vuonna
2013. Tutkimuksen ika on kuitenkin huomioitava, silla siita on kulunut jo yli kym-
menen vuotta. TMA:n kayton lisaantyminen taman ajanjakson jalkeen tarkoittaa

TMA-laitteen kuljettajia on enemman, jolloin myos riskit onnettomuuksille kasva-

vat.
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KUVA 3. Kartta TMA-onnettomuusalueista Ruotsissa. (Kuva: Trafikverket)
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6 Tormaysvaimentimet Tanskassa

Tanskassa tormaysvaimenninta on kaytettava aina, kun nopeusrajoitus on 60
km/h tai enemman seka henkildnostokority6ta tehdessa. Tanskassa tormays-

vaimentimien pitaa tayttaa samat vaatimukset kuin Ruotsissa.

Tanskassa tien nopeusrajoitus maaraa suoja-ajoneuvoon kohdistuvia vaatimuk-
sia. Nopeusrajoituksen ollessa 90 km/h tai suurempi on tdrmaysvaimennin asen-
nettava ajoneuvoon, jonka paino on vahintadan 7 000 kg. Mikali nopeusrajoitus on

pienempi, riittda ajoneuvon painoksi 4 500 kg.

Pysakaoidyssa suoja-ajoneuvossa jarrut on oltava kytkettyina ja taman lisaksi suo-

sitellaan kdantamaan suoja-ajoneuvon eturenkaat osoittamaan tydémaan ohi.

Tormaysvaimentimen valmistajan antamia ohjeita on aina noudatettava ja kayt-
tyoohjeet oltava saatavilla ajoneuvossa johon térmaysvaimennin on asennettuna.

(Kristian Skoven Pedersen, Vejdirektoratet)

6.1. TMA-laitteiden onnettomuudet Tanskassa

Tanskassa ei ole varsinaista seurantaa onnettomuuksista missa on tormays-

vaimennin osallisena, mutta on tiedostettu, etta niita sattuu useita vuodessa.

On arvioitu, etta yleisin syy Tanskassa tormaysvaimentimien peraanajoille on ol-
lut tormaavaa ajoneuvoa kuljettavan henkildon huomion puute. (Kristian Skoven

Pedersen, Vejdirektoratet)

6.1.1 TMA-laitteiden ohjeistus Tanskassa

Tanskassa TMA-laitteen kayton ohjeistus on hyvin samantyyppinen, mitd Suo-
messa. Poikkeuksena on, etta Tanskassa TMA:n kaytto ei ole riippuvainen ajo-
ratojen lukumaarasta ja sen kayttoa edellytetaan myos yksikaistaisilla teilla no-
peusrajoitukseen tai tietydajoneuvon todelliseen nopeuteen perustuen. (Kristian

Skoven Pedersen, Vejdirektoratet)
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7 Tormaysvaimentimet Norjassa

Norjan viranomaisten maaraysten mukaan tiella tehtavien tyokohteiden suojauk-

seen on esitetty fyysisia toimenpiteita. Naiden tarkoituksena on:

- Estaa térmaykset tyontekijoihin ja laitteisiin.

- Estaa tienkayttajia paasemasta tietydalueelle, jolloin he mahdollisesti ai-
heuttaisivat vammoja tai vahinkoja itselleen tai tyontekijoille ja laitteille

- Rajoittaa tienkayttajille sattuneita vahinkoja, jos he tdrmaavat tyontekijoita

ja laitteita suojaaviin varusteisiin.

Norjassa tiella tehtavia toita seka tienkayttajia suojataan muun muassa kaytta-

malla poikittaista suojaa, joka estaa liikenteen paasyn tietydmaalle. (Kuva 4)

KUVA 4. Norjassa kaytettava fyysinen suoja (Fredrik Nyberg)

Teilla, joiden nopeusrajoitus on 60 km/h tai suurempi, vaaditaan poikittaisen suo-

jan olevan energiaa vaimentavaa mallia.

Monikaistaisilla teilla, joilla nopeusrajoitus on 60 km/h tai suurempi, tulee tor-
maysvaimenninta kayttda myos lyhytaikaisissa toissa, kuten varoitusmerkkien
asentamisessa. Nostokoritydssa, jossa nostokoriajoneuvo tyoskentelee ajora-
dalla, tulee aina kayttaa tormaysvaimenninta.

(Fredrik Nyberg)
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KUVA 5. Norjassa kaytossa olevia tormaysvaimentimia vasemmalla TTMA ja oi-
kealla TMA. (Kuva: Statens vegvesen)

7.1. TMA-laitteiden kayttovaatimukset Norjassa

Norjassa TMA-laitteiden tulee olla testattuja NCHRP:n (National Cooperative
Highway Research Program) vaatimuksien mukaisesti ja niiden tulee myods
saada Norjan viranomaisten hyvaksynta. Lista kaikista Norjassa hyvaksytyista

TMA-malleista 16ytyy Norjan Statens vegvesen -sivustolta.

Norjassa tyoskenneltaessa erittain vilkkailla teilla tai moottoriteilla, TMA-varoitus-
taulun tulee olla kiinnitettyna raskaaseen ajoneuvoon, joka on varustettu tor-
maysvaimentimella. (Kuva 5) Talléin térmaysvaimennin auttaa vahentamaan tor-
maavien ajoneuvojen aiheuttamia vahinkoja muille tienkayttajille. Tormays-
vaimentimen tulee olla suorittanut tormaystestit, jotka vastaavat NCHRP-raport-
tien 230 tai 350 vaatimuksia (Kuva 6), ja se tulee lisaksi hyvaksyttaa Norjan lii-

kennevirastolla. (Staten vegvesen)

50 and Large vehicle (2041 + 136 kg), 0° on the centre line, 97 km/h
51 and Small vehicle (1134 + 45 kg), 0° on the centre line, 97 km/h
54 Large vehicle (2041 + 136 kg), 10 - 15° on the centre line, 97 km/h

3-50 and Small vehicle (895 + 25 kg), 0° on the centre line, 100 km/h

3-51 and Large vehicle (2000 + 45 kg), 0° on the centre line, 100 km/h

3-520r Large vehicle (2000 + 45 kg), 0°, offset the centre line, 100 km/h
3-53 Large vehicle (2000 + 45 kg), 10°, offset the centre line, 100 km/h

KUVA 6. NCHRP:n suorittaman TMA-laitteen testin tuloksia. (Kuva: NCHRP)

Norjassa TMA-laitteiden kaytdn ohjeistus on hyvin samantyyppista kuin Suo-
messa. Norjassa henkilonostokoritydssa on kuitenkin tarkemmat vaatimukset

kuin Suomessa on. (Staten vegvesen)
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8 Tormaysvaimentimen havaittavuuden kehittaminen

Destia Oy:lla on kaynnissa projekti tormaysvaimentimien nakyvyyden ja havait-
tavuuden parantamiseksi. Projekti sai alkunsa useista peraanajo-onnettomuuk-

sista hyvissa keliolosuhteissa, joissa tormaysvaimentimet olivat osallisena.

Entuudestaan TMA-laitteet ovat jo hyvin havaittavissa ja turvallisuussuunnitelmia
on noudatettu, mutta silti tuntemattomasta syysta onnettomuuksia sattuu. Destia
Oy on ohjausryhman kanssa alkanut kehittamaan testiversiota jarruttomasta, C-
ajokorttiluokalla perassa vedettavasta tormaysvaimentimesta, joka ei ylita mak-
simivetomassaa 750 kg. Ohjausryhma haluaa siten valttaa tarvetta siirtya C-luo-

kan ajokortista CE-luokan ajokorttiin.

Projektin tavoitteena on rakentaa tormaysvaimennintraileri (TTMA), johon on li-

satty seuraavat ominaisuudet:

- Nopeusnayttotaulu, joka nayttaa tienkayttajille heidan nopeutensa

- L9H parivilkut, taulun ylaosaan

- Valonuolipaneeli LP13 tai LP15 LED

- Kojelautakamera/GoPro -kamera keraamaan dataa liikennekayttaytymi-
sesta tydomaalla

- Mahdollinen aanimerkki
2000 - 2600 mm

S3:
3700 - 4000 mm

juovien leveys
200 - 500 mm

KUVA 7. TTMA-vaunun mahdollisen testiversion luonnos (Elpac Oy)
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9 NordicWay -hanke

9.1. NordicWay 1 -hanke, 5,2M € (2015-2017)

Pohjoismaisessa NordicWay 1 -hankkeessa kuljettajat, ajoneuvot ja kuorma-au-
tot olivat yhteydessa toisiinsa matkapuhelinverkon kautta vastaanottaen ja ja-

kaen tieliikenteen hairidtietoja ajoneuvojen ja liikennekeskuksien valilla.

NW1 -hanketta olivat mukana toteuttamassa yhteensa 1800 kuljettaa, joista 1300
oli suomalaisia. Hanke oli kaytdssa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa seka Tans-
kassa ja sita toteuttivat maiden liikenneviranomaiset seka tutkimuslaitokset. NW1
-hankkeen aikana kehitettiin C-ITS (Cooperative Intelligent Transport Systems) -
palvelua tieliikenteessa toimivien hairidtietojen valittdmiseksi muille tienkaytta-

jille.

Suomen kokeilussa kaytettiin tukena alypuhelinsovellusta HERE, jossa kuljettaja
pystyi itse lahettamaan tietoa onnettomuuspaikoista tai tiella sijaitsevista esteista
muille tienkayttjille. (NordicWay 2024)

SN NordicWay architecture and interoperability

Nordic ~

W Local TMC Local TMC Local TMC Local TMC

e . " e
Traffic cloud Traffic cloud Traffic cloud Traffic cloud
DENMARK MNORWAY SWEDEM FINLAND

C gl

NordicWay
Interchange node

J Bt |

HERE VOO SCANIA KAPSCH
cloud cloud cloud cloud
o  CELLULAR COMMUNICATIONS
| 1] hort range
(TS5

m Co-financed by the European Union Srmart phone

Connecting Europe Facility

KUVA 8. NordicWay 1 havainnekuva hankkeen toimintamallista. (Kuva: Nor-
dicWay)
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9.2 NordicWay 2 -hanke, 18,9M € (2017-2020)

NW2 jatkoi alykkaiden liikennejarjestelmien ja palveluiden kehittamista hyodyn-
tamalla matkapuhelinverkkoja ajoneuvojen valissa yhteyksissa seka pilvipoh-

jaista tiedonvaihtoa toimijoiden valilla.

Hanke rahoitettiin osittain EU Connecting Europe Facility -ohjelman (CEF) kautta.

NW2 aloitettiin vuonna 2017 ja paatokseensa se tuli vuonna 2020.

NordicWay 2 Tourin ensimmainen osa saatiin paatokseen syyskuussa 2019.
Kiertueella ajettiin 5000 kilometria ja ylitettiin viisi eri rajanylityspaikkaa. Reitilla
hyodynnettiin myos kahta lauttareittia seka kolmea eri maantieta. Auto oli koko
kiertueen ajan yhteydessa NW2 -hankkeen pilvipalveluun saaden ajantasaista

tietoa liilkenteesta ja tieolosuhteista. (NordicWay 2024)
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KUVA 9. NordicWay-Tour ajoreitti. (Kuva: NordicWay)

NordicWay 2 Tour toteutettiin, jotta ymmartaisimme paremmin infrastruktuurin
roolia C-ITS-palveluiden kehittdmisessa ja toiminnassa. Ajon aikana pyrittiin eri-

tyisesti keradmaan tietoa infrastruktuurin vahvuuksista seka heikkouksista.
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Kiertueella keskityttiin tutkimaan kolmea keskeisinta infrastruktuurin osa-aluetta;
yhteyksia, paikannuskykya seka ihmisen tai koneen luettavissa olevaa infrastruk-

tuuria.

Kiertueella ajavan kuskin matkapuhelimen kuuluvuutta testattiin seka sen GNSS-
paikannuskykya ja mahdollisia hairidita tutkittiin jatkuvasti. Kiertueen ajan vas-

taanotettiin myos C-ITS-viesteja NW2 -pilvipalvelusta. (NordicWay 2024)

9.3. NordicWay 3 -hanke, 20,5M € (2019-2023)

2019 alkaneessa NordicWay 3 -hankkeessa Suomen tavoitteena on ollut jatkaa
NW?2 -hankkeen aikana tehtya kehitystyota, jossa luotiin toimintamalleja pilvipal-
veluille ja valitettiin matkaviestintaverkossa olosuhdetietoja tieliikenteesta. Suomi
tavoitteli myos rajat ylittavan logistiikan ja ajoratkaisujen seka kaupunkiymparis-

téo6n soveltuvien C-ITS-ratkaisujen kehittdmista.

Suomi on myds pyrkinyt edistamaan tieliikenteen automaation kehitysta pohjoi-
sissa olosuhteissa ja raivannut vaylaa uusille liikenteenhallintamenetelmille. Kai-
ken taman tarkoituksena on ollut kehittaa tienkayttajien turvallisuutta ja tietoi-

suutta liikenteessa.

Suomessa NW3 -hankkeessa olivat mukana Traficom, Vaylavirasto seka Fintraf-
fic. Ensimmaista kertaa mukana oli myos Helsingin, Tampereen ja Vantaan kau-

pungit.

Ruotsista, Norjasta ja Tanskasta hankkeessa on ollut mukana tielikenneviran-
omaisten lisaksi yksityisia yrityksia seka kaupunkeja. Koko hankkeen koordinoin-
nista on ollut vastuussa Ruotsi ja Traficom on vastannut Suomen osuuden orga-
nisoinnista. (NordicWay 2024)
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9.4. NordicWay -hankkeen pohdinta

NordicWay -hanke on ollut koko matkansa ajan hyvin mielenkiintoinen ja silta
odotetaan mullistavia parannuksia niin tielikenteeseen kuin tieliikenneturvallisuu-

teenkin liittyen. Hankkeelle on todennakoisesti tulossa jatkoa tulevaisuudessa.

NW-hankkeen tavoitteena on ollut valttda kuolemaan johtavat liikenneonnetto-
muudet lahitulevaisuudessa seka kehittda ajoneuvojen kommunikointia sujuvasti

tienvarsilla olevien opasteiden, halytysajoneuvojen seka liikennevalojen kanssa.
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10 Pohdinta

Tiedonhankinta Pohjoismaista oli haastavaa kielimuurin takia. Opinnaytetyd on
vaatinut paljon kaantamista seka useita internethakuja Pohjoismaiden liikennevi-
rastoista. Tasta syysta tulevaisuudessa olisi toivottavaa, etta jokaisesta Pohjois-
maisesta liikennevirastosta olisi yhteyshenkilona ihminen, joka voisi antaa ohjeis-
tuksia oman aidinkielensa lisaksi myos englanniksi. Nain kommunikointi olisi su-

juvampaa ja muiden maiden asiantuntemusta voitaisiin hyodyntaa enemman.

Opinnaytetyo tarjosi katsauksen tormaysvaimentimien kayton nykytilanteeseen
Pohjoismaissa. Pysahdyimme tarkastelemaan niiden ominaisuuksia seka ohjeita
Suomessa, Ruotsissa, Norjassa seka Tanskassa. Opinnaytetydssa tarkasteltiin
myo6s Destia Oy:n tydmailla sattuneita onnettomuuksia, joissa TMA-t6rmays-

vaimenninta oli kaytetty ohjeistuksen mukaisesti.

Yksi keskeisimmista havainnoista oli, etta tormaysvaimentimet ovat olennainen
osa tietydmaiden turvallisuutta ja niiden tarkoitus luoda suojaava este seka suo-
javyohyke tyokohteen ymparille on tarpeellinen. Opinnaytetydssa kasiteltiin ta-
pauksia, joissa tormaysvaimentimien kaytto oli selvasti vahentanyt onnettomuuk-
sien vakavuutta ja Destia Oy:n esimerkkitapauksissa niiden avulla valtyttiin vaka-

vilta henkildvahingoilta.

Opinnaytety0ssa arvioidaan, ettd onnettomuuksia tuskin pystytaan ikina poista-
maan kokonaan, vaikka liikennejarjestelyt olisivat kunnossa ja saaolosuhteet

suotuisia.

Opinnaytety0ssa esitettiin kuitenkin myds kehitysideoita térmaysvaimentimien
nakyvyyden parantamiseksi. Vaikka onnettomuuksia tuskin saadaan ikina loppu-
maan, voidaan tienkayttajien virhearviointiprosenttia ja siten onnettomuusriskia
pienentaa tekemalla hyvaksi todetusta TMA-tdrmaysvaimentimesta entista naky-

vampi ja turvallisempi kaikille liikenteen kayttajille.

Suunnitelman mukaisesti edennyt opinnaytetyd kehittyi odotetulla tavalla saavut-
taen sille annetut tavoitteet seka tarjoten arvokasta tietoa Destia Oy:n projektille.

Kehitysprojektin jatkuessa keskitytdan nyt uusien kehitysideoiden testaukseen
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seka niiden soveltamiseen kaytannossa, tavoitteena on parantaa entisestaan tor-
maysvaimentimien kayton turvallisuutta seka niiden nakyvyytta ihan jokaiselle

tiestolla liikkuvalle.
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Liite 1. Toimintaymparistoluokat

TAULUKKO 1. Toimintaymparistoluokat.
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Toimintaymparistoluokka (53, 52 ja S1)
Sz S2 S1
Kiyttdalue Muoottoritiet Keskivuorokausililkennemas- Paivaaikaan tehtavat likkuvat
(korkein Moottoriliikennetiet raltadn alle 6000 ajon/vrk tiet | tyot (padllystys-, tiemerkinta-
: ms. tyat), jos tien KVL< 1500
kayttd- Kaksiajorataiset tiet Taajamissa olevat kokooja- ]; an?;k )
aluevaati- ] . kadut ja muut vilkkaat kadut, )
mus masras | Vlkaslikenteiset jos 53 vaatimustaso ei ylity Pelkastiin jalankulku- ja
toiminta- }':?Lalﬂ::“‘“’; t:L ; pydrailyvaylilla tehtavit tyot
= 6000 ajon/vr
e ( ) Taajamissa muilla kaduilla
tehtdvat tybt
Laitteiden Erittain hyva (kunto- Erittain hyva (kuntoluokka 5) Erittain hyva (kuntoluokka 5)
o luokka 5) Hyva (kuntoluokka 4) Hyva (kuntoluokka 4)
Litkenne-
Eﬁ ericien Hyva (kuntoluckka 4) Tyydyttava (kuntoluokka 3) | Tyydyttavs (kuntoluokka 3)
kuntoluoki- Valttava (kuntoluokka 2)
tus, TIEH
2200060-v-
0g)
Heijastavien | Paividloistekalvo, jonka Pédiviloistekalvo, jonka paluu- | Vahintd&n paluuheijastavuus-
Laitteiden paluuheijastavuusluckka | heijastavuusluokka on vahin- | luokan Ri kalvo
pintamate- | 5n yahintaan A2 taan A2
riaali
Muita tyypil- | Sulkuaidan tai hinatta- Sulkuaidan ja hinattavan Sulkuaidan ja hinattavan
lisid ominai- | van varoituslaitteen yla- | varoituslaitteen ylareunan varoituslaitteen ylareunan
suuksia reunan korkeus maasta korkeus maasta on 2600 - korkeus maasta on vahintdan
(esimerkke- on 3700-4000 mm A000 mim 2000 mim.
14) Sulkuaidassa ja hinatta- Sulkuaidassa ja hinattavassa Sulkuaidassa ja hinattavassa
vassa varoituslaitteessa varoituslaitteessa merkki 417 varoituslaitteessa merkki 417
kaytetddn ylikokoa ole- on ylikokoinen (21800 normaalikokoinen (@640 mm),
vaa merkkid 417 (Z1800 mm,/ 21500 mm) tai suuri- paluuheijastavuusluockka
mm}, paluuheijastavuus- | kokoinen (@900 mm}, paluu- vahintdan R2.
luokka vahintddn R2. heijastavuusluokka vahintasn Sulkupylvéiden profiili on
Sulkupylvaiden profiili R2. levymainen.
on levymainen. Sulkupylvaiden profiili on
levymainen.
Muuta Sulku- ja varoituslaitteiden on oltava puhtaita ja ehjia.
LVM:n kanssa on sovittu, ettd toimintaymparistiluokassa 52 saa kayttas ylikokoisena 417
merkking halkaisijaltaan 1500 mm merkkia.
Jos urakkapapereissa el muuta sovita, tulee 52 toimintaymparistdssa kayttas
3F700-4000 mm korkeaa sulkuaitaa, jos tien KVL 2 4000 ajon/vrk.




Liite 2 Toimintaymparistoluokkien mukaiset varoituslaitteille asetetut vaatimuk-

set

min 1500 mm
83:

S1:
min 2000 mm

3700 - 4000 mm

juovien leveys
200 - 500 mm

KUVA 1. Vasemmalla S1 luokan vaatimukset tayttava varoitustaulu ja oikealla S3

2000 - 2600 mm

juovien leveys

200 - 500 mm

luokan vaatimukset tayttava varoitustaulu. (Kuva: Liikennevirasto)

Toimintaymparistoluokka | Mitat (mm) Liikennemerkin Heijastavuus
koko (mm) vaatimus
S3 h = 3 700-4 000 Suurikokoinen. Paivaloistekalvo
w=2000-2600mm | Merkki 417 (keltavihred ns. lime
ylikokoinen vari), jonka heijas-
(@ 1800/1500) tavuusluokka on
vahintdan Ra.
S2 h =2 600-4 000 Normaali. Merkki | Paivaloistekalvo
w =1500-2 600 mm | 417 ylikokoinen (keltavihreé ns. lime
(& 1800/1500) vari), jonka heijas-
tai suurikokoinen | tavuusluokka on
(@ goo) véhintaan R2.
S1 h = min 2 coo Normaali Normaali lilkenne-
w = 1500-2 600 mm merkkikalvo. Heijas-
tavuus vahintdan R1
Kun kaytdssa on seka térmaysvaimennin ettd nuolta nayttéva valopaneeli, riittaad S3-toiminta-
ympaéristdluokassa merkin 417 halkaisijaksi goo mm.

KUVA 2. Toimintaymparistoluokkien mukaiset vaatimukset. (Kuva: Liikennevi-
rasto)
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Liite 3. Suomen liikenteenjarjestely ohjeistus.

e - o

o ' 203

'
'
'
'

q

N 1+ )/ Simenavat ennakkomerkt
- Ja varoitusvilkut Hittymavalille

KUVA 1. Vélyléviralston ohjeistus hitaasti tai jaksoittain etenevalle tydlle, kaksiajo-
rataisella tiella. (Kuva: Vaylavirasto)

()

essndo] uaaaoAoAL

g | e

By !
[eeney ] [y ]
o2 o
Tyd tehdan hiljaisen
liikenteen aikana
(< 500 ajon./h), L
tarvittaessa U,,(‘.
LeTe

yotydnd.

Kun KVL on yli 1500 ajon/vrk,
merkit sijoitetaan ajoradan
molemmille puolille.

/ Tydkohteen alussa

Kuva 1. Vaylaviraston ohjeistus hitaasti tai jaksoittan etenevalle tyolle, yksiajora-
taisella tiella. (Kuva: Vaylavirasto)
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Liite 4. Ruotsin Liikenteenjarjestely ohjeistus.
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Liite 5. Tanskan Liikenteenjarjestely ohjeistus

s
CEOZL06=0 950 SR 550
N

s g Baca ey

400 m 200 m Maks. 150 m

- — -

1

Max 3 km

Kuva 1 Tanskan ohjeistus kaksiajoraitaisella tiella tehtavasta tyosta (Kristian Sko-
ven Pedersen)

Kuva 2 esimerkkeja tanskassa kaytettavista TMA-laitteen varoitustauluista. (Kris-
tian Skoven Pedersen)
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Liite 6a. Norjan liikenteenjarjestely ohjeistus 1(2)

VEDLEGG 3 ::

KUVA 1a. Norjan ohjeistus niittotydhon (Kuva: Statens vegvesen)

100 - 200m

Kuva 1b. Norja ohjeistus niittotydhon. (Kuva: Statens vegvesen)
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Liite 6b. Norjan liikenteenjarjestely ohjeistuksia 2(2)

KUVA 2a. Norjan ohjeistus niitto tydohon kaksiajorataisella tielld. (Kuva: Statens
vegvesen)
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Kuva 2b. Norjan ohjeistus niitto tydohdn kaksiajorataisella tielld. (Kuva: Statens
vegvesen)
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