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One purpose of this thesis was to develop principles for pavement markings
in order to find out what kind of markings to use in different classes of
streets. Most of the pavement markings in the city of Oulu are painted and
there was a need for a research of the annual costs for other pavement
marking materials. The city of Oulu had also a need for a register of pave-
ment markings that could provide information about the locations and counts
of the markings. Another purpose was to research the principles for creating

the register.

In this thesis the properties of different marking materials were examined.
Additionally, it was found out how long the materials would last in different
amounts of traffic. The research was made with the help of earlier investiga-
tions and a survey. The annual costs of the pavement markings were calcu-
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costs. It was also found out that it is technically possible to create the pave-

ment markings register with Tekla Civil Basic.
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1 JOHDANTO

Paallystemerkinnat ovat tien pintaan tehtyja merkintoja, joita kaytetaan liiken-
teen ohjaamiseen (Tielikenneasetus 31 §). Opinnaytetyon tavoitteena on
kehittdd Oulun kaupungille paallystemerkintaperiaatteet ottaen huomioon,
milla tekniikalla paallystemerkintdja tehdaan. Lisaksi tarkastellaan merkinto-
jen kestavyytta ja kustannuksia. Talla hetkella Oulun kaupungin omistukses-
sa on kaksi ajoratamaalauskonetta ja suurin osa kaupungin ajoratamerkin-
noista tehdaan maalaten. Vilkkaimmilla kaduilla maalattuina tehdyt merkinnat
eivat saily kovin pitkdan nakyvissa liikenteen kuluttavan vaikutuksen vuoksi
(Suomalaiset merkintamassat kestavat. 2010, 35), joten on tarpeellista tutkia
myOs muita ajoratamerkintavaihtoehtoja. Opinnaytetyd antaa edellytykset
mahdolliselle paallystemerkintdjen kilpailutukselle, mikali tilanne niin vaatii.

Opinnaytetyon tilaaja on Oulun kaupungin Tekninen keskus.

Ty6 tehdaan seka kunnossapidon ettd suunnittelun nakdkulmasta. Kunnos-
sapidon kannalta tyossa keskitytaan uusittavien merkintatyyppien kestavyy-
teen ja tutkitaan, minkalaisia vuosikustannuksia ajoratamerkinnoista aiheu-
tuu. Lisaksi tydssa maaritellaan paallystemerkinnat eri katuluokille, mika

tulee huomioida katualueiden suunnittelussa.

Oulun kaupungilla on ollut tarve paallystemerkintarekisterille, josta saisi tie-
toa paallystemerkintdjen lukumaaristd ja pinta-aloista seka karttatulosteita
kunnossapidon kayttoon. Tavoitteena on selvittdd, onko rekisterin luonti
mahdollista ja milla ohjelmistolla se kannattaa tehda. Tarkoituksena on testa-
ta tulevaa rekisteria esimerkkikohteiden avulla. Tyo toimii samalla pilotti-
hankkeena, silla tamankaltaista rekisteria ei tiettavasti viela ole muissa kau-

pungeissa kaytossa.



2 PAALLYSTEMERKINNAT

Paallystemerkinnadilla tarkoitetaan maalaamalla tai muilla menetelmilla tien-
pintaan tehtyja merkintdja, joita kaytetaan liikkenteen ohjaamiseen joko yksin
tai yhdessa liikennemerkkien kanssa. Paallystemerkinnat jaetaan tien pituus-
suuntaisiin merkintdihin ja muihin merkintdihin, joita ovat esimerkiksi suoja-

tiet, nuolet ja symbolit. (Tieliikenneasetus 31 §.)

Paallystemerkinnat osoittavat ajoradan ja ajokaistojen sijainnin seka paran-
tavat tien erottumista ymparistosta. Ne ohjaavat ajoneuvon kuljettajaa opti-
sesti kuljettajan nakdkentassa ja niilla on suuri merkitys liikkenteen sujuvuu-
teen, turvallisuuteen ja ajomukavuuteen. (Tiemerkintdjen toimintalinjat.
2006.) Paallystemerkintdja kaytetaan, koska ne auttavat kuljettajaa pysy-
maan omalla kaistallaan ja ennakoimaan tien suuntausta etenkin silloin, kun
nakyvyysolosuhteet ovat huonot eikd muu ymparisto tarjoa tarpeeksi vihjeita

tien sijainnista (Tiemerkintojen vaikutus kuljettajan kayttaytymiseen. 2007).

Sen lisaksi, etta paallystemerkinndilla on parantava vaikutus liikenneturvalli-
suuteen ja ajomukavuuteen, ne antavat myos kuvan osaavasta tienpidosta ja
viestivat hoidetusta ymparistdsta (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2006). Arvi-
oidaan, ettd paallystemerkinnat vahentavat likenneonnettomuuksia 5-10 %

(Teita turvaamassa. 1998, 43).
2.1 Merkintamateriaalit

Paallystemerkintamateriaalit jaetaan paasaantoisesti maaleihin ja massoihin.
Nama voidaan jakaa erilaisiin alatyyppeihin, joista saadaan merkintamene-
telmaa vaihtamalla useita vaihtoehtoisia ratkaisuja paallystemerkintojen te-
koon. Merkintamateriaalit kehittyvat jatkuvasti ja niihin etsitdén uusia ratkai-
suja. Tavoitteena on, ettd niissd ei kaytetd haihtuvia hiilivetyja

(Tiemerkintojen toimintalinjat. 2007).

Yksi komponentti merkintdmateriaaleissa ovat massan yhteydessa kaytetta-

vat lasihelmet, jotka parantavat merkinnan nakyvyytta pimealla. Maalit, mas-
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sat ja helmet eivat saa sisaltaa kemikaalilainsaadannon maarittamia haitalli-
sia aineita ja niiden on oltava kemikaalilain ja -asetusten mukaisia (InfraRYL.
2010.) Paallystemerkintamateriaalien on oltava standardien mukaisia. Eri-
tyyppisille merkintamateriaaleille on esitetty vaatimuksia varista, luminanssis-
ta, paluuheijastavuudesta ja kitkasta. (RIL 165-2 Liikenne ja vaylat Il. 2006,
334.)

Vari ja luminanssi vaikuttavat siihen, miten merkintd nakyy paivanvalossa ja
katuvalaistuksessa. Paluuheijastavuusarvo kuvaa merkinnan nakyvyytta pi-
meassa. Kaupungeissa paluuheijastavuutta ei yleensa mitata, koska silla ei
ole merkitysta valaistujen katujen alueilla. Tarkein vaatimus kaupunkien ja
kuntien toissaé on kulutuskestavyys (Nousiainen. 2008, 5). Kitkaa mitataan
esimerkiksi heilurikitkamittarilla silloin, kun se poikkeaa vaatimuksesta. Kitka-
arvo talléin SRT > 45 (InfraRYL. 2010).

Maali on nestemainen tuote, jossa on orgaaniseen liuottimeen tai veteen liet-
tyneita kiintoaineita. Se voidaan toimittaa yksi- tai monikomponenttisena tuot-
teena. Maalia levitetaan siveltimella, ruiskulla, telalla tai muulla sopivalla me-
netelmalla. Se muodostaa kiintean kalvon joko liuottimen haihtuessa tai
kemiallisen reaktion kautta. (Tiemerkintdjen laatuvaatimukset. 2007.) Tie-
merkinndissd maalimenekin on oltava véhintaan 0,35 I/m? ja levitetyn maali-

kerroksen taytyy olla tasainen ja yhtenainen (InfaRYL. 2010).

Merkintamassat jaetaan kuumamassoihin ja kylmamassoihin. Kuumamassa
ei sisalla liuottimia. Se toimitetaan kiinteana, rakeina tai jauheena, joka sula-
tetaan kuumentamalla ja levitetaan sen jalkeen. Massa muodostaa jaahtyes-
saan kiintean merkinnan. Kylmamassa on yksi- tai monikomponenttinen tuo-
te, joka tehdaan sekoittamalla ainesosia keskendan eri suhteissa.
Levittamisen jalkeen se muodostaa kemiallisen reaktion kautta lopullisen

merkinnan. (Tiemerkintdjen laatuvaatimukset. 2007.)

Lasihelmia kaytetdan viivan paalla pintasirotuksena tai massan seassa pa-
rantamassa paluuheijastavuutta. Kaupunki- ja kuntatdissa niille ei yleensa

ole kayttotarvetta katuvalaistuksen vuoksi (Sarkkinen 2010). Koska lasihel-



met jauhautuvat liikenteen vaikutuksesta, niille on asetettu vaarallisten ainei-
den enimmaispitoisuusrajat. Suomessa ei saa kayttaa sellaisia lasihelmia,
joiden arseenipitoisuus on suurempi kuin 200 mg/kg. (Tiemerkintojen laatu-
vaatimukset. 2007.)

Kiveyksia ovat betonista valmistetut kivet ja luonnonkivet. Betonikivet ovat
monipuolisia paallystemateriaaleja, silla niitd on saatavana monen muotoisi-
na ja varisina seka erilaisilla pintakasittelyilla. Betonikivia kaytettaessa on-
gelmaksi muodostuu rapautuminen, eika sen uusiokaytto yleensa ole mah-
dollista. Betonikivet sopivat kevyen liikenteen vaylille seka erikoisalueiden,
kuten torien paallysteeksi. (RIL 165-2 Liikenne ja vaylat Il. 2006, 223.)

Luonnonkiveysta kayttamalla saadaan kestavia pintoja, joilla on hyva kulu-
miskestavyys. Suomessa paallystamiseen soveltuvia Kivilajeja ovat graniitti,
liuskekivet ja vuolukivet, joista kestavin vaihtoehto on graniitti. Luonnonkivia
ovat nupukivet, noppakivet ja harkkokivet, joihin saadaan vaihtelua erilaisilla
pintakasittelyvaihtoehdoilla. (RIL 165-2 Liikenne ja vaylat Il. 2006, 224.)

Oulussa luonnonkivia on kaytetty keskustassa paallystemateriaalina ja niilla
on tehty myos tiemerkintdja, kuten sulkuviivoja ja ajokaistanuolia. Lisaksi nii-
ta on kaytetty suojateiden merkitsemiseen. Ongelmana kiveysten kaytdssa
paallystemerkintamateriaalina on niiden suppea varivalikoima. Esimerkiksi

sulkuviivoihin tarvittavaa keltaista kivea ei Suomesta juuri [0ydy.

2.2 Merkintamenetelmat

Tiemerkintdja voidaan tehda maalaamalla, spraylla, kestomerkintana tai upo-
tettuna kestomerkintana. Lisaksi voidaan kayttaa esimuotoiltuja teippeja ja

taristavia merkintoja.

Upotettua kestomerkintaa varten paallysteeseen tehdaan 5-10 mm:n sy-
vyinen ura, johon valetaan merkintdmassaa. Merkinnan lopullinen pinta on

yleensa 2—-3 mm paallysteen pintaa korkeammalla (InfraRYL. 2010).



Kestomerkinta muodostuu asfaltin pintaan levitetystd massasta. Merkinnan
paksuus saa olla korkeintaan 6 mm ajoradan pinnan ylapuolella (Liikennemi-

nisterion paatos 25 §).

Spraymerkinta tehdaan aina kuumamassalla, joka tulee merkintdkoneesta
ulos ilmanpaineen avulla. Sita kaytetaan yleensa vanhojen massamerkinta-
viivojen korjaamiseen. Uusilla paallysteilla sita kaytetaan silloin, kun maali-
merkinta ei kesta ja kestomerkintojen kustannukset on katsottu liilan suuriksi.

Spraymerkinnan paksuus on 0,25-2,5 mm. (Sarkkinen 2010.)

Esimuotoillut tiemerkinnat ovat teippeja tai levymaisia massamerkintja,
jotka kiinnittyvat esimerkiksi liimalla tai kuumentamalla. Niitd kaytetaan
pienmerkintojen, kuten ajokaistanuolien, tekoon ja korjaamiseen. Teippeja

kaytetaan paaasiassa tilapaisina merkintdina. (InfraRYL. 2010.)

Taristavia merkintoja tehdaan tienpintaan merkintdmassalla, jyrsimalla tai
jyraamalla. Ne tuottavat aanta ja tarinaa yliajettaessa, minka tarkoituksena
on estaa suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksia. Taristavia merkintéja ei
kayteta kaupunkialueella meluhaittojen vuoksi. Niita ei kayteta myoskaan alle

60 km/h:n nopeusrajoitusalueilla. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2006.)
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3 KATUMERKINTOJA OHJAAVAT TEKIJAT

Keskeisimmat liikenteenohjausta saatelevat saadokset ovat Tieliikennelaki,
Tielikenneasetus ja Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista.
Tieliikennelaissa maaritellaan yleiset likennesaannot ja tienpitajien valtuudet.
Liikenteen ohjauslaitteiden maarittely ja ulkonako on Tieliikenneasetuksessa,
kun taas Liikenneministerion paatos liikenteen ohjauslaitteista sisaltaa liiken-
teen ohjauslaitteiden mitat ja kayttoperiaatteet. (RIL 165-2 Liikenne ja vaylat
[I. 2005, 325.)

Tiehallinto vastaa liikenteenohjauslaitteiden yksityiskohtaisesta ohjeistukses-
ta paasaantoisesti yleisilla teilla, kun taas Kuntaliitto antaa kunnille suosituk-
sia kaduilla olevista liikenteenohjauslaitteista. (RIL 165-1 Liikenne ja vaylat I.
2005, 383.) Naiden lisaksi Tiehallinto on antanut yksityiskohtaisia ohjeita ja
maarayksia, jotka taydentavat lainsaadantoa tiemerkintdjen osalta ja jotka
velvoittavat kaikkia tien- ja kadunpitajia (InfraRYL. 2010).

Liikennevaylat jaetaan hallinnollisesti yleisiin teihin, katuihin ja yksityisiin tei-
hin. Paasaantoisesti yleisten teiden kunnossapidosta vastaa ELY-keskus,

kadut hoitaa kunta ja yksityistiet tiekunta.

Liikenteen ohjauslaitteita ovat paallystemerkinnat, liikkennevalot ja liikkenne-
merkit. Kunnan tehtava on asettaa liikenteen ohjauslaitteet kadulle, raken-

nuskaavatielle, torille ja muulle vastaavalle liikennealueelle. (Tieliikennelaki

518§.)

3.1 Katuluokitukset Oulun kaupungissa

Oulun kaupungilla on kaytéssa useita suunnittelua palvelevia katuluokitte-
luohjeita. Esimerkiksi Poikkileikkauksen suunnitteluohje on kaupungin oma
julkaisu, joka on tehty suunnittelua ja rakentamista varten. Sen katuluokitus
perustuu raskaan liikenteen aiheuttamiin kuormituksiin rakentamisen aikana.

(Poikkileikkauksen suunnitteluohje. 2008.) Lisaksi on kaytetty Kuntaliiton jul-
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kaisemaa Kunnallisteknisten toiden yleista tyoselostusta 02, jonka katuluoki-

tukset perustuvat kantavuusvaatimuksiin ja likennemaariin (KT 02. 2002).

Naiden lisaksi kaupungilla on kaytdssa kunnossapitoluokitus, joka on tehty
katujen kunnossapitoa varten. Se jakaa kadut kolmeen ja kevyenliikenteen
vaylat kahteen eri luokkaan niiden liikenteellisen merkityksen perusteella.
Luokitukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Karkeasti jaettuna ensimmaisen
luokan kadut ovat paakatuja, toisen luokan kadut kokoojakatuja ja kolmannen
luokan kadut tonttikatuja. Luokitusta tehtdessa luokkaa voi nostaa esimerkik-
si kadun toimiminen linja-autoreitting, laheinen koulu, paivakoti tai teollisuus-
laitokset ja tyOpaikat kadun varrella. Kaupunki voi muuttaa katuluokkaa esi-
merkiksi maankayton muuttumisen, liikennemaaramuutosten tai saadun

palautteen perusteella. (Jurvansuu 2011.)

3.2 Paallystemerkintojen luokittelu

Paallystemerkintoja voi kayttaa melkein kaikilla paallystetyilla kaduilla. Kui-
tenkin kadun leveys, pinnan materiaali ja liikenteen maara vaikuttavat siihen,
etta taydellisia merkintoja ei kaikilla kaduilla voi, eikd kannata kayttaa. Tie-
merkintdjen tarvetta arvioitaessa on huomioitava kadun liikenteellinen merki-
tys, laatu ja yhtenaisyys. Tama tarkoittaa sita, etta paakaduilla laadullinen ta-
so on korkeampi ja laadun yhtenaisyys on tarkeampaa kuin kaduilla, joilla

likenne on vahaisempaa. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2007.)

Paallystemerkinndille suunnattua katuluokitusta ei Oulun kaupungissa ole ai-
kaisemmin ollut kaytossa, eivatka Poikkileikkauksen suunnitteluohjeen, KT
02:n ja Kunnossapitoluokituksen katuluokitukset taysin vastaa paallystemer-
kintdjen luokittelutarvetta. Taman vuoksi on paatetty kehittaa uusi luokittelu,
joka perustuu kaupungin liikennemaariin seka katujen hierarkkiseen jarjes-
tykseen. Luokitus on seuraavanlainen:

e Kkeskustan sisaantulovaylat seka paakadut, joiden nopeus = 50 km/h

e paakadut, nopeus 40 km/h

e kokoojakadut

e tonttikadut.
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4 PAALLYSTEMERKINNAT OULUN KAUPUNGISSA

Seuraavat paallystemerkintaohjeet on tehty helpottamaan suunnittelua ja oh-
jaamaan kunnossapidon vuosittaisia merkintatehtavia. Ohjeet on laadittu yh-
teistydssa Oulun kaupungin katu- ja liikennesuunnittelijoiden seka kunnos-

sapidon tilaajien kanssa.
4.1 Keskustan sisaantulovaylat ja paakadut 2 50 km/h

Paakadut, joiden nopeusrajoitus on 50 km/h, ovat pitkia yhteyksia alueilta
toiselle, joissakin tapauksissa koko kaupungin lavitse kulkevia katuja. Kes-
kustan sisaantulovaylat on esitetty kuvassa 1. Koska ajoratamerkintoja ei
tehda katukivetykselle, kartassa ovat nakyvissa vain ne kohteet, joissa paal-

lysteena on asfaltti.
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KUVA 1. Asfalttipintaiset keskustan siséaéantulovaylat

Seka kyseisille padkaduille etta keskustan sisdaantulovaylille tehdaan paallys-
temerkinnat seuraavalla tavalla:

e Qajoradan keskiviiva 1:3. Viivan pituus on 1 m ja vali 3 m (keskiviiva
merkitaan keltaisena kaksoisviivana silloin, kun samaan suuntaan on
useampi kuin yksi kaista)

e ajokaistaviiva, kun samaan suuntaan on vahintaan kaksi ajokaistaa

o sulkuviiva ajokaistaviivan jatkeena ennen liittymaa
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e reunaviiva, kun yksiajorataisen ajoradan paallysteen leveys on yli 7 m
ja aina kaksiajorataisilla kaduilla (reunaviivaa ei kayteta, jos kadun
reunassa on reunatuki)

e reunaviivan jatke linja-autopysakkien kohdalla. (InfraRYL. 2010.)

Keskustan sisaantulovaylille ja paakaduille, joiden nopeus on 50 km/h tai
enemman, tehdaan seuraavat pienmerkinnat upotettuina:

e suojatiet ja polkupyorateiden jatkeet

e pysaytysviivat

o liittymissa ajokaistaviivojen jatkeina olevat sulkuviivat

e ajokaistanuolet. (InfraRYL. 2010.)

4.2 Paakadut nopeus 40 km/h

Paakaduilla tarkoitetaan tassa yhteydessa alueiden sisaisia paavaylia, joilla
lapiajoliikenne on mahdollista muille alueille ja joiden nopeusrajoitus on 40
km/h. Kyseisille paakaduille merkitdan keskiviiva silloin, kun ajoradan leveys
on =7 m. Keskiviiva voidaan merkita myos kapeammille vaylille, mikali kadun

geometria tai liikennemaarat sita edellyttavat.

Taman luokan vaylille ei merkita reunaviivoja. Pienmerkinnat, kuten suojatiet,

pysaytysviivat, liittymien sulkuviivat ja ajokaistanuolet tehdaan upotettuina.

4.3 Kokoojakadut ja tonttikadut

Kokoojakadut ovat alueiden sisaisia katuja, joilla lapiajoliikenne muille alueil-
le ei ole mahdollista ja joiden paaasiallinen tarkoitus on ohjata liikennetta
tonttikaduille. Kokoojakaduille ei ole tarpeellista tehda muita merkintoja kuin
suojatiet. Tonttikaduille suojatiet tehdaan tarpeen mukaan. Merkinnalla voi-
daan esimerkiksi parantaa yllattavassa tai nakemaltaan puutteellisessa pai-
kassa olevan suojatien havaittavuutta. Pientalotonttikaduille suojateitd ei

yleensa merkita, mutta kerrostaloalueiden tonttikaduille merkitaan. Suoja-
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tiemerkinnat eivat ole valttamattomia, mikali ajoneuvoliikenteella on vaista-

misvelvollisuus liittymassa ennen suojatieta.

4.4 Risteysalueet

Ajokaistanuolia kaytetdan tehostamaan liikenteen ohjausta silloin, kun ris-
teysjarjestelyjen vuoksi ajokaistan valinta saattaa olla epaselvaa. Ne merki-
taan yleensa silloin, kun kaytetaan ajoradan ylapuolisia ryhmitys- tai opaste-
merkkeja. Ajokaistanuolia kaytetaan myos silloin, kun joltain ajokaistalta

suoraan ajaminen on kielletty. (Tiemerkinnat, 6B - 27. 2004.)

Nopeusrajoituksen ollessa < 60 km/h, ajokaistanuolen pituus on 5,0 m ja sen
valimatka seuraavaan nuoleen on 20—-30 m. Viimeinen ajokaistanuoli merki-
taan 5-10 m ennen liittymaa, kuten kuvassa 2. Ajokaistanuolet merkitdan jo-

kaiselle tulosuunnan ajokaistalle rinnakkain. (Tiemerkinnat. 2004.)

_ 5-10m

Nuolten valimatka d

KUVA 2. Ajokaistanuolen merkitseminen (Tiemerkinnat. 2004)

Ensimmainen ajokaistanuoli merkitdan kohtaan, jossa kaistan leveys on va-

hintdan 2,5 m, kuten kuvassa 3 (Tiemerkinnat. 2004).
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KUVA 3. Ensimmaisen ajokaistanuolen sijainti (Tiemerkinnat. 2004)

Toisistaan erkanevien liikkennesuuntien valilla ryhmittymisalueella kaytetaan
ajokaistaviivaa, jonka leveys on 20 cm. Ajokaistaviiva alkaa katkoviivoituk-
sena, joka merkitaan 1:1, ja jatkuu sulkuviivana. Sulkuviivan pituus on yleen-
sa 30-50 m, kun taas kaduilla sulkuviivan vahimmaispituus on 20 m. (Tie-
merkinnat. 2004.)

Pysaytysviivan leveys on 50 cm. Liikennemerkin 232 (Stop) yhteydessa py-
saytysviivaa kaytetaan aina, kun se on teknisesti mahdollista. Kun liikenneva-
lojen yhteydessa on suojatie, pysaytysviiva yleensa merkitdan vain erityis-
kohteissa, joissa katsotaan tarpeelliseksi ohjata liikenne pysahtymaan
tiettyyn kohtaan. Silloin kun lilkkennevaloin ohjatussa risteyksessa ei ole suo-
jatieta, merkitaan pysaytysviiva paaopastimen kohdalle tai enintdan 5 m en-
nen sita. (LMp 32 §.)

Ohjausviiva on valkoinen katkoviiva, jonka viivan ja valin suhde on 1:1. Sita
kaytetdaan ohjaamaan liikenne sille tarkoitetulle ajokaistalle (TLA 44 §). Ohja-
usviivan leveys on sama kuin sita edeltavan viivan leveys (LMp 38 §). Oulun
kaupungissa merkitdan ohjausviiva vain silloin, kun ajolinja on normaalista

poikkeava. Tilanne voi olla kuvan 4 kaltainen.
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Ajok.viiva

Sulkuv.

KUVA 4. Ohjausviivan merkitseminen (Tiemerkinnat. 2004)

Varoitusviiva on keltainen katkoviiva, jonka leveys on 10 cm. Taajamissa
varoitusviiva merkitaan yleensa vahintaan 60 m:n pituisiksi, mutta ne voidaan
jattéa myos kokonaan merkitsematta. (LMp 28 a §.) Oulun kaupungissa va-
roitusviivoja kaytetaan vain, mikali siihen on erityisia perusteita esimerkiksi
havaittavuuden tai liikenneturvallisuuden vuoksi. Tama koskee myods saarek-

keiden paissa olevia varoitus- tai sulkuviivoja.

Stop-merkinnat ja kolmiot ovat vaistamisvelvollisuutta tai pakollista pysayt-
tamista osoittavia ennakkomerkintoja. Ne sijoitetaan enintdan 25 m ennen
risteysta, vaistamisvelvollisuutta tai pakollista pysayttamista osoittavaa lii-

kennemerkkia (LMp 39 §). Naita merkintdja ei kayteta Oulun kaupungissa.

4.5 Ajonopeutta osoittavat merkinnat

Liikennemerkeilla ilmoitettua nopeusrajoitusta voi tukea ajorataan merkitylla
rajoituksen lukuarvon ilmaisevalla paallystemerkinnalla. Sen kaytto ei korvaa
likennemerkkeja, mutta sita on hyva kayttaa varsinkin valittdmasti rajoituksen
alenemiskohdan jalkeen, seka yleisrajoitusta pienemmilla rajoitusarvoilla.
(Ymparistoopas 104. 2003, 209.)

Oulun kaupungissa ajonopeusmerkintdja ei lahtdkohtaisesti kayteta suunnit-

teluratkaisuina. Niita laitetaan tarpeen mukaan esimerkiksi silloin, kun nope-

usrajoitusta paakaduilla muutetaan ja katsotaan muusta syysta oleelliseksi
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viestia asiasta. Niita voidaan laittaa harkinnanvaraisesti myos ongelmakoh-

tiin.

4.6 Kevyen liikenteen vaylat

Kevyen liikenteen vaylilla olevia tiemerkintoja kaytetdan paaasiassa suojatei-
den kohdilla ja kevyen liikenteen alikuluissa (Tiemerkintdjen toimintalinjat.
2007).

4.6.1 Kevyen liikenteen alikulut

Kevyen liikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden lisddmiseksi voidaan kevyen
likenteen alikuluissa kayttaa keskiviivaa kulkusuuntaa osoittavien ajokais-
tanuolien kanssa. Nain tehdaan silloin, kun alikulun nakyvyys on huono tai
sen valittomassa laheisyydessa on ristedvia kevyen liikenteen vaylia. (Tie-
merkintdjen toimintalinjat. 2007.) Kyseisilla vaylilla ajokaistanuolen pituus on
1 m (LMp 34 §). Esimerkki kevyen liikenteen alikulkujen merkinndista on esi-

tetty kuvassa 5.
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KUVA 5. Ajoratamaalaukset kevyen liikenteen alikulussa (Kevyen liikenteen

suunnittelu. 1998)

4.6.2 Suojatiemerkinnat

Suojatie on tien osa, joka on tarkoitettu jalankulkijoiden kaytettavaksi ajora-
dan ylittamiseen (TLL 2 § 5). Suojatiemerkintdja on kolmea eri tyyppia, jotka
on maaritelty eri pyoratie-jalkakaytava—yhdistelmalle. Ne ovat suojatie, yhdis-
tetty pyoratie ja jalkakaytava seka rinnakkain olevat pyoratie ja jalkakaytava.

Lisaksi on pelkastaan pyorailijoille tarkoitettu pyoratien jatke.
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Tavallinen suojatie merkitaan kohtiin, joissa jalkakaytava ylittda ajoradan.
Jalkakaytavan tunnistaa siita, etta siina ei ole pyorailya sallivaa likennemerk-
kia (Suojatiemerkinnat. 2010). Suojatien vahimmaisleveys on 4 m. Viivan le-

veys, samoin kuin viivojen vali, on 0,5 m. Mitat nakyvat kuvassa 6.

-

Viiva 0,50 m

Viivojen vali 0,50 m

Ohj.vah. leveys 4,0 m

KUVA 6. Suojatien paamitat (Suojatiemerkinnat. 2010)

Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava merkitdan kaksiosaisella viivoituksella, ku-
ten kuvassa 7, ja sen leveys maaraytyy suojatien leveyden mukaan. Keskelle
suojatieta jatetaan 1,5 m:n vali ja reunoilla olevien viivojen vahimmaisleveys
on 1,25 m. Mikali kyseessa on kapea ja korotettu yhdistetty pyoratie ja jalka-

kaytava, voidaan viivojen vali kaventaa 1 m:n. (Suojatiemerkinnat. 2010.)

o

n
(]

Leveys vah. Leveys vah.
1,25 m 1,25 m

Yhteisleveys ohj.vah. 4,0 m
KUVA 7. Yhdistetty pyoréatie ja jalkakaytava (Suojatiemerkinnat. 2010)
Yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava merkitadan silloin, kun se jatkuu ylityksen

jalkeen samanarvoisena suojatien suuntaisesti. Kuvassa 8 on esimerkkeja

siita, millaisissa kohteissa yhdistetty pyoratie ja jalkakaytava merkitaan.
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KUVA 8. Yhdistetyn pyodréatien ja jalkakaytavan merkitseminen eri kohteissa
(Suojatiemerkinnat. 2010)

22



Pyoratien jatke osoittaa pyorailijoille tarkoitetun ajoradan ylittamiskohdan
(Tiemerkinnat. 2004). Kuten kuva 9 osoittaa, pyoratien jatke merkitdan kah-

della 50 cm levealla katkoviivalla, joiden valien vahimmaisleveys on 2 m.

KUVA 9. Pyoratien jatkeen paamitat (Tiemerkinnét. 2004)

Kun jalkakaytavan ja pyoratien jatke ovat rinnakkain, ei suojatien puoleista

katkoviivaa merkita. (LMp 31 §.) Tasta tapauksesta on esimerkki kuvassa 10.

22,0 22,0 0,5

KUVA 10. Jalkakaytava ja pyoratie rinnakkain (Tiemerkinnat. 2004)
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4.7 Toyssyt ja korotetut suojatiet

Kaduilla, joiden nopeusrajoitus on < 30 km/h, ei likennemerkilla tarvitse va-

roittaa tOyssyista tai korotetuista suojateista (TLA § 16). Toyssyjen ja korotet-

tujen suojateiden eteen taytyy merkitd havaittavuutta parantava valkoinen

ruutukuviointi, kuten kuvassa 10. Kyseinen merkinta on oltava kaikissa toys-

syissa ja korotetuissa suojateissa vuoteen 2017 loppuun mennessa (TLA §

44 a). Kuviointi on merkittdva siten, ettd tulosuunnasta on nakyvissa vahin-

taan kaksi ruuturivia (LMp 38 a §). Ruudun sivun pituus on 0,3-0,5 m (Tie-

merkinnat. 2004).

[ LA L R AR
AISAAARAAAANALANAN
[ AL LLLLRRRLAR LA
ISHSAAAARAALNANAY
[ AL LLLALLLREL LA
ISRAALALAAR AR
[ AL RRLRRRLRRRR A
ISAAAAAAAANARAAAN
L
L

[ LARARALRRRALLLLAS

korotettu alue

KUVA 10. Korotettu suojatie ja toyssy (Tiemerkinnat. 2004)
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4.8 Pysakointialueet

Henkilo- ja pakettiautoille varatun autopaikan minimileveys on 2,5 m ja pituus
5,0 m. Liikkumisesteisille varatun autopaikan leveyden tulee olla vahintaan
3,6 m. Pysakointiruudut jatetdan ajosuunnasta katsottuna avoimiksi, kuten
kuvassa 11. Moottoripydrille riittavan suuruinen pysakaointipaikka on kooltaan

2.8 x 1,25 m. (RIL 165-2 Liikenne ja vaylat. 2006, 409.)

2,5m

)
ump g

KUVA 11. Avoin pysakaointiruutu
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5 MATERIAALIEN KESTAVYYS JA KUSTANNUKSET

Ajoratamerkintamateriaaleja valittaessa kriteereina ovat niiden elinkaari ja
vuosikustannukset. Lisdksi varmistetaan, etta materiaalien laatu on riittavan

tasaista. (Tiemerkintdjen toimintalinjat. 2007.)

Ajoratamerkintdmateriaalien kestoikda arvioidaan Timo Kulmalan (2009)
opinnaytetyossa tekemassa tutkimuksessa, jossa on kysytty kolmelta tiemer-
kintaurakoitsijalta tiemerkintdjen kestoikia. Tutkimuksessa on selvitetty, miten
eri tiemerkintamateriaalit kestavat kulutusta silloin, kun keskivuorokausilii-
kenne (KVL) on

o yli3000
e 1500 -3000
e 500— 1500

e alle 500 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Merkintamateriaalit on jaettu kolmeen ryhmaan, joita ovat 4 mm:n vahvuinen
massamerkintd, 1,5 mm:n vahvuinen spraymerkintd seka maali, jonka kulu-
tus maalatessa on oltava 0,35 I/m?. Tutkimuksen tulokset on esitetty taulu-
kossa 1. Kysely on tehty valtion teiden keskivuorokausiliikenneluokituksilla,

mutta sen tuloksia voidaan soveltaa my0s kaupungeissa.
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TAULUKKO 1. Merkintamateriaalien kestoiat eri KVL-luokissa (Kulmala

2009)
Keskiviivasto Kestoikd, vuotta
KVL Urakoitsija  Massa 4 mm Spray 1,5 mm Maali 0,35 I/m’
X 2 1 0-1
>3 000 Y 2 1-2 0,5
z i 1 0,5
X 3 2 0-1
1500 - 3 000 Y 2-4 2 0,5
YA 2 1 0,5
X 3-4 2-3 1
500 -1 500 Y 3-4 2-4 1
z 3 2 0,5
X 4.. 3. 1-2
<500 Y 4-10 4-7 1-2
z 3 2 0,5
Reunaviivasto Kestoikd, vuotta
KVL Urakoitsija Massa 4 mm Spray 1,5 mm Maali 0,35 I/m’
X 3 1-2 0-1
>3 000 Y 3 1-2 0,5
z 2 1 1
X 4 2 1
1500 - 3 000 Y 3-4 2 0,5
z 3 2 1
X 5 3 2
500 -1 500 Y 4-5 2-4 1
z 5 3 2
X 5.. 4.. 2...
<500 Y 5-10 4-7 1-2
z 7 4 3

Koska urakoitsijoiden ilmoittamat kestoiat ovat hyvin samansuuntaisia, niita
voidaan pitaa luotettavina. Tarkan kestoian maarittaminen ei kuitenkaan ole
taysin yksiselitteista, koska merkintdjen kuluminen on riippuvainen muustakin
kuin pelkastaan liikenteen maarasta. Kulumiseen vaikuttavat lisaksi tien pro-
fiili, kaistojen ja pientareiden leveydet, talvikunnossapito seka ajoneuvon si-
jainti ajoradalla. Kapeilla teilla keskiviivasto kuluu yllattdvan nopeasti pois,
kun liikenne kulkee molempiin suuntiin merkinnan paalla. Kaistojen levennys
kyseisilla teilld voi kasvattaa merkinnan kestavyyttd 1-2 vuodella. (Kulmala
2009, 36.)
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Tassa opinnaytetyossa tehdyt tutkimukset ja havainnot paallystemerkintojen
kestavyydesta tukevat Kulmalan (2009) tekemaa tutkimusta etenkin maala-
tun merkinnan ja 4 mm:n kestomerkinnan osalta. Opinnaytetydssa selvitettiin
Ouluun tehtyja paallystemerkintéja vuosilta 2006-2010 ja tutkittiin kuvamate-
riaalia apuna kayttaen, minkalainen tilanne on syksylla 2010. Kuvassa 12 on
esimerkki kolme vuotta vanhasta kestomerkinnasta, joka alkaa olla jo melko
kulunut ja uusimista vailla. Kuva on otettu Raitotieltd, joka on liikenteellisesti
tarked paakatu Oulussa. Vuonna 2007 kyseisen kohdan liikennemaara ol
hieman yli 5 000 ajoneuvoa vuorokaudessa (Raitotien toimenpideselvitys.
2009).

KUVA 12. Kolme vuotta vanha kestomerkintd Raitotiella

Koska Kulmalan (2009) tutkimuksessa ei ole huomioitu upotettua 12 mm:n
vahvuista kestomerkintaa, on kyseisesta materiaalista tehty vastaavanlainen

tutkimus samoilla likennemaarilla. Materiaalista 10 mm on tiehen jyrsityssa
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urassa ja 2 mm tienpinnan ylapuolella. Taulukossa 2 esitetaan, miten kysei-

nen merkintatapa kestaa keski- ja reunaviivamerkintana.

TAULUKKO 2. Merkintdmateriaalien kestoika 12 mm:n upotetulle kestomer-

kinnalle
Keskiviivasto Kestoika, vuotta
KVL urakoitsija Massa 12 mm
A 4-5
>3 000 B 4-7
C 5-7
A 5
1 500-3 000 B 5-8
C 10-12
A 7
500-1 500 B 6-10
C 15-17
A 10
<500 B 10...
C 20
Reunaviivasto Kestoika, vuotta
KVL urakoitsija Massa 12 mm
A 5-6
>3 000 B 5-7
C 5-8
A 6
1 500-3 000 B 6-10
C 10-13
A 8
500-1 500 B 8-10
C 15-18
A 10
<500 B 10...
C 20

Paallystemerkintana 12 mm:n kestomerkinta on suhteellisen paksu, eika sen
kulumisen arviointi ole aivan yksiselitteista. Mita paksumpi merkinta, sita vai-
keampaa sen tarkan kestoian arvioiminen on, silla niin monet seikat vaikutta-
vat tiemerkintojen kulumiseen. Taman vuoksi taman tutkimuksen tuloksissa

esiintyy enemman hajontaa verrattuna Kulmalan (2009) tekemaan tutkimuk-
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seen. Upotetun merkinnan kestoikaan vaikuttaa esimerkiksi se, etta merkinta
alkaa 10 vuoden jalkeen menettaa sideaineitaan ja murentua, minka vuoksi

se saattaa alkaa irtoamaan alustastaan (Vainio 2011).

Tassa opinnaytetyossa tehtyjen havaintojen mukaan upotettu kestomerkinta
kestaa paremmin kuin merkintaurakoitsijat antavat ymmartaa. Kuvassa 13 on
esimerkkina Kiertotiella sijaitseva 11 vuotta vanha upotettu kestomerkinta.

Vertailun vuoksi kuvassa 14 on viikon vanha merkinta.

KUVA 13. Upotettu 11 vuotta vanha kestomerkinta Kiertotiella
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KUVA 14. Viikon vanha upotettu kestomerkintd Kansankadulla

Vanhempi merkinta on viela varsin kelvollinen vaikka merkinnastd huomaa,
ettd se on osittain kulunut asfaltin pintaa alemmalle tasolle. Lisaksi merkinta
alkaa olla tahriintunut. Vaikka ajorata on hieman urautunut, taytyy huomata
ettd merkinta on vield 11 vuoden ikaisena pysaytysviivan kohdalla ehja. Tuo-

re merkinta erottuu hyvin asfaltista ja on varitykseltdan kirkas.

Vuosikustannusten laskemista varten on selvitetty hinnat, joilla merkintdja on
mahdollista tehda. Kyseiset hinnat ovat keskihintoja, joista nakee hintaeron
eri merkintalaatujen valilla. Yleensa viivamerkinnat hinnoitellaan laaduittain
eli keski-, reuna- ja sulkuviivat erikseen. Hintaan vaikuttavat myos lasihelmi-
en kayttd sekd merkittavien teiden maara, jolloin esimerkiksi valtion urakois-
sa hinta voi olla jonkin verran pienempi kuin kaupungin urakoissa. (Sarkkinen

2010.) Hinnat on esitetty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Merkintdkustannukset vuonna 2010, alv 0 %

Materiaali Massamenekki Paksuus mm Hinta €/m’
Maali 0,35 I/m’ 0,2 3

Spray 3 kg/m? 1,5 6,5
Massamerkints 6 kg/m* 3 10

Upotettu massamer-

2
Kints 24 kg/m 12 45

Laskemalla merkintdjen kestavyystiedoista keskimaaraiset vuosikestavyydet
ja yhdistamalla tulokset merkintadkustannuksiin saadaan laskettua keskimaa-
raiset vuosikustannukset eri merkintatyypeille. Tulokset on esitetty taulukos-
sa 4. Kustannus- ja kestavyystiedon saamiseksi laskentakelpoisiksi on 4
mm:n massamerkintaarvot muutettu 3 mm:n massamerkinnéiksi kertomalla

kyseiset luvut arvolla 0,75.

Koska tulokset riippuvat niin monesta eri tekijasta, voidaan merkintatyyppien
kustannuksia pitaa lahinna suuntaa antavina. Tulosten perusteella voidaan
arvioida hinta-laatu-suhteeltaan optimaalisinta merkintavaihtoehtoa. Tuloksia
tarkastellessa ja soveltaessa taytyy huomioida, etta kaupungeissa liikenne-
maarat voivat olla jopa yli 10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa, jolloin todelliset

kestoiat ovat paljon pienempia kuin mita tassa tutkimuksessa ilmenee.
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TAULUKKO 4. Keskimaaraiset kestoiat keski- ja reunaviivoille seka vuosikus-

tannukset
Keskiviivaston Reunaviivaston | Keskiviivaston Reunaviivaston
kestoika kestoika vuosikustannukset vuosikustannukset
vuotta vuotta € €
KVL > 3 000
Massa 12 mm |5,3 6 8,4 7,5
Massa 3 mm 1,5 2 6,7 5
Spray 1,5mm |[1,2 1,3 5,6 4,9
Maali 0,35 I/m” | 0,5 0,7 6 4,5
KVL 1 500—
3 000
Massa12 mm (7,5 8,5 6 5,3
Massa 3 mm 2 2,6 5 3,8
Spray 1,5mm [1,7 2 3,9 3,3
Maali 0,35 I/m” | 0,5 0,8 6 3,6
KVL 500—-
1500
Massa 12 mm | 10,3 11,2 4,4 4
Massa 3 mm 2,5 3,6 4 2,8
Spray 1,5mm |2,5 3 2,6 2,2
Maali 0,35 I/m* | 0,8 1,7 3,6 1,8
KVL < 500
Massa 12 mm | 13,3 13,3 3,4 3,4
Massa 3 mm 3,8 4,9 2,7 2,1
Spray 1,5mm | 3,5 4,5 1,9 1,4
Maali 0,35 I/m? | 1,2 2,2 2,6 1,4

Tulokset nayttavat silta, etta mita kestavampi merkinta on, sita suuremmat
vuosikustannukset siitd aiheutuu. Joissakin tapauksissa maalimerkinnan hin-
ta kohoaa yllattavan suureksi. Tama johtuu siita, ettd etenkin suurilla liiken-
nemaarillda maalatun merkinnan on arvioitu kestavan alle vuoden, minka
vuoksi ne pitaisi periaatteessa maalata kaksi kertaa vuodessa. Nain kuitenkin

harvoin tehdaan.

Sekda 3 mm:n merkintdmassa, spraymerkintd ja maalimerkintd ovat hinta-
laatusuhteeltaan melko samansuuntaisia. Naista kolmesta edullisin vaihtoeh-
to on spray-merkinta, kun taas upotetun massamerkinnan kustannukset nou-

sevat selvasti suurimmiksi verrattuna muihin vaihtoehtoihin.
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Tulosten perusteella reunaviivat kestavat vajaan vuoden pitempaan kuin
keskiviivat. Tama herattaa kysymyksen, voisiko keski- ja reunaviivamerkinnat
tehda eriaikaisesti, molemmat omassa kulumistahdissaan. Toinen vaihtoehto
voisi olla se, ettad kyseiset merkinnat tehtaisiin eri materiaaleilla esimerkiksi
siten, etta keskiviivan materiaali olisi kestavampaa kuin reunaviivojen. On ky-
seenalaista, aiheuttaisiko tama saastoja paallystemerkintakustannuksissa,
silla oletettavasti tehtavan tydn maara lisaantyisi, jolloin myos kustannukset
nousisivat. Lisaksi merkintdjen tulisi olla samalla katuosuudella kunnoltaan

mahdollisimman yhtenaiset (InfraRYL. 2010).
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6 PAALLYSTEMERKINTOJEN TOTEUTTAMINEN

Merkintatoita suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tien uudelleen paallysta-
misen ajankohta. Uuden pinnan saaneet kadut voidaan merkita kestavalla
materiaalilla, kuten upotetulla tai pintaan tulevalla kestomerkinnalla. Huo-
nommille, pian uusittaville pinnoille kayvat heikommat materiaalit, kuten maa-
li ja spray. Tarkoituksena on valita sellainen materiaali, joka toimii kohteessa

paallystamiseen saakka. (Tiemerkintojen toimintalinjat. 2007.)

Paallystemerkintdja tehdessa taytyy asfaltin olla kuiva ja puhdas. Alustan
lampdotilan alaraja on + 5 °C. Uusintamerkintdja tehtdessa, laitetaan uusi
merkintd vanhan merkinnan paalle. Silloin on varmistettava, ettd vanha mer-
kinta on kiinni alustassa ja ehja. Myos materiaalien yhteensopivuus on var-
mistettava. Mikali yllapitomerkinnan paikka poikkeaa vanhan merkinnan si-
jainnista, taytyy vanha merkinta poistaa nakyvista. Sulku- tai varoitusviivoja
ei saa paikkailla yksittain, vaan koko viiva on uusittava samalla kerralla. Uu-
sien paallysteiden merkinnat on tehtava kahden viikon kuluessa paallystami-
sesta ja niille tehtavat merkinnat on oltava silmamaaraisesti tarkasteltuna
sellaiset, ettei nakyvissa ole poikkeavaa mutkaisuutta tai aaltoilua. (InfraRYL.
2010.)

Jotta estetaan merkintdjen vaurioituminen ja tienpinnan seka ajoneuvojen
tahriintuminen, taytyy tuoreet merkinnat suojata kuivumisen ajaksi. Hyvaksyt-
tyja suojalaitteita ovat esimerkiksi kartiot ja vaahtohattarat. (InfraRYL. 2010.)
Vaahtohattaroissa, joista on esimerkki kuvassa 15, kaytettavan vaahdon tu-
lee olla ymparistolle vaaratonta pesuaine- tai sammutusvaahtoa. Tiemerkin-
tamateriaalit on kehitetty sellaisiksi, ettd ne tarttuvat alustaansa hyvin. Nain
ollen niiden poistaminen ajoneuvosta on todella hankalaa (Liikennevirasto.
2008.)
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KUVA 15. Vaahtohattara suojaamassa linjamerkintaa (Liikennevirasto. 2008)

Paallystemerkintatoissa taytyy ottaa huomioon mahdolliset ymparistovaiku-
tukset. Tama tarkoittaa sita, ettd merkintdmateriaaleja on sailytettava ja kasi-

teltava niin, etta niiden paasy luontoon estyy (InfraRYL. 2010).
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7 PAALLYSTEMERKINTAREKISTERI

Taman opinnaytetyon tavoite on olla esiselvitys siita, miten mahdollista paal-
lystemerkintarekisteria kannattaa lahtea luomaan. Tyo on lahtokohtaisesti
esimerkkitapausten testaamista, eika tarkoituksena ole tassa vaiheessa lah-
ted luomaan koko kaupungin kattavaa paallystemerkintarekisteria. Tavoittee-
na on selvittaa, milla ohjelmistolla paallystemerkintarekisteria kannattaa lah-
tea luomaan ja testata sen toimivuus. Paallystemerkintarekisterin
tarkoituksena on olla kokonaisuus, jossa nakyisivat karttamaisena kuvaukse-
na Oulun kaupungin paallystemerkinnat ja josta saisi tietoa merkintdjen mas-
samaarista esimerkiksi urakka-alueittain. Kaupungilla on kaytossaan liiken-

nemerkkirekisteri, jonka rinnalla paallystemerkintarekisteri voisi toimia.

Lahtokohtaisesti Oulun kaupungilla on kaksi vaihtoehtoista ohjelmistoa rekis-
terin luomista varten: Vianova Finland Systemsin Novapoint IRIS ja Tekla Ci-
vil Basic. Rekisteri paatettiin luoda Tekla Civil Basicilla, jolla voi hallita suun-
nitteluprosessin tarkeimpia tietoja (Tekla. 2011). Kyseinen ohjelma on
yleisessa kaytossa Oulun kaupungilla ja se valittiin paallystemerkintarekiste-
rin tydkaluksi sen visuaalisuuden vuoksi. Novapoint IRIS koettiin hankalaksi
kaytettavyyden kannalta, silla siina merkinnat olisi kuvattu pistemaisina sym-
boleina esimerkiksi risteyskohtaisesti. Lopulliset merkinnat olisi saatu esiin
avaamalla pistekohtaisen tuotekortin. Esitystapa koettiin ongelmalliseksi pit-

kien pituussuuntaisten ajorataviivojen nakyvyyden kannalta.
7.1 Paallystemerkintojen tallennus rekisteriin

Merkinnat luotiin Tekla Civil Basicilla paikalleen mitattujen ilmakuvien paalle.
Apuna kaytettiin kohteista tehtyja suunnitelmia, joista selviavat merkintojen
sijainti ja se, milld materiaalilla kukin merkintd on tehty. Ohjelman varuste-
suunnittelusovelluksella digitoitiin merkinnat oikeaan paikkaan. Ohjelmassa
on mahdollista vaihtaa taustakartta halutuksi tai ladata taustalle mitattu kan-
takartta-aineisto. Nain merkinndille saadaan mitattu paikka ohjelmassa, joka

ei muutu, mikali taustakuvan vaihtaa tarkoituksenmukaisemmaksi. Ohjel-
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massa on valmiit kuvaukset eri viivatyypeista, ajoratanuolista ja suojateista.
Paallystemerkintarekisteria luodessa merkinnat digitoidaan ilmakuvan tai la-
datun kantakartta-aineiston paalle omalle kuvatasolleen kayttamalla valmiita
kuvaustyyleja. (Mustonen 2011.) Ongelma merkintéjen digitoimisessa on se,
ettd tuorein ilmakuva Oulun kaupungista on otettu kesalla 2009, jolloin se on
joiltain osin vanhentunut. Kuvassa 16 paallystemerkinnat on digitoitu ilmaku-

van paalle.

7218790

KUVA 16. Paallystemerkinnét Tekla Civil Basiciin piirrettyn&a

Koska digitoitavana oleva kohde on muuttunut vuodesta 2009, merkinnat on
luotu kohteesta tehdyn uuden suunnitelman, joka vastaa nykytilaa, mukai-
sesti. Vanhentuneen taustakartan vuoksi kuvassa 16 nakyy merkintaviivoja,
joita siella ei enaa nykypaivana ole. Digitoidut merkinnat ovat kuitenkin omal-
la tasollaan, kuva 17, jolloin ne voidaan liittaa tarkoituksenmukaisemman
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kartan paalle. Lopullisen taustakartan valinnalla voidaan olennaisesti paran-

taa merkintojen havainnollisuutta.

KUVA 17. Paallystemerkinnat ilman taustakarttaa

Paallystemerkintojen siirtamiseen rekisteriin on myos muita vaihtoehtoja kuin
ilmakuvan tai kantakartta-aineiston paalle digitoiminen. Esimerkiksi Tekla Ci-
vil Basicilla tehdyistd katusuunnitelmista voidaan paallystemerkinnat liittaa
suoraan rekisteriin. Myos AutoCad-kuvista merkinnat voidaan siirtaa. On-
gelmana on, ettei Tekla Civil Basicin ja AutoCadin kasitteet valttamatta ole
yhtenevia, jolloin viivan kuvauksen eli nuolien, suojateiden ja viivamerkinto-
jen vaihtaminen Tekla Civil Basicin muotoon on vaivalloista. Toisaalta dwg-
muotoiset kuvat saadaan tuotua taustakartaksi, jolloin merkinnat pystytaan
digitoimaan. Taman tydskentelytavan etuna on, ettd dwg-kuvan olioihin pys-
tytdan tarttumaan kursorilla, jolloin digitoinnin tarkkuus paranee. (Mustonen
2011.)
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7.2 Rekisterin testaus

Rekisteria luodessa esiintyi muutamia epakohtia, jotka tosin ovat ratkaista-
vissa, mikali rekisteri todella laitetaan alulle. Tarkoituksena on, etta rekisteris-
ta saadaan tietoa paallystemerkintdjen lukumaarista ja pinta-aloista. Ohjel-
massa onkin mahdollista ottaa naista tiedoista yhteenvetoluetteloita.
Raportteja tuotettaessa on ongelmia tulosten esittamistavassa, silla talla het-
kella ohjelma ei laske tietoja oikein. Kuvassa 18 nakyy, etta ohjelma ei laske
lainkaan esimerkiksi pinta-aloja. Lopulliseen versioon tietyt epakohdat taytyy

korjata, jotta tuloksista saadaan paikkansapitavat.

B Tiemerkinnit2 - Muistio
Tiedosto  Muokkaa Muctole Nyt Ohje
03.02,2011 Xstreet 9.1

TIEMERKINTOIEN YHTEENVETOLUETTELO
-l

Nimitys Materiaali Pituus Lkm Pinta-ala

pysay’l:fuiiua
suojatie

pyoratien jatke
ajokaistanuoli, suora + oikea
ajokaistanuoli, vasen
sulkuviiva

sulkuviiva

ajoradan reunaviiva

ajoradan reunaviivan jatke

kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/upotettu
kestomerkinta/pinta

kestomerkinta/upotettu

1

WWWO OO ONG
coooo0000003

RPHRWOANGOLOONN

kestomerkinta/upotettu

ajoradan reunaviivan jatke
kestomerkinta/upotettu

ajokaistaviiva

KUVA 18. Yhteenveto merkintamaarista

Ohjelma voisi esittaa viivamaiset merkintatyypit, kuten suojatiet, keski- ja
reunaviivat, neliometreittain ja pienmerkinnat kuten ajokaistanuolet kappaleit-
tain. Ohjelmassa on ominaisuus, joka mahdollistaa merkintjen lajittelemisen
merkintamateriaalien mukaan. Talla hetkella vaihtoehtoina ovat upotettu kes-
tomerkinta, pinnassa oleva kestomerkintd ja maali. Mikali kaupunki alkaa

kayttaa spray-merkintdja, se taytyy lisata vaihtoehtojen joukkoon.

Tulosten esittamistavan lisaksi myos merkintojen kuvaustekniikassa on puut-

teita. Osa merkintdjen kuvauksista, kuten esimerkiksi yhdistetyn pyoératien ja
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jalkakaytavan kuvaustyyli, puuttuvat kokonaan valikoimasta. Ohjelmaan tay-
tyy siis tehda muutoksia ja korjauksia, jotta paallystemerkintarekisterista

saadaan toimiva.

7.3 Rekisterin yllapito ja arviointi

Jos paallystemerkintarekisteri aiotaan tehda, on oleellista, etta se pidetaan
ajan tasalla ja paivitetdaan. Uusia alueita rakennettaessa niiden ulkonako
muuttuu, eika jatkuvasti ole tarjolla tuoreita ilmakuvia, joiden perusteella re-
kisteria paivitetaan. Tietojen yllapitamiseksi voi hyodyntaa nykyaikaisilla
suunnitteluohjelmistoilla tehtyja katusuunnitelmia, joista merkinnat voi digitoi-
da esiin. Mikali rekisteria tehtaessa aiotaan kayttaa ilmakuvia merkintojen di-
gitoimiseen, taytyy lopullisen rekisterin kuvaustekniikkaa ja esitystapaa miet-
tia tarkemmin. Tarkoituksenmukaisen kartan tulee olla selkea ja

varitykseltaan sellainen, etta merkinnat erottuvat siita.

Paallystemerkintarekisterin luominen on teknisesti mahdollista, mutta kus-
tannuksiin on syyta varautua. Sen tekeminen vaatii paljon henkiléstéresurs-
seja. Koska ohjelmisto ei viela ole taysin valmis rekisterin tekemista varten,

taytyy ohjelmiston tarjoajaan olla yhteydessa mahdollisia muutoksia varten.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteina oli kehittdd Oulun kaupungille paallystemerkintape-
riaatteet, tutkia paallystemerkintamateriaaleja ja niiden vuosikustannuksia

seka tehda esiselvitys paallystemerkintarekisterista.

Ensimmainen tavoite oli luoda kaupungille tiemerkintaperiaatteet, jotta mer-
kinnat olisivat yhtenaisemmat koko kaupungin alueella. Ennen merkintaperi-
aatteita taytyi kaupungin kaduille l16ytaa luokitus, joka jakaisi kadut vastaa-
maan merkintaperiaatteiden luomiin tarpeisiin. Koska kyseista luokitusta ei
ollut valmiina, se taytyi luoda itse. Lahtokohtaisesti oli tarve nostaa keskus-
tan sisaantulovaylat omaksi luokakseen, silla lahes jokainen kyseisista ka-
duista muuttuvat keskustan ulkopuolella ELY-keskuksen hallinnoimiksi teiksi
ja merkinnat haluttiin pitda yhtenaisina koko matkalla. Uutta luokituksessa on
paakatujen jakaminen selkeasti kahteen ryhmaan. Tietyn ajattelutavan mu-
kaan Oulussa ei olisi kuin muutama paakatu, kun taas paallystemerkinta-

luokituksen mukaan lahes jokaisella asuinalueella on oma paakatunsa.

Paallystemerkintaperiaatteita suunnitellessa esiin nousi budjettikysymys. Mi-
tda enemman merkintdja tehdaan, sitd enemman niista aiheutuu kustannuk-
sia. Lisaksi ajatuksia heratti se tosiasia, etta talven ja lumen vuoksi paallys-
temerkinnat eivat loppujen lopuksi ole kovin pitkdan nakyvissa vuoden
aikana. Nama huomiot johtivat siihen, etta lahes kaikki merkinnat, mitka eivat
ole tarpeellisia liikenteen sujumisen ja turvallisuuden kannalta, karsittiin pois.
Tiettyjen paallystemerkintdjen, kuten nopeusrajoitus-, stop- ja kolmiomerkin-
tojen tehtava on pelkastaan tukea liikkennemerkilla annettua viestia, eika nii-

den tekeminen ole valttamatonta.

Lisakehitysta paallystemerkintaperiaatteisiin voisi tehda siten, ettd kaupunki
asettaisi takarajan, mihin mennessa merkinnat olisi pyrittava tekemaan. Ta-
ma voisi parantaa ajoturvallisuutta siten, etta paallystemerkintoja tehdessa
aika merkintojen himmeaksi kulumisen ja uusimisen valilla ei venyisi suhteet-

toman pitkaksi.

42



Toisena tavoitteena oli tutkia eri materiaaleja seka niista aiheutuvia vuosikus-
tannuksia. Materiaalien kestavyystietoa selvitettiin kyselytutkimuksen avulla
taydentden Timo Kulmalan (2009) tekemaa tutkimusta samasta aiheesta.
Tutkittavia materiaaleja olivat maali, spray, kestomerkinta ja upotettu kesto-
merkinta. Tutkimuksessa saatujen vastauksien hajonta oli melko suuri. Mikali
vastaajina olisivat olleet samat henkilot kuin Kulmalan tutkimuksessa tai tut-
kimuksen otanta olisi ollut suurempi, tulokset luultavasti olisivat yhtenaisem-

mat.

Oulun kaupungille uusi merkintamateriaali oli spray, jota siella ei than men-
nessa ole viela kaytetty. Vuosikustannustuloksista selvisi, etta kyseinen 1,5
mm:n vahvuinen spraymerkinta on muihin materiaaleihin verrattuna edullisin
merkintavaihtoehto, kun taas upotetun kestomerkinnan kaytté aiheuttaa suu-

rimmat kustannukset vuodessa.

Vuosikustannustulosten todenmukaisuutta horjuttaa se, etta merkintojen kes-
toian maarittaminen riippuu todella monesta seikasta. Tassa opinnaytetyossa
keskityttiin tutkimaan pelkastaan likenteen maaran vaikutusta kulumiseen.
Koska yksildlliset erot katujen valilla ovat suuria, voi tarkan kulumisennus-
teen antaminen olla lahes mahdotonta. Nain ollen taman opinnaytetyon vuo-

sikustannustulokset ovat lahinna suuntaa antavia.

Kolmantena tavoitteena oli tehda Oulun kaupungille esiselvitys paallystemer-
kintarekisterin tekemista varten. Rekisterin luomisen lahtékohtana oli se, etta
merkintoja tehdessa olisi helpompaa loytaa tieto siita, mita merkintoja min-
nekin tehdaan. Huomattiin, etta rekisterin tekeminen Tekla Civil Basicilla on
mahdollista, mutta se vaatii ty6ta ja henkilostoresursseja. Rekisteria luodes-
sa apuna voisi kayttaa tassa opinnaytetydssa tehtyja paallystemerkintaohjei-
ta. Suurin hyoty rekisterista saadaan silloin, kun sitd kaytetaan seka kunnos-
sapidon etta suunnittelun yhtena tyovalineena. Myos rekisterin paivittaminen

on tarkeaa, jotta sen kayttdminen olisi mielekasta.

Mikali rekisteri vaikuttaa sijoituksena kovin suurelta, saattaisi edullisempi

vaihtoehto paallystemerkintojen ajan tasalla pitamiseen olla paallystemerkin-
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taohjeiden noudattaminen. Tosin tallGin rekisterista saatavat tarpeelliset omi-
naisuudet kuten maaratietojen hallitseminen ja merkintdjen karttamaiset ku-

vaukset jaavat puuttumaan.
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