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Lyhenteet

LE: Liikuntaesteisen pysakointipaikan tiemerkinta.

MATTI: MATTI-tietojarjestelméén, jota Vantaan kaupunki kayttdd maankay-

ton ja liikennesuunnittelun hallintaan.



1 Johdanto

Tiemerkinnat ovat olennainen osa liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden yllapi-
tamista. Ne auttavat ohjaamaan liikennettd, parantamaan nakyvyytta ja varmis-
tamaan, etta ajoneuvojen ja jalankulkijoiden reitit ovat selkeasti merkittyja. Van-
taalla tiemerkintdjen kunnossapito ja toteutus ovat tarkeita osa-alueita kaupun-
gin infrapalveluissa, ja niiden tehokas hoitaminen vaatii seké ajantasaisia mene-

telmia ettéa uusien ymparistoystavallisten innovaatioiden hyddyntamista.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan Vantaan kaupungin tiemerkintdjen nykyisia
kaytantoja, menetelmia ja kunnossapitoa. Lisaksi tydssa tuodaan esille uusia
kehitysehdotuksia, jotka voisivat parantaa niin tiemerkintdjen kestavyytta kuin
niiden ymparistovaikutuksia. Erityisesti huomio kohdistuu massamenetelmén
kayttoon, ymparistoystavallisiin innovaatioihin, kuten biohartsien ja mikromuovi-
paasttjen vahentamiseen, sekd kunnossapidon optimointiin. Tydssa kasitellaéan
myos vertailuja muiden kaupunkien kanssa, kuten Helsingin ja Espoon, ja esite-

tédan suosituksia Vantaan kaytanttjen kehittamiseksi.



2 Tiemerkinnoista yleisesti

Tiemerkinnat ovat tienpintaan maalilla tai massalla tehtyja merkint6ja, joiden
tarkoituksena on parantaa liikenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Ne taydentavat
likennemerkkien antamaa informaatiota, helpottavat tielinjan hahmottamista ja

osoittavat ajoradan seka ajokaistojen sijainnin. (1 s. 127-131; 2; 3.)

Tiemerkinnat voidaan jakaa pituus- ja poikittaissuuntaisiin merkintdihin. Pituus-
suuntaiset merkinnat, kuten reunaviiva, keskiviiva ja sulkuviiva, jakavat tien eri
kaistoihin ja osioihin. Poikittaissuuntaiset merkinnat, kuten suojatie, pyoratien
jatke ja pysaytysviiva, vahvistavat likennemerkkeja tai liikenteenohjauslaitteita.
(1s.127-131; 2; 3.)

2.1 Menetelmét

2.1.1 Massamenetelméa

Tiemerkintdmassa on yleisin menetelma tiemerkintdjen tekemiseen, ja sita kay-
tetaan laajasti eri tiealueilla, lukuun ottamatta betonipintoja ja betonikiveyksia.
Tiemerkintdmassalla voidaan toteuttaa seka pinta- etta uppomerkintja. Pinta-
merkinnoissd massaa levitetaan tienpinnalle noin 2—3 mm:n paksu kerros. Up-
pomerkinndissa taas tien pintaan jyrsitddn 5—7 mm syvyinen ura, johon levite-

taan 7-9 mm paksu kerros massaa. (4.)

Massaa levitettddn kuumana ja levittaminen tehdaan joko kasin tai koneellisesti,
ja symbolit tehdaan sapluunan avulla. Koneella toteutetaan pituussuuntaisia
merkint6ja, kuten keski- ja sulkuviivoja. Haastavampia muotoja ja yksityiskohtia,
kuten ajokaistanuolet ja suojatiet seka nopeusrajoitus (kuva 1), tehdaan kasi-
tyona massakauhalla. Uutena innovaationa kaytetaan tiemerkintaprintteria, jolla
voidaan automaattisesti ja tasaisesti levittaa erilaisia merkintgja tien pintaan.
Tama mahdollistaa kaikkien tiemerkintdjen tekemisen koneellisesti, mika liséa
tehokkuutta ja tarkkuutta. (5.)
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lasihelmet tekevat merkinndista liukkaammat, mika voi olla haaste erityisesti ke-

vyen liikenteen vaylilla. (6; 7.)

Tiemerkintdjen kestavyyden ja laadun varmistamiseksi on tarkeaa, ettd ennen
tyon aloittamista tienpinta on puhdas ja kuiva, ja ympariston lampaétilan on ol-
tava yli 5 °C. Lisaksi massan on oltava oikean lampoista, jotta se levittyy tasai-
sesti ja tarttuu hyvin tien pintaan. Tiemerkintdmassalla tehdyt merkinnat ovat
kestavia, koska ne levitetaan paksuna kerroksena. Uppomerkinnat ovat vielakin
kestavampid, silla massaa laitettaan viela paksumpi kerros. Vahaliikenteisilla

teilla uppomerkinnat voivat kestaa jopa yhta kauan kuin itse tienpinta. (6; 7.)

2.1.2 Maalimenetelma

Tiemerkintdmaalia kaytetaan teilla, kaduilla ja pysakdintialueilla, ja se soveltuu
asfaltti- ja 6ljysorapinnoille seka betonille ja betonikiveyksille. Maalia levitetaan
ohut kerros pinnalle joko siveltimella, telalla tai ruiskuttamalla, ja symbolien te-
ossa apuna kaytetaan sapluunoita. Hyvan lopputuloksen varmistamiseksi pin-
nan, jolle maali levitetaan, tulee olla kuiva, ja ilman suhteellisen kosteuden tulee
olla alle 80 %. Maalin lampdtilan tulee olla vahintdan 5 °C, ja maalattava pinta ei
saa olla yli 3 °C kylmempi kuin ilman l[ampétila. Pinnan on oltava myoés mahdol-

lisimman puhdas, jotta maali tarttuu kunnolla. (8.)

Naissa olosuhteissa tiemerkintamaali kuivuu noin 5-15 minuutissa. Tiemerkin-
tamaali ei ole erityisen kulutuskestava, koska sita levitetaan vain ohut kerros.
Taman vuoksi sita kaytetddn ensisijaisesti vahaliikenteisilla alueilla, kuten pyséa-
kointialueilla ja kevyen liikenteen vaylilla, joissa kulutuksen vaikutukset ovat va-
haisemmat. Kuvassa 2 tiemerkintamaalilla tehdyt potkulautojen pysakointiruu-
dut. (8.)



Kuva 2 Tiemerkintamaalilla tehdyt potkulautojen pysakoéintiruudut.

2.1.3 Muut menetelmat

Tiemerkintdja voidaan tehda mydés valmiiksi mitoitetulla termoplastisella mas-
salla, joka on tiemerkintdmassasta etukateen valmistettu merkinnan muotoinen
levy. Termoplastisen massan kiinnitys asfalttiin tapahtuu kuumentamalla sité ta-
saisesti kaasupolttimella. Ennen asennusta asfaltin pinnan on oltava puhdas ja
kuiva, jotta kiinnitys onnistuu hyvin. Valmiiksi mitoitetun termoplastisen massan
etuna on mahdollisuus tehda haastavan muotoisia merkintgja, joita on vaike-
ampi toteuttaa perinteisilla kdsimenetelmilla. Verrattuna tiemerkintamaaliin ter-
moplastinen massa on kulutuskestavampéaéd, koska se on huomattavasti pak-

sumpaa. (9.)

Termoplastisen massan huono puoli on sen korkea hinta. Se on merkittavasti
kallimpaa kuin seké tiemerkintamaali etta kasityona tehty massamerkinta.



Tiemerkintateipit ovat liimalla tienpintaan kiinnittyvia merkintdja, joita kaytetaan
paadasiassa valiaikaisissa merkinnoissa, esimerkiksi tietbiden aikana. Teipit ovat
katevia tilapaiskayttoon, mutta niiden kestavyys on heikompi kuin pysyvilla me-
netelmilla tehtyjen merkintdjen kestavyys. (10.)

2.2 Materiaalit

2.2.1 Tiemerkintamassa

Tiemerkintdmassasta on noin 20 % on sideainetta ja loput 80 % on pigmenttia,
silikaattia ja karbonaattia. Sideaine on yleensa hiilivetyhartsipohjainen, mutta

biohartsipohjaisia tiemerkintdmassoja on alkanut tulla markkinoille. (7.)

2.2.2 Tiemerkintamaali

Tiemerkinmaalit padkomponentit ovat sideaine ja liuote, jotka maarittavat sen
ominaisuudet. Tiemerkintdmaaleja on kahdenlaisia liuote- tai vesiohenteisia.
Muut tiemerkintdmaalin ainesosat ovat tayteaine, pigmentti, paksuntaja ja lisaai-
neet. (8; 11.)

2.3 Ymparistotekijat

Tiemerkintdjen teosta kertyvat paastot voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin paas-
téihin. Suorilla paastoilla tarkoitetaan paastoja, jotka syntyvét tiemerkinnan teon
aikana. Nama paastot ovat autojen, koneiden ja laitteiden paastot. Epasuorilla
paastoilla tarkoitettaan paastoja, jotka eivat synny tiemerkinnéan teon aikana,

vaan esimerkiksi tiemerkintamassan valmistuksesta syntyvia paastoja. (12.)

Mikromuovit ovat nyky-yhteiskunnassa suuri ongelma ja niiden vahentaminen
on erityisen tarkeaa. Mikromuovia 16ytyy myos tiemerkinndista, jolloin on hyva
miettia, miten niiden sisaltamid muoveja voisi vahentaa. Tiemerkintdmassa
koostuu maadljypohjaisesta hartsista ja polymeereistd. Massan kuluessa aiheu-

tuu mikromuovipaastoja, jotka paatyvat hulevesiverkostoon ja maastoon.



Kuvassa 3 hdyla tai alusterd on repinyt tiemerkinnasta palasia, jotka kulkeutuvat

veden mukana hulevesiverkostoon.

Kuva 3 Tiemerkinnasta irronneita massan palasia



3 Nykyinen tiemerkintdjen toimintatapa Vantaalla

3.1 Puitejarjestely

Vantaa kaupungilla on kaytossa puitejarjestely, jossa tiemerkintoja tekee ulko-
puolinen kilpailutettu urakoitsija. Kilpailutuksen tarkoitus on 16ytaa edullisin tai
halvin laatukriteerit tayttava toimija. Kilpailutuksessa pisteytetéaan hakijat ja pis-
teitd voi saada hinnasta seka laadusta, joista hinnalla on suurempi painoarvo.
Urakoisijan kanssa tehty sopimus on puitesopimus, jossa maaritellaan yleiset
ehdot. Naita ehtoja voidaan soveltaa moniin eri projekteihin, jolloin jokaiseen
projektiin ei tarvitse tehda erillistéa sopimusta. (13.)

Vantaan kaupungin ja urakoitsijan valisessa puitesopimuksessa maaritetadan
tassa kappaleessa esitetyt asiat. Sopimusosapuolet ovat Vantaan kaupunki,
joka toimii tilaajana, seka toisena osapuolena valittu urakoitsija. Osapuolten
vastuut ja velvollisuudet maaritelladn sopimuksessa yksityiskohtaisesti. Tiemer-
kintaurakka kasittdd Vantaan kaupungin teiden ja muiden paallystettyjen aluei-
den pinnoille tehdyt tiemerkinnat. Lisaksi urakoitsijan vastuulla ovat merkint6ihin

liittyvat esityot. Urakka-alueena toimii koko Vantaa kaupunki. (14.)

Puitesopimus on kokonaisuus, joka sisaltdé useita asiakirjoja, mukaan lukien
palvelusopimus, yleiset sopimusehdot, tarjouserittelyt ja muut mahdolliset liit-
teet. Sopimuksen voimassaoloaika on maaritelty sopimuksessa, joka sisaltaa

sopimuksen aloitus- ja paattymisajankohdat sekd mahdolliset optiovuodet. (14.)

Sopimuksessa sovitaan urakan kokonaiskustannuksista ja maksuaikataulusta
seka maaritellaan laskutuksen kaytannot, mukaan lukien laskutusosoitteet ja -
valineet, sek& maksuaika ja mahdollinen viivastyskorko. Sopimukseen sisaltyy
sanktioita, jos urakoitsija ei tdyta sopimusehtoja. Ensisijaisesti sovelletaan tyon
korjaamista tai uusimista, jos ty0 ei tayta laatuvaatimuksia. Arvonvahennyksia
sovelletaan toissijaisesti viallisiin tai puutteellisiin kohteisiin. Sopimukseen voi
sisaltyd harkinnanvarainen bonus, jota urakoitsija voi hakea vuosi kohtaisesti,

jos bonusehdot tayttyvat. Mahdolliset muutos- ja lisatyot kasitelladn erikseen



sopimuksessa. Naiden osalta maaritellaédn prosessi, jolla muutokset hyvaksy-

téaan, ja miten ne vaikuttavat sopimushintaan ja -aikatauluun. (14.)

Urakoitsijalta vaaditaan tyonaikainen vakuus, joka turvaa tilaajan etuja mahdolli-
sissa ongelmatilanteissa urakan aikana. Urakoitsija sitoutuu antamaan takuun
suorittamilleen toille. Takuuaika ja siihen liittyvat vakuudet maaritellaédn sopi-
muksessa. Urakoitsijalla tulee olla vastuuvakuutus, joka kattaa tienkayttajat,
tienvarren kiinteistét ja muut kolmannen osapuolen vahingot. Sopimuksessa ka-
sitelladn muitakin maarayksia, kuten lupien hankintaa ja velvollisuutta pitaa tyo-

maapaivakirjaa. (14.)

Sopimuksessa maaritetdan projektien aloituskokous ja tyon vastaanotto kay-
daan lapi. Valitarkastuksia ja tydmaakokouksia pidetdéan saanndllisin valiajoin.
Urakoitsijan tulee toimittaa tiedot projektissa kaytettavasta henkilostosta ja ali-
urakoitsijoista, mukaan lukien naiden patevyydet ja kokemukset, jotka tilaaja

tarkistaa sdanndllisesti. (14.)

Laatuasiakirjat maarittelevat urakan laatutavoitteet ja mittarit. Palvelulupaukset
sitovat urakoitsijan tayttamaan tilaajan asettamat laatu- ja palvelutavoitteet.
Taulukossa 1 esitetddn Vantaan kaupungin maarittamat sallitut mittapoikkeamat

tiemerkinndissa, joita urakoitsijan pitdd noudattaa. (14.)
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Taulukko 1 Sallitut mittapoikkeamat Vantaa kaupungin tiemerkinngissa (14).

Merkinnan ominaisuus

Sallittu mittapoikkeama

Linjamerkinnén leveys

-5 mm ja +20 mm

Katkoviivan pituus ja vali

-5cmja+15cm

Moduulin pituus

+15cm

Merkinnan poikkeama, poikkeama uusi merkinta -
vanhamerkinté

+5cm /50 m
+2Ccm

Nuolen, symbolien ja merkinta ryhman sijainti

+ 10 poikkisuunnassa

pituussuunnassa * 20/+
100 cm

Keskiviivojen vali poikkisuunnassa

+ 20 mm

Merkinnan paksuus (2,0; 3,0; 9,0) mm

2 Tilattu paksuus

Urajyrsinnan syvyys

2 Tilattu syvyys

Sopimuksessa maaritelladn ehdot, joiden toteutuessa sopimus voidaan purkaa.

Tama sisaltaa sopimusrikkomukset ja muut olennaiset syyt. Mahdolliset erimieli-

syydet pyritdén ratkaisemaan ensisijaisesti neuvotteluteitse. Mikali yhteisym-

marrykseen ei paasta, kaytetddn sopimuksessa maariteltyja riidanratkaisume-

nettelyja. Sopimuksessa on tilaajan ja urakoitsijan allekirjoitukset, mika vahvis-

taa osapuolten sitoutumisen sopimuksen ehtoihin. (14.)

3.2 Tiemerkintojen teko

Vantaalla tiemerkinnat tehdaan paaosin tiemerkintamassalla. Uudelle asfaltti-

pinnalle merkinnat toteutetaan joko uppo- tai pintamerkintana. Pintamerkinnat
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tehdaan yleensa 3 mm:n paksuisina massamerkintdina, mutta joissain erityista-
pauksissa kaytetdan 8 mm:n paksuista massaa. Uppomerkinngissa tienpintaan
jyrsitaan joko 7 mm syva ura, joka taytetddn 9 mm paksulla massalla, tai 5
mm:n syva ura, joka taytetaan 7 mm paksulla massalla. Vanhoille asfalttipin-
noille merkinnat tehdéén aina 3 mm:n paksuisina pintamerkintdind. Naissa ta-
pauksissa kyseessa ovat yleensa muutos- tai kunnossapitotyot, jolloin kuluneet
tai virheelliset merkinnat saatetaan joutua jyrsimaan pois ennen uuden merkin-
nan tekemistéa. Taulukossa 2 esitetaan Vantaan kaupungin tiemerkintaohjeet eri
nopeusrajoitusten mukaan. Ohjeistus noudattaa Liikenneviraston ohjetta
25/2025. (4; 14.)

Taulukko 2 Vantaan kaupungilla tiemerkinndissa kéaytettavat viivaleveydet ja vii-
vavalit (14).

Leveys Nopeusrajoitus
50 km/h 60 km/h
viiva/vali viiva/vali
Keskiviiva 10 cm 1m/3m 3m/9Om
Ajokaistaviiva 10 cm 1m/3m 3m/9m
Varoitusviiva 10 cm 3m/lm 9m/3m
Reunaviivan jatke 10 cm 1m/lm 3m/3m
Linja-auto- ja raitiovaunukaistaa 20 cm 3m/3m
osoittava katkoviiva
Risteyksesté eri suuntiin johtavien | 20 cm 1m/lm
ajokaistaviivojen valinen katko-
viiva ryhmittymisalueella
Ohjausviiva risteysalueella/ kdan- | Leveysao. |0,5m-1,5
tymismerkinta vilvan mu- m/0,5 m-1,5m
kainen (1:2)
Pysaytysviiva 30-50 cm
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Vantaalla tiemerkintdmaalia kaytetdan vain erityistapauksissa, kuten sahkopot-
kulautojen pysakadintiruutujen seka liikuntaesteisten pysakointipaikkojen, eli LE-
merkint6jen, merkitsemisessé betonikiveyksille. Valmiiksi mitoitetulla termoplas-
tisella massalla on tehty kevyen liikkenteen vaylille jalankulkija- ja pydraliikenne-
merkint6ja. Nailla kahdella menetelmalla tehdaén vain pieni osa Vantaan tie-
merkinndista, silla suurin osa merkinngista toteutetaan muilla menetelmilla.
(15.)

3.3 Liikennesuunnittelusta tulevat tiemerkintoihin liittyvéat uudistukset

Vantaalla tiemerkintoihin tulevat uudistukset kaynnistyvat likennesuunnittelusta,
jossa paivitetaan liikenneohjaussuunnitelmia lainsaadannén mukaisiksi ja laadi-
taan uusia suunnitelmia tarpeen mukaan. Paivitetyt suunnitelmat siirretaéan
MATTI-tietojarjestelm&éan, jota Vantaan kaupunki kayttaa maankayton ja liiken-
nesuunnittelun hallintaan. Tiemerkintéjen kunnossapidon valvoja vastaanottaa
suunnitelman tehtavakseen MATTI-sovelluksen kautta. Han tarkistaa suunnitel-
man ja kay tarkistamassa kohdealueen paikan paalla. Tarkistuksen pohjalta
tehdaan tarvittavat korjaukset ja muistiinpanot likenneohjaussuunnitelmaan en-

nen kuin tyo siirretdén tiemerkintaurakoitsijan tehtavaksi. (15.)

Vantaan kaupungin tiemerkintavalvoja vastaa koko urakan valvonnasta. Han
maarittelee tyotehtavat, tekee tarvittavat tilaukset ja valvoo tyon suorittamista ja
laatua. Liséksi valvoja toimii yhteyshenkiléna urakoitsijan suuntaan varmistaen,

etta tyot toteutetaan sujuvasti ja sopimusten mukaisesti. (15.)

Liikenneohjaussuunnitelman mukaisesti likennemerkkimuutokset tehdaén aina
ensin, minka jalkeen voidaan toteuttaa tiemerkinnat. Vantaalla uudistukset teh-
daan paaosin pintamenetelmalla kayttaen tiemerkintdmassaa. Jos suunnitelma
edellyttdd vanhojen merkintojen poistoa tai muokkausta, vanhat merkinnat jyrsi-

taan pois tai uusi merkintéa tehdéan vanhan paalle. (15.)
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3.4 Kunnossapito

Vantaan kaupunki suorittaa vuosittain kunnossapitokierroksen, jonka aikana tar-
kistetaan ja korjataan tiemerkinnat. Tiemerkintaurakoitsija toteuttaa kierroksen
kaupungin antamien ohjeiden mukaisesti, ja ty6ta valvoo Vantaan kaupungin
tiemerkintavalvoja. Kierros alkaa ennalta sovitulta alueelta ja etenee jarjestel-

mallisesti kohti maariteltya paatepistetta. (15.)

Kierroksen aikana korjataan kuluneet ja huonokuntoiset tiemerkinnat. Vantaan
kadut on jaettu kayttbasteen perusteella kolmeen kunnossapitoluokkaan. Luok-
kien maarittelyssa otetaan huomioon liikennemaarat, liikenteen laatu ja erityis-
tarpeet, kuten rekka- ja linja-autoterminaalit seka vilkkaat jalankulku- ja pyo6raily-
reitit. Ensimmaiseen kunnossapitoluokkaan kuuluvat vilkkaimmat paakadut ja
joukkoliikennekadut seka tarkeimmat kavely- ja pyoratiet. Toiseen luokkaan
kuuluvat merkittavat kokoojakadut ja muut joukkoliikennekadut. Kolmas luokka

koostuu asuin- ja tonttikaduista. (15; 16.)

Korjauskierroksella keskitytddn ensisijaisesti ensimmaisen ja toisen luokan tei-
hin, mutta my6s kolmannen luokan katujen pahiten kuluneet merkinnat voidaan
korjata, jos ne havaitaan kierroksen aikana. Liséksi Vantaan kaupunki tilaa tar-
vittavat kunnossapitokorjaukset kolmannen luokan katujen merkinnéille. Vain
korjaustarpeessa olevat merkinnat uusitaan, ja korjaukset tehdaan massamer-
kintdina vanhan asfalttipinnan paéalle likenteenohjaussuunnitelmien mukaisesti.
(15; 16.)

3.5 Uusille kaduille tulevat tiemerkinnat

Vantaalla uusitaan useita kilometreja asfalttia vuosittain ja rakennetaan uusia
alueita. Naihin kohteisiin tarvitaan myos tiemerkinnat. Uudelle asfaltille teht&-
essé tiemerkinta tehdaan uppomerkintdna Vantaan kaupungin ohjeen mukai-
sesti. (15.)
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3.6 Ymparistovaikutusten huomiointi

Vantaan kaupunki edellyttdd, etta urakoitsijan kayttamat tyokoneet tayttavat va-
hintdan Stage IV -paéastoluokituksen vaatimukset, ja kuorma-autojen tulee olla
vahintaan Euro VI -paastoluokituksen mukaisia tai viela ymparistdystavallisem-
pid. Euro-paastoluokitus on Euroopan unionissa kaytdssa oleva jarjestelma,
joka maarittelee ajoneuvojen haitallisten pakokaasupaastojen rajat. Vuonna
2014 voimaan tullut Euro VI on uusin luokka, joka asettaa rajoituksia muun mu-
assa hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen oksidien (NOx), ja hiukkas-
paasttjen (PM) maaralle. (15; 17; 18.)

Stage-luokitus koskee tyokoneiden paastoja ja on samankaltainen jarjestelma
kuin ajoneuvojen EURO-luokitus. Toiseksi uusin, Stage 1V-paastoluokitus, otet-
tiin k&yttoon 2014. Se rajoittaa muun muassa hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen
(HC), typen oksidien (NOXx) ja hiukkasten (PM) paastoja. Tyokoneissa ja
kuorma-autoissa on suositeltavaa kayttaa biodieselia aina kun mahdollista. Li-
saksi urakoitsijan on tydskenneltava siten, ettd ymparistéhaitat minimoidaan ja
tarpeettomia vahinkoja valtetaan. (17; 18.)

4 Tiemerkinnan kestavyyteen vaikuttavat tekijat

Tiemerkintdjen kestavyyteen vaikuttavat monet tekijat, kuten saaolosuhteet
merkintdjen tekoaikaan, tienpinnan puhtaus, massan ominaisuudet ja laatu
seka tekijan ammattitaito. Myos massan oikean lampotilan yll&pito ja varovai-
suus sen ylikuumentamisen valttamiseksi ovat olennaisia kestavyyden kannalta.
Liséksi tien kayttdaste ja likennemaarat vaikuttavat merkintdjen kestavyyteen.
(15.)

Kosteus ilmassa ja tien pinnalla heikentavat merkittavasti massan tarttumista
asfalttiin, mik& johtaa siihen, etta tiemerkinngista ei tule yhta kestavia. Talloin

merkintad voi irrota nopeammin ja kulua ennenaikaisesti. (15.)
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Tien pinnalla olevat epdpuhtaudet heikentavat massan tarttumista asfalttiin,
mika voi johtaa siihen, ettd tiemerkinté irtoaa asfaltista paloina ja kuluu nopeam-

min. Kuvassa 4 tiemerkintamassa ei ole tarttunut kunnolla, koska tien pinta on

ollut mahdollisesti likainen merkinnan teon aikana. (15.)

Kuva 4 Suojatiemerkinta, jossa on laatupoikkeuma

Tiemerkintdmassan lilan kylma lampdtila merkinnan teon aikana heikentaéa mer-
kinn&n pysyvyyttd, koska se ei sulata asfaltin bitumia riittavasti, jolloin massan
ja asfaltin valille ei synny kunnollista sidosta. Myds asfaltin pinnan alhainen lam-
potila heikentdad sidoksen muodostumista. Toisaalta liian kuuman tiemerkinta-
massan kaytto voi heikentd& massan ominaisuuksia, ja jos massaa pidetaan

lian pitkd&n valmiuslampadtilassa, sen laatu heikkenee entisestaan. (15.)

Tiemerkintdmassan levitys on suoritettava oikealla nopeudella, jotta saavute-
taan tasainen ja kestava merkinta. Liian nopea levitys johtaa siihen, ettd mas-
saa ei levity riittavasti, kun taas liilan hidas levitys aiheuttaa massan keréaanty-
mista liikaa. Oikea massamaara varmistaa tasaisen lopputuloksen, mika puo-

lestaan vaikuttaa merkinnan kestavyyteen. Tasaisuuden edellytyksena on myos
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tien pinnan tasaisuus, jos pinnassa on kuoppia, sula massa valuu epatasaisesti,

mika heikentdd merkinnan laatua. Kuvassa 5 nakyy, miten epéatasainen tien-

pinta vaikuttaa heikentavasti tiemerkinnan laatuun. (15.)

Kuva 5 Tiemerkintd, jota ei ole voitu tehda kokonaan huonon tien kunnon
vuoksi.

Uuden tiemerkinndn tekemisessa vanhan merkinnan paalle on tarkeaa, etta tie-
merkintamassan lampétila on riittdvan korkea, jotta vanha massa sulaa kunnolla
yhteen uuden massan kanssa. Vanhan merkinnan paalle tehty merkinté ei ole
yhta kestava kuin suoraan asfaltin pinnalle tehty merkintd, ja se saattaa irrota

nopeammin. (15.)

Teiden talvikunnossapito heikentéaa tiemerkintdjen elinik&a, silla auraus voi raa-
pia merkintda ja aiheuttaa siihen railoja. Tiemerkinnan teon aikana tapahtuneet
laatuvirheet merkintaprosessissa voivat pahentaa auraamisesta johtuvia vauri-
oita, jolloin aura saattaa repia irti jopa suuria palasia tiemerkinnasta. Kuvassa 6
nakyy hoylan tai alusteran vaurioittama tiemerkinta. (15.)
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Kuva 6 Hoyla tai alustera raapinut tiemerkintaa.

5 Tiemerkinnat muissa kaupungeissa
5.1 Helsinki

Helsingin kaupungin kunnossapitovastuut on jaettu 11 alueeseen, joista vastaa-
vat Stara, Suomenlinnan hoitokunta seka kilpailutetut urakoitsijat. Kuvassa 7
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sinisella merkityt alueet kuuluvat Staran kunnossapitoon, lukuun ottamatta Suo-
menlinnaa, jonka hoitaa oma hoitokunta. Stara on Helsingin kaupungin rakenta-
mispalveluliikelaitos, joka tuottaa palveluita kaupungin ja sen asukkaiden tarpei-
siin. Stara vastaa omien alueidensa tiemerkintdjen kunnossapidosta, maarittden
tarvittavat merkintatarpeet ja hallinnoiden tyémaarien toteutusta. Vaikka Staralla
on omaa tiemerkintakalustoa, suurin osa tiemerkintatoista toteutetaan aliurakoit-
sijoiden avulla. Urakoitsijan edellytetd&n kayttavan biomassaa tiemerkintdmate-
riaalina ja hyddyntavan tiemerkintaprintteria. Myos Stara kayttdd omassa tuo-
tannossaan biomassaa. Osana laadunvalvontaa Stara tarkistaa massan laatua
pistokokeilla 2—3 kertaa vuodessa. (19; 20; 21.)

VANTAA -VANDA rikkdrila Do N

Ostersundom

Kaarela
Karbole SIPOO

SIBBO

Vuosaari
Nordsjo

Herttoniemi
Hertonas

Laajasalo
Degero

Kamppi
Kampen

Lauttasaari
Drumso

s
! HELSINGFO

Kuva 7 Helsingin kaupungin kunnossapitoalueet (19).
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Kuvassa 7 keltaisella merkityt alueet kuuluvat yksityisen, kilpailutetun urakoitsi-
jan vastuulle. Nailla alueilla tiemerkintdjen kunnossapito siséltyy urakkasopi-
mukseen. Urakoitsijan tyonjohto maarittaé tarvittavat korjaustoimenpiteet Hel-
singin kaupungin kuntoluokitusten mukaisesti. Urakoitsija vastaa tyon laadusta

ja valvonnasta. (19; 20.)

Helsingissa suurin osa tiemerkinndista tehddédn massamerkintoina, joissa kayte-
taan 3 mm paksuja pintamerkintdja, joiden paalle lisatdan lasihelmia. Tiemerkin-
téihin tehdaan myos osakorjauksia, joka tarkoittaa tiemerkinnan osittaista kor-
jausta. Kevyen liikenteen vaylilla pyritdan suosimaan tiemerkintdmaalia, silla
massamerkinnat ovat liukkaampia pyorailijoille ja tiemerkintdmaali on edullisem-
paa kuin valmiiksi mitoitettu termoplastinen massa. Asfaltin korjaus- ja uudisra-

kennustoihin kuuluvat tiemerkinnat siséaltyvat kyseisen tyon urakkaan. (20.)

Yksi Helsingin kaupungin haasteista on vanhojen tiemerkintdjen siisti poistami-
nen. Poistamiseen on kokeiltu erilaisia menetelmia, kuten jyrsimista, vesipiik-
kausta ja kanttiharjaa. Vesipiikkauksella on saavutettu hyvia tuloksia tiemerkin-
tamassalla tehtyjen pintamerkintjen poistamisessa, ja kanttiharja on osoittautu-
nut toimivaksi valmiiksi mitoitettujen termoplastisten merkintéjen poistamisessa.
(20.)

5.2 Helsingin ja Vantaan tiemerkintakaytanttjen vertailu

Helsingin ja Vantaan suurimpia eroja ovat erilainen katuinfra seka Helsingin
huomattavasti suuremmat liikennemaarat. Lisdksi merkittava ero kaupunkien
valilla on urakointijarjestelyissa: Helsingissa tiemerkinnat on jaettu useisiin eri
urakka-alueisiin, kun taas Vantaalla kaikki tiemerkinnét kuuluvat yhden urakan
piiriin. Helsingissa urakoitsijan vastuisiin sisaltyy téiden maarittely, toteutus ja
valvonta, kun taas Vantaalla naista vastaa kaupungin oma valvoja. Lisaksi Hel-
singilla on omaa tiemerkintakalustoa ja osa merkinndista tehdd&n omana tuo-
tantona, toisin kuin Vantaalla, missa kaikki merkinnat teetetédéan ulkopuolisilla

urakoitsijoilla.



20

Tiemerkintdjen toteutustavassa on myds eroja. Helsingissa kaytetaan ainoas-
taan pintamerkintdja, kun taas Vantaalla kaytetdan seka uppo- etta pintamerkin-
toja. Lisaksi Helsingissa tiemerkinnoissa kaytetaan lasihelmia, joita Vantaalla ei
hyodynneta. Helsingin kaupunki kayttdd myos enemman tiemerkintdmaalia kuin
Vantaa. Helsingissa tehdaan myds tiemerkintéihin osakorjauksia, kun taas Van-
taalla puutteelliset merkinnat uusitaan kokonaan. Biomassan kaytté on Helsin-

gissé osittain kaytdssa, kun taas Vantaalla sita ei ole viela otettu kayttoon.

5.3 Espoo

Espoon kaupungilla on puitejarjestely, johon kuuluu nelja urakoitsijaa. Joka
vuosi urakoitsijat kilpailevat tulevan kauden tdista, ja edullisimman tarjouksen
tehnyt urakoitsija saa seuraavan kauden ty6t. Urakka kattaa seka tiemerkintdjen
kunnossapidon etta uudelle pinnalle tehtavat merkinnat, lukuun ottamatta suuria
rakennusurakoita, kuten Espoon kaupunkirataurakkaa. Urakka-alueena on koko
Espoon kaupunki, ja Espoon kaupungin tiemerkintavalvoja valvoo tyéta ja tyon-

laatua toimien kaupungin ja urakoitsijan valisena yhteyshenkilona. (22.)

Espoossa suoritetaan vuosittain kunnossapitokierros, jonka aikana vanhat tie-
merkinnat korjataan. Talla kierroksella kaytetaan pintamerkintdja ja tiemerkinta-
massaa. Korjaukset tehdaan kaikille 1. ja 2. luokan teille, ja 3. luokan teilla kor-
jataan kaikki reitin varrelta nakyvat huonokuntoiset merkinnat seka tiemerkinta-
valvojan maarittamat kohteet. (22.)

Uudelle paallysteelle tehtavat merkinnat toteutetaan uppomerkintoéina tiemerkin-
tamassaa kayttaen. Tiemerkintdihin tehdaan osakorjauksia, jolloin vain korjauk-
sen tarpeessa olevat merkinnat uusitaan. Kevyen liikenteen vaylille symbolit

tehd&an sapluunalla ja tiemerkintdmassalla. (22.)

Espoon kaupungilla haasteena on tiemerkintojen poistaminen siististi. Espoolla
ei ole omaa tiemerkintéakalustoa eika tiemerkinndissa kayteta lasinelmia tai bio-
massaa. Espoo ei mydskaan kayta valmiiksi mitoitettuja termoplastisia massoja

ja tiemerkintamaalia kaytetaan vain erikoistapauksissa. (22.)
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5.4 Espoon ja Vantaan tiemerkintakaytantojen vertailu

Vantaan ja Espoon tiemerkintakaytannot ovat varsin samanlaiset. Molemmissa
kaupungeissa urakoitsija vastaa kaikista tiemerkintatoista koko kaupungin alu-
eella. Espoossa kuitenkin kaytetdan puitejarjestelyd, jossa useat urakoitsijat kil-
pailevat vuosittain seuraavan kauden t6istd, kun taas Vantaalla urakointi on
keskitetty yhdelle urakoitsijalle. Molemmissa kaupungeissa on oma tiemerkinta-

valvoja, joka vastaa tyon laadun ja toteutuksen valvonnasta.

Tiemerkintojen toteutuksessa ei ole merkittavia eroja. Seka Vantaalla etta Es-
poossa uusille pinnoille tehdéén uppomerkinnét ja vanhoille pinnoille pintamer-
kinnat. Tiemerkintamaalin kaytté on vahaista kummassakin kaupungissa. Mer-
kittava ero 16ytyy kevyen liikenteen vaylien merkinndissa: Espoossa symbolit
tehdaan massalla ja sapluunan avulla, kun taas Vantaalla kaytetdan valmiiksi
mitoitettua termoplastista massaa. Espoo tekee myds osakorjauksia merkin-

ndille, toisin kuin Vantaa, jossa merkintdjen osakorjauksia ei toteuteta.

6 Kehitysehdotuksia
6.1 Mikromuovien ja paasttjen vahentaminen

Tiemerkintdmassan maadljypohjaisen hartsin osittainen tai tdydellinen korvaa-
minen biohartsilla voi merkittavasti vahentaa mikromuovipaastoja. Esimerkiksi
mantyoljy, joka syntyy metsateollisuuden sivutuotteena, voisi toimia biohartsina.
Biotiemerkintdmassan kayttoa voitaisiin lisdtd seuraavassa kilpailutuksessa
myontamalla sen kaytolle enemman laatupisteita. Mikromuovien vahentami-
sessa myos laadukkaat tiemerkinnat ovat avainasemassa, silla hyvin tehdyt
merkinnét pysyvat paremmin tienpinnassa, mika vahentaa irtoamisen todenna-

koisyyttd ja uusintatarvetta. (23.)

Vantaalla olisi hyodyllista harkita tiemerkintdjen osakorjauksen kayttéonottoa.

Osakorjausmenetelma kayttaa vahemman materiaalia, mika vahentaa
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mikromuovien ja muiden ymparistohaittojen syntya. Tama menetelma soveltuu

erityisesti yksittaisten merkintdjen, kuten ajokaistanuolien, korjaamiseen.

Liséksi Vantaalla olisi suositeltavaa ottaa kayttoon Stage V -luokitus tiemerkin-
tatoissa kaytettavalle kalustolle, ja tama voitaisiin siséallyttaa seuraavaan urak-
kasopimukseen. Stage V -luokitus, joka tuli voimaan vaiheittain vuosina 2019—
2020, vahentaisi merkittavasti kaluston paastoja. Urakoitsijoilla on ollut useita
vuosia aikaa valmistautua tahan muutokseen, joten siirtyminen vah&apaastoi-
sempaan kalustoon olisi perusteltua ja kohtuullista. Tallainen siirtyma voisi
myo6s tuoda mukanaan polttoainesaastéja ja parantaa kaluston kustannustehok-

kuutta pitkalla aikavalilla. (18.)

Ruotsissa on otettu kayttoon tiemerkintdautoja, joihin on asennettu aurinkopa-
neelit kuorma-auton katolle. Aurinkoenergiaa hyddynnetaan ajoneuvon akkujen
lataamiseen, ja akusta saatu sahkd mahdollistaa sulatusuunin, maalinsekoitti-
men ja turvajarjestelman virtalahteen. Tama mahdollistaa moottorin sammutuk-
sen tyon aikana, mika vahentaa hiilidioksidipaastoja. Artikkelin Lastbilar med
solceller malar vagmarkeringar mukaan nain hiilidioksidipaastsja voidaan va-

hentaa jopa 12 tonnia vuodessa. (24.)

Tiemerkintdautossa, jossa on asennettuna kymmenen aurinkokennoa (kuva 8),
tyoskentely tapahtuu paaasiassa aurinkoisella saalla kesaaikaan, eika sita
voida suorittaa sateisissa olosuhteissa. Aurinkoenergia sopii erinomaisesti tie-

merkintdauton energianlahteeksi edella mainituista syista. (24.)



Kuva 8 Tiemerkintdauto, jossa kaytettaan aurinkoenergiaa tiemerkintojen te-
koon (24).

Tiemerkintdjen paasttja voidaan vahentad myos vaatimalla urakoitsijaa uusi-
maan koneita ja laitteita, joilla ei ole paéastoluokituksia. Uudet koneet ovat
yleensa energiatehokkaampia ja ymparistoystavallisempid. Seuraavaan kilpailu-
tukseen voitaisiin sisallyttaa laatupisteita aurinkoenergian kaytosta tiemerkinta-

autoissa. (24.)

6.2 Liikenteensuunnittelu

Liikenteenohjaussuunnitelmissa havaitaan toisinaan virheita tiemerkinndissa
seka ristiriitoja likennemerkkeihin verrattuna. On tarkead, etta likennesuunnitte-
lijat varmistavat kaikkien tiemerkintdjen oikeellisuuden suunnitteluvaiheessa en-
nen niiden hyvaksymista eteenpdin. Mikali tievalvoja ei huomaa virheellisia mer-
kintoja, ne siirtyvat urakoitsijalle toteutettavaksi. Virheellisesti toteutetut tiemer-
kinnét tulee korjata, ja niiden poistaminen seka uusien merkintéjen tekeminen

aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia. (15.)
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Liikenteenohjaussuunnitelmissa on usein liikkaa vanhoja muutoksia, mika tekee
suunnitelmasta epaselvan ja vaikeasti tulkittavan. On tarkeda joko poistaa osa
vanhoista muutoksista tai laatia kokonaan uusi suunnitelma, jotta se olisi selkea
ja luettava. Esimerkiksi kuvassa 9 oleva liikenteenohjaussuunnitelma, jossa on
tehty 31 erilaista muokkausta, on erityisen vaikea tulkita johtuen lilan monista
muutoksista. (15; 25.)
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Kuva 9 Kuvankaappaus liikkenteenohjaussuunnitelmasta, jossa on paljon muu-
toksia (25).

6.3 Pintamerkintdjen kayton lisdaminen

Vantaa kaupunki voisi vaihtaa nykyista toimintamalliaan, jossa tiemerkinnat teh-
daan pintamerkintdind vanhalle asfaltille ja uppomerkintdina uudelle asfaltille.
Uudessa toimintamallissa kaikki merkinnat tehtdisiin pintamerkintéina. Etuna
nykyiseen toimintamalliin olisi tiemerkintavalvojan ja urakoitsijan tyon helpotta-

minen. Tiemerkintavalvojan tyd yksinkertaistuu, kun tehdaan vain yhdella
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tavalla, jolloin laskutus ja tyon valvominen helpottuu. Pintamerkintdd tehdessa
tarvitaan vahemman kalustoa kuin uppomerkintaa, koska tienpintaa ei tarvitse
jyrsid. Nain vahennettaisiin urakoitsijan téihin tarvittua suunnittelua ja organi-
sointia. Tydvaiheiden vahentyminen tarkoittaa myds sita, etta pintamerkinnan
teko on nopeampaa, jolloin kunnossapitokierros valmistuisi nopeammin. Kun
merkinnat valmistuvat nopeammin ja tyot kestavat vahemman, turvallisuus li-
saantyy seka liikkenne liikkkuu jouhevammin. Pintamerkintdja on helpompi korjata
tai muokata, jos liikenteenohjaussuunnitelmiin tulee uudistuksia tai urakan aika

huomataan, ettei tiemerkint6jen laatu ei vastaa sovittuja laatuvaatimuksia.

Pintamerkinnan kulutuskestavyys on huonompi kuin uppomerkinnassa, jolloin
merkint6ja joudutaan uusimaan useammin. Suurella kayttdasteella olevien ris-
teysalueiden tiemerkinnat voidaan joutua tekemaan kaksi kertaa vuodessa.
Haastattelussa Vantaan kaupungin tiemerkintaurakoitsija ilmaisi mielipiteensa
siitd, etta nykyinen toimintamalli on toimiva. Urakoitsija ehdotti, ettd uusilla 3.
luokan teilla kaytettaisiin nopeampia, mutta vdhemman kestavia pintamerkin-
toja, koska niilla on vahan liikkennetta ja tiemerkinnat voivat kestaa yhta pitkaan
kuin tienpinta. (26.)

6.4 Tiemerkintamaali

Tiemerkintdmaalin kayton lisddminen tiemerkintdjen toteuttamisessa voisi mer-
kittavasti vahentaa kustannuksia ja mikromuovipaastoja. Tiemerkintdmaali on
erityisen hyvin soveltuva kevyeen liikenteeseen tarkoitetuille vaylille seka pysa-

kdintialueille.

6.5 Kokeilu

Vantaan kaupungin kanssa on aloitettu elokuussa 2024 koe, jossa tutkitaan eri
menetelmalla tehtyjen tiemerkintojen kulutuskestavyytta 3. kunnossapitoluokan
tiella. Kokeessa tiemerkinta on tehty puoliksi pintamerkintana ja toinen puoli up-
pomerkintana. Kokeessa pyritaan selvittdmaan, kuinka kauan eri menetelmalla

tehdyt tiemerkinnat pysyvat kayttokunnossa. Tiemerkintdjen kuntoa
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tarkastellaan kevaisin ja syksyisin, jolloin huomataan kesén ja talven aikana ta-
pahtuneet kulumiset. Konkreettisia tuloksia selvidd noin 2—4 vuoden kuluttua.
Tulosten perusteella voidaan miettia, kannattaako 3. kunnossapitoluokan teilla
tehda uudelle asfalttipinnalle tiemerkinnat uppo- vai pintamerkintana.

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty Vantaan kaupungin tiemerkintdjen toteu-
tusta, kunnossapitoa ja kehitysehdotuksia. Ty tarjoaa kattavan ndkemyksen
tiemerkintaprosessien nykytilasta ja niiden merkityksesta lilkkenteen sujuvuuden
kannalta. Erityisesti on kiinnitetty huomiota massamenetelméan kaytén tehok-
kuuteen ja kestavyyteen seka kuinka biohartsin kayttdéonotolla, voidaan vahen-

tda mikromuovipéastoja ja parantaa merkintdjen ekologisuutta.

Tyo6ssa esitetyt kehitysehdotukset, kuten Stage V -paastoluokituksen kayttoon-
otto ja osakorjausten hyddyntaminen, voivat merkittavasti vahentaa paastoja
seka parantaa Vantaan kaupungin tiemerkintdjen kestavyytta ja kustannuste-
hokkuutta. Naiden liséksi yhteisty0 urakoitsijoiden ja kaupungin valilla mahdol-
listaa tehokkaan tiedonkulun ja joustavan reagoinnin uusiin liikennesuunnittelun
vaatimuksiin. Opinnaytety0 tarjoaa tarkeéaa tietoa ja ehdotuksia tiemerkintdjen
kehittamiseksi Vantaalla, ja sen tulokset voivat toimia pohjana tuleville kehitys-

hankkeille.
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