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ALKUSANAT

Aurauslumen aiheuttamia vaurioita ja vaurioiden syitd on maas-
samme selvitetty 1960-luvulta 1dhtien. Niyttdd kuitenkin sil-

e

ta, ettd aurauslumivauriot ovat lisddntyneet 1iikennemerkkien
maaran voimakkaan kasvun myotd. Vaurioiden aiheuttamien kus-
tannusten voidaan arvioida nousevan vuosittain noin viiteen

miljoonaan markkaan.

Tassd selvityksessd tarkastellaan aurauslumivaurioiden syits
Ja seurauksia ja ennen kaikkea vaurioiden vahentimismahdolli-
suuksia. Tavoitteena on ollut laatia raportti, jossa esitet-
tyjd periaatteita soveltamalla voidaan mahdollisimman pian pie-
nentdd aurauslumen aiheuttamia vauriokustannuksia.

Selvityksen on tehnyt TVH:n kdyttdosaston liikennetoimiston
toimeksiannosta Viatek. Tyotd ohjaavaan ja valvovaan tyoryhmaan
ovat kuuluneet dipl. ins. T. Miikkulainen (puh. joht.) ja

dipl. ins. S. Sarjamo liikennetoimistosta sekd tstoins.

J. Rekonen hankintatoimistosta ja tstoins. T. Tampo kunnossa-
pitotoimistosta. TyGryhmdn sihteerini on toiminut Viatek Oy,
josta tychon ovat osallistuneet ins. T. Kokko ja dipl. ins.

R. Ottman.
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JOHDANTO

Viime vuosikymmenen alkupuolelta aina tdhan pdivdan asti on
liikennemerkkien lukumdardinen kasvu ollut huomattavai. Tanaan
Suomen yleisilla teilld on erilaisia 11i§ennemerkkejé yli

250 000 kpl ja erikokoisia opastetauluja™ yl1i 37 000 kpl.
Ndiden merkkien ja opastetaulujen uushankinta-arvo on liikenne-
merkkien osalta noin 75 milj. markkaa ja opastetaulujen opsalta

noin 125 milj. markkaa eli yhteensd noin 200 milj. markkaa.

myos niiden kunnossapitoon 1iittyvat toimenpiteet ja kustannuk-
set lisdantyneet. Td11d hetkella tien varsilla olevista merkeista
Ja tauluista joudutaan vaurioitumisten takia kunnostamaan vuo-
sittain noin 80 000 kpl. Taman lisaksi joudutaan pahoin vaurioi-
tuneita merkkeja uusimaan kokonaan useita tuhansia. Kaiken kaik-
kiaan uusia merkkeja ja tauluja pystytetdan teittemme varsille
vuosittain ??in 35 000 kpl, joista osa nimenomaan vaurioitumis-

ten vuoksi.

Edelld mainituista toimenpiteistd aiheutuu vuosittain kunnostus-
kustannuksia kaikkiaan noin 11,7 - 12,2 milj. markkaa (1977-
1976). Tdsta korjausten osuus on noin 5,8 - 6,1 milj. markkaa

ja uusimisten osuus noin 5,5 - 6,4 milj. markkaa.l)

Korjaus- ja uusimistoimenpiteiden 1isdksi merkkejd ja tauluja
joudutaan puhdistamaan mm. lumesta. Vuonna 1977 puhdistusker-
toja oli litteroitu kaikkiaan yli 20? 000 kpl. Naistd aiheutui
kustannuksia noin 1,5 milj. markkaa. )

Liikennemerkkien ja opastetaulujen vaurioiden ja likaantumisten
pddasialliset aiheuttajat ovat aurauslumi, ilkivalta, autojen
tormaamiset ja sddolosuhteet. Tassd selvityksessd on keskitytty
aurauslumen aiheuttamien vaurioiden syihin ja seurauksiin seka

mahdol1lisuuksiin vahentda nait3d vaurioita.

Aurauslumivaurioita on kdsitelty jo vuonna 1960 tekn. lis.

0.A. Taivaisen toimesta. T&@116in syynd oli 1dhinnd siirtyminen
aikaisempaa maalattua teraslevyad heikompaan ja arempaan heijas-
tavalla kalvolla pddllystettyyn alumiinilevyyn 1iikennemerkkien
taulumateriaalina. Seuraavan kerran asia tuli esille vuonna 1967,
Jolloin tie- ja vesirakennushallituksen toimesta tutkittiin siti
mm. ldhettdmalld kyselyt kaikille piirikonttoreille aurauksen
vaikutuksesta opastusmerkkeihin.

Tilastoja yleisten teiden kunnossapidosta 1976-1977.

Tassd selvityksessd liikennemerkeilld tarkoitetaan 1ihinni
vakiokokoisia yksivartisia liikennemerkkeja ja opastetau-
luilla isokokoisia opastusmerkkeji, kuten suunnistustauluja,
viittoja, etdisyystauluja tms.




Tdl16in kdavi ilmi, ettd miltei kaikissa piireissd oli liikenne-
merkkejd vaurioitunut talvikautena 1965 - 1966. Kymen piirissa
Jopa yli 65 % uusista merkeistd oli vaurioitunut.

Taman selvityksen yhteydessa tehdyn kyselyn ja muutaman viime
vuosina tehdyn selvityksen pohjalta on kdynyt ilmi, ettd auraus-
Tumivauriot edustavat edelleenkin noin 35 - 40 % kaikista liiken-
nemerkkeihin ja opastetauluihin kohdistuvista vahingoista. Rahal-
lisesti tdm@ merkitsee noin 5 milj. markan vuosittaista kustan-
nusta. Tasta korjausten osuus on noin 2,3 milj. markkaa, uusimis-
ten noin 2,4 milj. markkaa ja puhdistamisten noin 0,3 milj. mark-
kaa.

Vaurioiden aiheuttajana on aurausauton heittdma lumi, joka iskey-
tyy liikennemerkkiin tai opastetauluun. Iskun aiheuttama voima
on riippuvainen mm. aurausauton nopeudesta. Ndin ollen vaurioi-
den vdlttdminen edellyttdd mm. aurausnopeuden pienentamisti ras-
kasta tai runsasta lunta aurattaessa tieti 1ahelld olevien merk-
kien ja taulujen kohdalla. Aura-autojen ajonooeutta ei voida
kuitenkaan hidastaa juurikaan alle 40 km/h, sill1d tdtd alhaisem-
mat aurausnopeudet lisddvdt kunnossapitokustannuksia. Sen sijaan
nopeuden hidastaminen esim. 60 km/h =» 40 km/h merkkien kohdalla
ei sanottavasti lisdisi kunnossapitokustannuksia, mutta jo se
saattaisi vdhentdd 1iikennemerkki- ja opastetauluvaurioita huo-
mattavasti.

Aurausnopeuden hidastaminen 1iikennemerkkien kohdalla ei edelli
mainittujen rajoitusten takia kuitenkaan yksinddn riita estamaian
vaurioiden syntymistd. Vaurioiden vdhentaminen edellyttad lisak-
si muita toimenpiteitd. Tdssd raportissa on tarkoitus kisitelli
vaurioiden syiden ja seurausten lisaksi kaikkia niiti mahdolli-
suuksia, joiden avulla aurauslumivaurioita voidaan vihentdi.
Lisdksi pyritddn antamaan viitteitd liikennemerkkien ja opaste-
taulujen rakenteen kehittamiseksi ja sijoittamiseksi, auratyyp-
pien kehittdmiseksi sekd selvitetddn tiemestareille ja auraus-

auton kuljettajille auraustapaan liittyvia nikokohtia.
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LITKENNEMERKKIEN JA OPASTETAULUJEN VAURIOITUMINEN
LUMENAURAUKSEN YHTEYDESSA

2.1 Lumiaurat
2.11 Yleista

Tassd luvussa kasitelldan lumiauroja, niiden lumisuihkun koostu-
mukseen, muotoon ja lentorataan vaikuttavia tekijoitid seki
Joutsan varalaskupaikalla jarjestettyja aurauskokeita.

2.12 Auratyypit
Auratyypit on jaettu tdssd raportissa karkeasti kahteen ryhmdan:

[ Aurat, joiden lumisuihkun lentorata on matala.
(Useat uudet matalasiipiset aurat.)

2. Aurat, joiden lumisuihkun lentorata on korkea.
(Useat vanhemmat korkeasiipiset aurat.)

Talld hetkel1d maassamme kiytossd olevista auroista on viels
suurin osa vanhoja korkealle heittdvid auroja. Niiden mziri oli
30.04.1978 noin 1.200 kpl. Vastaavasti matalalle heittivien au-
rojen mddrd oli noin 500 kpl. Taulukossa 2.1 on esitetty tarkew-
pi piirikohtainen jaottelu.

Auran rakenne ei kuitenkaan yksinddn takaa lumisuihkulle kaikis-
sa olosuhteissa samanlaista lTopputulosta vaan lumisuihkun koos-
tumukseen, muotoon ja lentorataan vaikuttavat auran ominaisuuk-
sien lisdksi monet muut tekijat. Tallaisia ovat mm. erilaiset
sda- ja olosuhdetekijat, kuten esimerkiksi:

- lumen mdara

- Tumen laatu (kosteus, tiheys, tallaantuneisuus,
hiekoitushiekan mdard jne.)

- Tumen sijainti ajoradalla (keskelld, reunassa,
koko leveydella)

- Tumivallin koko, muoto, kovuus, epdhomogeenisuus

- lampotila- ja tuuliolosuhteet

Auratyyppien "herkkyys" aurausolosuhteiden vaikutuksille vaih-
telee, mutta ongelmaa ei voida kuitenkaan tdysin poistaa auraus-
ominaisuuksien siitd karsimatts.




VINOETUAUROJEN PIIRIKOHTAINEN JAKO SIIVEN (LUMISUIHKUN) KORKEUDEN MUKAAN.

30.4.1978 (karkea arvio)
| Vinoetuaurat U T H Ky M PK | Ku KS ' KP 0 Kn L Yht.
korkea 100 132 | 135 65 96 | 134 88 | 102 91 33 72 87 99 1234
matala 91 50| 40 35 30 10 35 35 60 30 30 10 30 486
Yht. 191 182 175 | 100 |126 | 144 | 123 | 137 | 151 63 | 102 97 | 129 1720

MRa/IH

1°2 oyynine]




Kuvassa 2.1 on esitetty esimerkkej® tdlld hetkella kaytsssi
olevien eri tyyppisten ja eri ikdisten aurojen lumisuihkujen
lentoradoista. Kuvassa esitetyt lumisuihkut ovat syntyneet
aurausnopeuden ollessa noin 50 km/h. Olosuhteet, kuten esi-
merkiksi tydleveys on vaihdellut. Matalin kaari edustaa lahin-
na uudemman kehityksen tulosta. Kaaren lakikorkeus ei yliti
Juurikaan kahta metrid. Korkeista kaarista toinen edustaa
vanhaa auratyyppid, lakikorkeus lihes nelja metrid, ja toinen
korkea kaari on syntynyt aurattaessa uudemmantyyppiselld aural-
la vajaalla tyoleveydelld suhteellisen kevyttad lunta.

S

Kuva 2.1 Talla hetkelld kdytossa olevien eri tyyppisten

ja ikaisten aurojen lumisuihkujen lentoratoja
eri olosuhteissa.




Esimerkit osoittavat, ettd eri auratyyppien eri olosuhteissa
aikaansaamat lumisuihkut poikkeavat toisistaan niin huomatta-
vasti, ettei ole mahdollista kartoittaa kaikkia mahdollisia
tapauksia. Liikennemerkkien ja opastetaulujen vaurioitumis-
ta ajatellen ovat olosuhteet epdedullisinmat lumen ollessa
runsaimmillaan ja/tai raskaimmillaan. Taman vuoksi tieto mm.
erilaisten aurojen kayttaytymisestd tdllaisissa olosuhteissa
on tarkedtd selviteltdessd mahdollisuuksia vdhentdd aurauslu-
mivaurioita. Seuraavassa kasitelldan Joutsan varalaskupaikal-
la jarjestettyja aurauskokeita, joiden aikana olosuhteet oli-
vat ehkd pahimmat mahdolliset.

2.13 Aurauskokeet

Kevattalvella 1978 jdrjestettiin Joutsan varalaskupaikalla
aurauskokeita, joiden tarkoituksena oli selvittdd raskaan lu-
men todellinen lentorata ja ennen kaikkea lumisuihkun aiheutta-
ma iskuvoima. Vastaavanlainen koe on jarjestetty vuonna 1974,
jolloin oli kdytettavissd vain yksi auratyyppi. Silloin saa-
tujen tulosten yksinomainen kaytto ndhtiin liian yksipuolisek-
si, joten katsottiin tarpeelliseksi jarjestda uusi aurauskoe,
jossa selvitettiin kolmen erityyppisen auran ominaisuuksia.

Ndihin kokeisiin osallistuivat seuraavat auratyypit:

¢ Teho 6 PJ M2 (1974)

2 Teho 2800 15 P, muovimaalipinta, (1978)
- e Teho 2800 15 P, normaali maalaus, (1978)
4, Ajax 2800 JH (1978)

5. Hokke AKH (1978)

Kokeisiin osallistuneet auratyypit poikkesivat ominaisuuksiltaan
varsin selvasti toisistaan. Sitdvastoin auran siiven erilaisella
pintakasittelylld ei ollut havaittavaa vaikutusta heitto-ominai-
suuksiin (aurat 2 ja 3).

Lumisuihkun aiheuttamien voimien selville saamiseksi Joutsan
varalaskupaikalle pystytettiin metallikehikko. johon kiinnitet-
tiin kuvan 2.2 mukaisesti viisi vanerilevyd (& 1 mZ). Kukin

levy oli kiinnitetty kehikon tukirakenteisiin neljdlla pultilla,
jotka toimivat samalla voiman mittareina. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus mittasi, rekisterdi ja mychemmin analysoi tulok-
set. VTT:n tutkimusselostus vuoden 1978 kokeista on tdaman ra-
portin 1iitteend. Siitd selvida tarkemmin koejarjestelyt, kokeen
aikana vallinneet olosuhteet ja mittaustulokset.




Olosuhteet vuosina 1974 ja 1978 jarjestettyjen aurauskokeiden
aikana olivat suunnilleen samanlaiset. Ilman lampotila vaihte-
1i -29C ja +3°C valilla. Molemmissa kokeissa lumi otettiin
tien vierestd aurauspenkasta kauhakuormaajalla. Levitys ja
hienontaminen tehtiin lapiolla ja haravalla (kuva 2.3). Lumi-
maton paksuus oli noin 10 cm vuonna 1974 ja noin 5-10 cm vuonna
1978 ja sen pituus oli 10 - 15 m. Lumen tiheys vaihteli 480 -
730 kg/m3 valill4.

Vuonna 1978 aurattiin kokeisiin osallistuneilla neljdlla aural-
la kaikkiaan 48 kertaa. Tavoitenopeuksina kdaytettiin 40, 50
tai 60 km/h. Nopeudet mitattiin tutkan avulla. Seuraavassa on
lyhyt yhteenveto kunkin auratyypin tuloksista.

------------------------------

Auroja oli kaksi, joista toinen oli kdsitelty epoksimaalilla

Ja toinen normaalilla maalilla. Siiven pintakasittely ei aiheut-
tanut sanottavia eroja tuloksiin, joten ne on yhdistetty kos-
kemaan yleisesti Teho:n tyyppid 2800-15 P. Ajoja oli yhteensa
22 kappaletta. Tulokset on esitetty kuvassa 2.8, josta ilmenee
lumisuihkun voimien jakautuminen eri alueille (1, 2 ja 4) seka
voimien suuruus aurausnopeuden funktiona. Alueella yksi voimat
kasvavat erityisen voimakkaasti nopeuden ylitettya 40 km/h.
Nopeuden ollessa 60 km/h lumisuihku nousee osittain yli alueen
yksi ja suurimmat voimat keskittyvat tall16in alueille kaksi ja
nelja. Voimia tarkasteltaessa ja kriittistd rajaa etsittdessa
voidaan nyrkkisdantond pitdd 2 kN/m¢ rajaa, silld normaali yksi-
vartinen liikennemerkki kestdd hiukan olosuhteista riippuen
suunnilleen 2 kN/mZ suuruisen voiman.

Ajax:1la aurattiin kaikkiaan 11 kertaa. Sen heittokaari oli
matalampi kuin Tehon. Tuloksista (kuva 2.2) se nahddan hyvin,
silld alueella neljd voimat eivdt ole juurikaan ylittaneet

2 kN/m2. Sen sijaan alueella yksi voimat ovat kasvaneet jyrkas-
ti nopeuden lisdantyessa 40 km/h > 60 km/h.

Hokke AKH (kuva 2.7)

—————————————————— “

Hokke AKH:11a aurattiin kaikkiaan 15 kertaa, joista 5 ajoa
lumivallin reunaa pitkin osittain koko tydleveydelld ja osittain
vajaalla tyoleveydella. Hokke AKH:n lumen heittokaari oli ko-
keen matalin. Se ndhdddn myos tuloksista, jotka on esitetty
kuvissa 2.10 ja 2.11.



Kuva 2.2 Metallikehikko, johon on kiin-
nitetty vaneriset mittalevyt

Kuva 2.4 Teho 2800
tu epoksimaalilla

Kuva 2.6 Ajax 2800 JH Kuva 2.7 Hokke AKH
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Kuvassa 2.12 on esitetty yhdistelmda aurauskokeen kaikista tulok-
sista suhteessa tien poikkileikkaukseen.

Vuoden 1974 aurauskokeeseen osallistunut aura aurasi kaikkiaan

90 kertaa. Aurauskoe jarjestettiin lahinnd meluesteiden mitoi-
tusarvojen madrittamista varten. Ndin ollen siin3d tarkasteltiin
sekd tien suuntaisia ettd myds kohtisuoraan tietd vastaan suun-
tautuvia voimia. Ensin mainittuja tuloksia voidaan kdyttdd hy-
vaksi myos tarkasteltaessa liikennemerkkeihin kohdistuvia voi-
mia. Namd tien suuntaiset voimat on esitetty suhteessa tien poik-
kileikkaukseen kuvassa 2.13.

Molemmista aurauskokeista saatuja tuloksia on kdytetty hyvaksi
Jdljempand suositeltaessa liikennemerkkien ja opastetaulujen si-
joituspaikkoja sekd tarkasteltaessa auraustapaan liittyviad teki-
joita.
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HOKKE AKH
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Kuva 2.13

Joutsassa.
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Aurauksen aiheuttamat vaufiot
2.21 Yleista

Kevadlla 1978 laadittiin kysely, jonka tarkoituksena oli selvit-
tda aurauslumivaurioiden laatu ja taloudellinen merkitys. Kirjal-
linen kysely ldhetettiin eri puolilta Suomea valittuihin tiemes-
taripiireihin.1) Kyselyssd selvitettiin mm. kustannustekijoitd,
vauriotyyppejd, vaurioiden syitd ja niiden vahentdmismahdol1i-
suuksia.

Seuraavassa kdsitelldan lghemmin taman kyselyn, maastossa tehty-
Jen havaintojen, muiden kokemusten ja aikaisemmin tehtyjen selvi-
tysten pohjalta aurauslumen aiheuttamia vahinkoja. Esityksessa
keskitytdan vaurioitumiseen vaikuttaviin tekijoihin ja vaurio-
tyyppeihin. '

2.22 Vaurioitumiseen vaikuttavat tekijit

Seuraavat kolme tekijaa vaikuttavat Tiikennemerkkien ja opaste-
taulujen vaurioitumiseen:

] Lumiauran heittdaman lumen iskuvoima

2k Liikennemerkkien ja opastetaulujen sijainti
tien poikkileikkauksessa

3: Liikennemerkkien ja opastetaulujen heikko
rakenne

Lumiauran siivestd sinkoutuva lumi lentdd etuviistoon. Tien suun-
tainen nopeuskomponentti yhdessa lumen maardn ja laadun kanssa
madrddvdt 1iikennemerkkeihin ja opastetauluihin kohdistuvan voi-

man suuruuden. Kuvassa 2.14 on esitetty lumen nopeuskomponentit.

Kyselyyn vastanneet tiemestaripiirit:

Espoo, Hameenkyro, Hameenlinna, Lappeenranta, Nurmes, Oulu,

Rovaniemi

itdinen, Seindajoki, Suolahti, Turku

(kyselykaavake liitteenad)
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~30°... 45°
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TIEN SUUNTAINEN
NOPEUSKOMPONENTTI

Kuva 2.14 Lumen nopeuskomponentit

Tien suuntainen nopeus on likimain suoraan verrannollinen auraus-
auton nopeuteen, aurauskulmaan ja myds siiven ja lumen valiseen
kitkaan. Ndin ollen mitd suurempi aurausnopeus, aurauskulma ja
kitka, sitd suurempi on tien suuntainen nopeuskomponentti.

Nopeuden kasvulla on huomattavan suuri merkitys voiman kasvuun,
silld voima kasvag suhteessa nopeuden neligon (mekaniikan II
peruslaki: F = mvc/2). Esimerkiksi nopeuden lisdys 40 km/h =
60 km/h kasvattaa voiman 2.25-kertaiseksi. Massaan voima sen
sijaan suhtautuu suoraan verrannollisesti, kuten mekaniikan II

peruslaista voidaan nahda.

suurta massaa pysty kasvattamaan voimaa niin suureksi, etta se
vahingoittaisi liikennemerkkejda ja opastetauluja. Esimerkiksi
vahdinen lumimdard tai kevyt pakkaslumi eivat vahingoita merk-
kejd, vaikka lentonopeus olisi suurikin.Sén sijaan runsas ja
raskas Tumi yhdessd nopeuden kanssa saattavat kasvattaa iskuvoi-
man niin suureksi, ettd lumisuihkun alle sattuva merkki tai tau-
lu saattaa vaurioitua.

Olosuhteet ovat pahimmgt a]kuts]ve]]a ja kevadlla, jolloin ldam-
potilat vaihtelevat -2°C ja +3°C valilla. Tall6in aurattavan lu-
men tiheys on suurimmillaan ts. lumi on td@l16in erittdin kos-
teaa ja raskasta. Samoin keskitalvella suojailmojen aikana sat-
tuvat runsaat lumisateet ovat pahoja.



Myds rankkojen Tumisateiden aikana saattavat olosuhteet muodostua
haitallisiksi, jos tielle ehtii muodostua’ paksu,yhtendinen 1lumi-
kerros.Ta115in aurattavan lumen mdiara tulee niin suureksi, ettad
se vahingoittaa suurilla nopeuksilla aurattaessa Tumisuihkun al-

le sattuvia liikennemerkkeji ja opastetauluja.

Ede1138 mainittujen tapausten lisaksi on joukko erikoistilanteita,
Jjolloin Tunta joudutaan auraamaan erityisen paljon tai jolloin
Tumi on hyvin raskasta. Tdllaisia tilanteita syntyy esim. Tumi-
vallien levityksen yhteydessd, aurattaessa tuiskun aikana syn-
tyneitd kinoksia sekd aurattaessa tieltd tai risteysalueelta tien
reunaan tyonnettyjd lumia. Varsinkin kevaisin tiehoylan synnyttd-
ma ns. hoyldyskarhe on erityisen painavaa. Sen auraaminen vajaal-
la tydleveydella aiheuttaa runsaasti vaurioita.

Lumiauran heittaman lumen suuri iskuvoima aiheuttaa vaurion, mi-
kdli liikennemerkki tai opastetaulu joutuu Tumisuihkun alle.
Epdedullisella sijainnilla on ndin ollen my0s huomattava merkitys
vaurioitumiseen. Alussa mainitun kyselyn mukaan vaurioituneet mer-
kit ja taulut olivat joko liian 1ahell3 tieti (1,5 - 2,5 m) tai
Tiian matalalla (1,0 - 1,7 m).

Liikennemerkkien ja opastetaulujen sijoittelusta on viimeisen
kahdenkymmenen vuoden aikana annettu useampiakin ohjeita. Vuonna
1957 antoi kulkulaitosten ja yleisten tdiden ministerit paatok-
sen, jonka mukaan kohtisuoraan ajosuuntaa vastaan asetetun mer-
kin alareunan korkeus ajoradan pinnasta saa olla 1,5 - 2,2 m ja
sen keskiviivan etdisyys ajoradan reunan kautta kulkevasta pysty-
tasosta saa olla enintdan 2,0 m. Vuonna 1974 tits paatostd muu-
tettiin valjemmsksi siten, ettd se sallii merkin sijoittamisen
3,5 metrin etdisyydelle tien reunasta, mutta mikali tiessi on
piennar ei merkkid saa vielakdin sijoittaa 1,5 metrid kauemmaksi
pientareen ulkoreunasta. Tiamin nykyisin voimassa olevan liikenne-

merkkipddatoksen antamat sijoittelurajat on esitetty kuvassa 2.15.

Liikennemerkkipaatoksessa ei ole puututtu opastetaulujen sijoit-
teluun. Sensijaan tie- ja vesirakennushallitus on vuonna 1966
antamassaan kirjeessd (Tr-4271/21.12.1966) suositellut opaste-
taulujen sijoittamista siten, ettd taulujen tien puoléinen reuna
tulisi 4 - 5 m etdisyydelle pientareen ulkoreunasta, mikdli merk-
kein havaittavuus ei siitd sanottavasti karsi.

Taman jalkeen on TVH:n tiensuunnittelutoimiston toimesta laadit-
tu tyyppipiirustus, josta osa on esitetty kuvassa 2.15. Uusimpien
teiden varsille liikennemerkkejd ja tauluja on sijoiteltu 1ahinna
taman tyyppipiirustuksen mukaan. Seurauksena on olTut monesti
merkkien ja taulujen sijoittuminen aurauksen kannalta liian mata-
lalle ja liian lahelle tieti. f




20
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Vaurioitunut Tiikennemerkki tai opastetaulu on usein viaran
sijoittelun 1lisdksi rakenteeltaan 1iian heikko, heikosti pys-
tytetty tai tuettu. Liikennemerkin rakenteen heikoin kohta

oli kyselyn mukaan yleisimmin varsi, mutta myds tauluun ja
kiinnitykseen kohdistuvia vaurioita oli havaittu. Suurempiin
opastusmerkkeihin kuten suunnistustauluihin, etdisyystaului-
hin ja tienviittoihin kohdistuvat vauriot ovat yleisimmin vau-
rioita, jotka ovat riippuvaisia tuentatavasta. Tukia saattaa
olla liian vdhan tai ne ovat vaarin asetettuja. Kiinnitys- tai

pystytystapa voi myos olla vdara.
2.23 Vauriotyypit

Liikennemerkkeihin ja opastetauluihin kohdistuvat vauriot voi-
daan jakaa kolmeen eri vauriotyyppiin, jotka ovat varteen, tau-
Tuun ja kiinnitykseen kohdistuvat vauriot.

Aurauslumen aiheuttamat voimat kohdistuvat ensisijaisesti merk-
kien ja taulujen varsiin. Varsivahingot edustavat lukumiirai-
sesti ldhes puolta kaikista 1iikennemerkkivahingoista. Niista
suurin osa johtuu aurauslumesta. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa

on tiemestaripiireja, joiden alueella ldhes kaikki 1iikennemerk-
kien varret vaurioituvat talven aikana.

Varren oikaisu tai uusiminen on suhteellisen halpaa. Esimerkik-
si yleisimmin kdytetty @ 60,3 x 2,9 mm terdsvarsi maksaa vain
noin 10 mk/m. Tdstd johtuukin, ettd korjauskustannuksista vain
15 % kohdistuu varren osalle.

Liikennemerkin varsi kestdad yleensd vahemman vaiantoi kuin 17i-
kennemerkin taulu. Tdstd johtuu, ettd liikennemerkkien taulut
vaurioituvat aurauslumen takia harvemmin. Jonkinlaisen poikkeuk-
sen muodostavat havaintojen perusteella alumiiniset kolmion muo-
toiset merkit, jotka taipuvat helpommin kuin pyoredt tai nelig-
maiset merkit.

Sensijaan erilaisten lisdkilpien, tiennumerokilpien ja suurem-
pien merkkien sekd suunnistus- ja etdisyystaulujen tauluvauriot
ovat yleisempia.

Tauluvauriot edustavat Tukumddrdisesti noin neljitts osaa 1ii-
kennemerkkeihin ja opastetauluihin kohdistuvista vaurioista,
jos puhdistuksia ei lasketa mukaan. Taulumateriaali on huomat-
tavan paljon kalliimpaa (150 - 200 mk/m2) kuin varsissa kaytet-
ty terdsputki. Ndin ollen kunnossapidon korjauskustannuksista
kaikkiaan noin 80 % kohdistuukin taulun osalle. Tdsti vajaa
puolet on aurauslumen syyta.

i L T T o Ay s P s .
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Epékeskisesti Tiikennemerkkiin tai opastetauluun kohdistuva voi-
ma rasittaa taulun Tisaksi sen kiinnittimid. Liian suuren voiman
seurauksena kiinnitin antaa myoten, jolloin taulu kiertyy var-
ren ympari tai kiinnike murtuu. Lukumddrdisesti kiinnitysvauriot
edustavat noin neljattd osaa merkkeihin ja tauluihin kohdistuvis-
ta vaurioista. Markkamdardisesti se merkitsee kuitenkin vain

noin 5 % merkkien ja taulujen korjauskustannuksista.

Kuvissa 2.16 - 2.41 on esitetty lahinnd Etela-Suomessa otettuja
kuvia erilaisista sijoittelu- ja rakenneratkaisuista. Osa kuvis-
ta on otettu syksylld, jolloin teittemme varsilla oli vield run-
saasti edellisen talven jalki nakyvissa.



Kuva 2.18 Alumiininen tienumerokilpi
vaurioitunut

Kuva 2.20 Vanerikilven kunto sdilynyt
hyvana

i

Kuva 2.19 Vanerinen tienumeroki]pi on
kestdvampi kuin alumiinikilpi

Kuva 2.21 Riittdvdn kauas tien reunasta
sijoitettu tienumerokilpi. Nakyvyys
silti hyvd.



CRNTINEN TEOL ALUE
AKSTRA IND. OMRADE

KHva 2.22 Heikkorakenteinen ja liian
1dhelie (1.5 m) tien reunaa sijoitettu
opastetaulu on pahoin vaurioitunut

Kuva 2.24 Hyvin tuettu opastetaulu on

sdilynyt ehjana

Kuva 2.26 Riittdvdn kaukana (7 m) tien
reunasta oleva opastetaulu. Nakyvyys
hyva.

LANTINEN TEOLL AL
|VASTRA IND. OM

ITRINEN TEOLL ALUE
OSTRA IND. pwmz

Kuva 2.23 Reunimmainen tuki liian kau-
kana taulun ulkoreunasta. Taulun reuna
vdantynyt.

Kuva 2.25 Edellisen kuvan opastetaulu
takaa pain
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Kuva 2.27 Hyvin sijoitettu opastetaulu.

Etdisyys tien reunasta 4 m.

24
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Kuva 2 .28 Vaurioitunut opastetaulu Kuva 2.29 1Iso opastetaulu liian ldhella
1.5 m tien reunasta. Vino- ja poikki- (2.2 m). Poikkituet puuttuvat. Taulu
tuet puuttuvat. Tien puoleinen pysty- pahoin vaurioitunut.

tuki Tiian kaukana taulun reunasta.

Kuva 2.30 Hyvin tuettu opastetaulu Kuva 2 .31 Vinotuet olisivat olleet

sdilynyt ehjana tarpeen



Kuva 2.32 Heikko opastetaulu vaurioi-

tunut. Etdisyys tien reunasta 2 m.

Kuva 2.34 Liian 13helld (1.5 m) ja
liian matalalla (1.3 m) oleva nopeus-
rajoitusmerkki vaurioitunut. Pylvas-
rivi ja korkea penger rajoittanut si-
joittelua.

Kuyg ?.33 Ylimmdainen merkki pysynyt

ehjand. Alimmainen taittunut. Etdisyys
2.4 m ja alareunan korkeus 1.3 m.
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Kuva 2.35 Liian 1dhelld (1.7 m) ja

Tiian matalalla (1.1 m) olevan merkin
varsi taittunut
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Kuva 2.36 Yhtendiset lisakilvet pysy- Kuva 2.37 Erilliset kilvet taittuneet
neet ehjina

Kuva 2.38 Huonosti tuettu paikannimi- Kuva 2.39 Hyvin tuettu opastetaulu sdi-

kilpi vaurioitunut lynyt ehjand. Etdisyys 1.2 m ja korkeus
1.4 m

Kuva 2.40 Alimmainen kolmion muotoinen Kuva 2.41 Yksivartinen erkanemismerkki
merkki taittunut. Etdisyys 1.3 m ja taittunut
alareunan korkeus 1.5 m
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Liikennemerkkeihin ja opastetauluihin
kohdistuvat toimenpiteet

3.31 Yleistd

Tassd Tuvussa esitetddn miten liikennemerkit ja opastetaulut
olisi sijoitettava ja minkdlaisia niiden rakenteiden olisi o]-
tava, jotta aurauslumen aiheuttamat vahingot jdisivat mahdolli-
simman pieniksi. Merkkien ja taulujen sijoituksessa on kuiten-
kin otettava huomioon myds muita tekijoitid, joista ensisijainen
on merkin nakyvyys.

3.12 Sijoituspaikan valinta

Liikenteenohjaussuunnitelmassa esitetdan usein varsin tarkoin
merkin sijainti. Tamd on valttamatonta varsinkin valaistujen
merkkien kohdalla. Uusimpien teiden varsille merkkeja sijoitet-
taessa on usein noudatettu liian kirjaimellisesti tyyppipiirus-
tusta n:o 217/10/22.07.1976. Tastd on ollut seurauksena merkin
tai taulun sijoittuminen aurauksen kannalta liian matalalle ja
liian T8helle tietd. Sijoitettaessa merkkeji olisi toivottavaa,
ettd kullekin merkille valittaisiin maastossa mahdollisimman
edullinen sijainti sekd nakyvyyden etti muiden tekijoiden, kuten
aurauksen kannalta. Ennen merkin sijoituspaikan lopullista paat-
tamistd tulisi rakennustyomaan kidyttadd paikallisen tiemestari-
piirin asiantuntemusta hyvaksi.

Tiemestaripiiri pystyttdd vaurioituneen merkin tai taulun tilal-
le uuden. Td110in, mikdli muut tekijdt eivit aseta rajoituksia,
tulisi uusi sijainti valita siten, ettd merkki tai taulu olisi

enda yhtd altis vaurioitumiselle.

Liikennemerkkejd sijoitettaessa on otettava Tiikennemerkkipaa-
toksessd annettujen rajoitusten 1isiksi huomioon nakyvyyden aset-
tamat rajoitukset. Monesti esim. parantamattomilla teilli tie-
alue on niin kapea, ettei merkkid tai opastetaulua voi vieda
kovin kauas tien reunasta ilman, etti nakyvyys ratkaisevasti huo-
nonee. Sama koskee myds korkeita pengerosuuksia. Usein kuitenkin
siirtdmdalld merkkid tai taulua tien pituussuunnassa saatetaan
10ytdd paikka, jossa merkki tai taulu voidaan sijoittaa riitta-
vdn kauas tien reunasta nakyvyyden siitd olennaisesti karsimatts.
Nakyvyyden ja myds aurauksen kannalta hyvéd sijainti on esimerkik-
si nousevassa rinteessd ulkokaarteen puolella. Yleensakin merk-
ki olisi pyrittava sijoittamaan mahdollisimman vapaaseen maastoon,
Jolloin nakyvyys on hyvd ja se voidaan viedi riittivin kauas tien
reunasta. Jos merkki tai taulu kuitenkin joudutaan sijoittamaan
ldhelle tien reunaa, on sen asettaminen korkeammalle tai vahvis-
taminen suositeltavaa.
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Opastetaulujen sijoittelua ei ole liikennemerkkipaatoksessd ra-

joitettu, joten ne voidaan sijoittaa aurauslumisuihkun ulkopuo-

lelle, mikdli muut olosuhteet sen sallivat. Opastetaulut olisi-

kin syytd sijoittaa, mikdli mahdollista siten, ettd niiden tien-
puoleinen reuna on 4 - 6 metrin etdisyydells tien reunasta, ku-

ten TVH:n ohjeissa on suositeltu. Pelkastdan opastetaulujen si-

Joitusten huolellisella valinnalla voidaan nykyisida aurauslumes-
ta aiheutuvia korjaus- ja uusimiskustannuksia vahentaa merkittd-
vasti, silla tdmanhetkisistd kustannuksista noin puolet kohdis-

tuu kalliisiin opastetauluihin.

Joutsassa jarjestettyjen aurauskokeiden perusteella on laadittu
kuva 3.1. Siind on rajattu alue, joka on jaettu kolmeen osaan.
Rajatun alueen u]kopuolel]a aurauslumi aiheuttaa harvoin yli

2 kN/mé suuruisia voimia. Nain ollen merkki, joka on sijoitettu
rajatun alueen ulkopuolelle, sdilyy melko varmasti ehjana.Raja-
tun alueen sisdpuolella on alue, johon kohdistuvat voimat nouse-
vat raskaan lumen o]]gssa kyseessﬁ pieni]]ak1n nopeuksilla (yli
40 km/h) jopa 10 kN/m®. Tdlle alueelle ei merkkeja ja opastetau-
luja saisi lainkaan sijoittaa, vaan ne on vietiva taman alueen
ulkopuolelle, mikd1i muut tekijat sen suinkin sallivat. Taman
alueen lisdksi on rajattu kaksi aluetta, joille sijoitetut mer-
kit tai taulut sdilyvdt mitd todenndkoisimmin vaurioitta, mikali
noudatetaan kuvassa annettuja aurausnopeuksia raskasta tai run-
sasta lunta aurattaessa.

LIIKENNEMERKKEJA JA OPASTETAULUJA EI SAISI

SIJOITTAA TALLE ALUEELLE

TURVALLINEN ALUE
LAHES KAIKISSA

OLOSUHTEISSA

<2 kN/m?

{ S
|

} Il i 1
1 T L2 i L

1 2 3 L Sm

Kuva 3.1 Lilkennemerkkien ja opastetaulujen sijoittaminen
tien poikkileikkaukseen
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Kuva on laadittu silmdllapitden 1a@hinnd uusimpia auratyyppeja.
Vanhempien aurojen lumen heittokaari on korkeampi, joten jos
halutaan ottaa huomioon myds vanhimmat aurat ja tilanteet, jol-
loin heittokaari on normaalia korkeampi niin alue, jolle merk-
keja ja tauluja ei saisi sijoittaa, laajenee hiukan yldspdin.
Talloin merkin alareunan olisi oltava mieluimmin 2.2 - 2.5 met-
rin korkeudella ajoradan reunan tasosta mitattuna.

Liikennemerkkeja ei saa tdlld hetkella sijoittaa 3.5 metria
kauemmaksi ajoradan ulkoreunasta ja mikdli tiessd@ on piennar
1.5 metrid kauemmaksi piéntareen ulkoreunasta. Nain ollen 1ii-
kennemerkit joutuvat Tdhes aina lumisuihkun alle. Samoin opas-
tetaulut joudutaan joskus olosuhteiden pakosta sijoittamaan
ldhelle tien reunaa, vaikkei niiden sijoittelua olekaan rajoi-
tettu. Naissa tapauksissa onkin toivottavaa, ettad auraus-
auton kuljettaja valitsisi olosuhteisiin ndahden oikean nopeu-
den ldhelle tien reunaa sijoitettujen merkkien ja taulujen koh-
dalla.

Lopuksi voidaan vield todeta, ettd liikennemerkin paikka olisi
aurauksen kannalta valittava siten, ettei se sijoittuisi alle
2.5 metrin etdisyydelle tien reunasta. Useimmiten ne voidaan-
kin sijoittaa kauemmaksi, mutta esim. nakyvyyden takia on aina
tilanteita, jolloin ne joudutaan pystyttimain ldhemmiksi. Tal-
16in liikennemerkin alareuna on pyrittdvd nostamaan vihintaan
kahden metrin korkeudelle tien pinnasta mitattuna ja opastetau-
Tut, joita ei voida nostaa niin ylos, on vahvistettava.

3.13 Rakenteelliset toimenpiteet

Kysymys Tiikennemerkkien ja opastetaulujen rakenteesta voidaan
jakaa kahteen osaan:

5 Olemassa oleviin liikennemerkkeihin ja opastetauluihin
kohdistuvat rakennemuutokset

s Uusien ja vaurioituneiden tilalle pystytettdvien merk-
kien ja taulujen rakenteen valinta

Olemassa olevien Tiikennemerkkien vahvistaminen on sekd hankalaa
ettd kannattamatonta. Sensijaan vahvistamistoimenpiteisiin ryh-
tymistd kannattaa harkita, kun kyseessd on opastetaulu tai tien-
viitta, joka sijaitsee liian 1dhella tietd ja joka on rakenteel-
taan heikko.

Yksivartisen liikennemerkin rakenteen tarkastelu keskittyy niin
ollen uuden merkin rakenteen kehittelyyn ja valintaan. Opaste-
taulujen rakenteen kehittelyssd voidaan sensijaan keskittyd sekd
jo olemassa olevien taulujen vahvistamiseen ettd uusien rakenne-
ratkaisujen kehittelyyn. Seuraavassa kasitelldsn ensin yksivar-
tista liikennemerkkia.
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Merkissd on varsi, taulu ja kiinnike. Ohjeena rakenteen mitoi-
tuksessa voidaan pitda seuraavaa periaatetta: taulun on olta-

va muita osia vahvempi, koska se on kokonaisuuden kallein osa.
Ndin ollen on parempi, ettd varsi taiplu tai kiinnitys pettaa

kuin, ettd taulu vaurioituu.

Nykyinen Tiikennemerkki on rakenteeltaan onnistunut, silli tau-
luvauriot ovat suhteellisen harvinaisia. Toisin sanoen, jos vart-
ta halutaan vahvistaa, on kaikkia osia vahvistettava suunnilleen
samassa suhteessa. Esimerkiksi siirtyminen vahvempaan vanerimerk-
kiin ja taulun nostaminen ylemmdksi ovat muutoksia, joiden vuok-
si nykyista vartta olisi syytd vahvistaa, jotta osien kestavyys-
suhteet pysyisivdt sopusuhtaisina. Vahvistustoimenpiteisiin olisi
syyta ryhtyd ensisijaisesti sellaisten merkkien kohdalla, jotka
Joudutaan sijoittamaan alle 2.5 metrin etdisyydelle tien reunasta.

Liikennemerkkien vahvistustoimenpiteiden vaihtoehtona on jousta-
van kiinnityksen kehittaminen. Erddnlaista joustavaa kiinnitystd
on jo kokeiltukin Pohjois-Suomessa. Tassd ns. hirsipuurakenteessa
merkki roikkuu poikkipuomissa, merkki ei siis ole jadykasti kiinni
varressa (kuva 3.2). Nd@in varteen ja tauluun kohdistuvat voimat
on saatu pienenemdan huomattavasti. Taman rakenteen haittapuole-
na on monimutkaisempi ja ndin ollen myds kalliimpi rakenne. Tau-
lun ja varren yhtymdkohtaa kannattaa edelleen kehitella. Yhteni
ratkaisuna saattaisi olla erdanlainen joustava kiinnike, joka
antaisi myoten ja vaimentaisi ndin voimien vaikutusta. Samoin
Jjoustavan varren kehittelyyn kannattaisi ilmeisesti kiinnittaz
huomiota.

Liikennemerkkeihin 1iittyvdt pelkal13d reunakanttauksella varus-
tetut lisdkilvet ovat osoittautuneet heikoiksi. Vahvemman mate-
riaalin (esim. vaneri tai alumiiniprofiili) kdytto lisakilvissa
on perusteltua. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd erillisten
lisdkilpien kdyttod olisi valtettdvd. Ne olisi syytd 1iittdd mie-
Tuimmin kiintedsti varsinaiseen tauluun. Erilliset tienumerokil-
vet olisi syytd my0s tehdd vahvasta materiaalista.

Normaalia suuremmat merkit kuten esim. erkanemismerkit olisi usein
syytd varustaa kahdella varrella samalla tavoin kuin esim. STOP-
merkki on varustettu.
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Kuva 3.2 "Hirsipuurakenne”

Opastetaulujen rakenne on riippuvainen suuresti taulun koosta.

Seuraavia ohjeita voidaan kuitenkin pitas yleisperiaatteena
suunniteltaessa opastetaulujen, tienviittojen ja paikannimi-

kilpien ym. isompien merkkien rakennetta:

Aurauslumi rasittaa yleensd isoa opastetaulua epatasaisesti

ts. taulun tienpuoleinen reuna joutuu usein suuremman rasituk-
sen kohteeksi, kuin muu osa taulusta. Ndin ollen timi osa on
tehtdvd muuta taulua vahvemmaksi. Tams edellyttdd esim. yli-
madrdistd pystytukia tienpuoleisen reunan osalle tai/ja suurem-

man jdykkyyden jdrjestamistd poikittaistukien avulla.
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Alle 5 metrin etdisyydelle tien reunasta sijoitettavien taulujen
Ja vastaavien rakenteiden mitoituksessa on otettava tuulikuor-
man lisdksi huomioon aurauslumen aiheuttama kuormitus. Ndin ol-
len ndmd taulut on varustettava aina vahintddn kolmella pysty-
tuella ja myos viistotuilla. Samoin tausta olisi jdykistettava
poikkituen avulla. Pystypylvaiden valin tulisi olla 0.3 metrid
Jja pystypylvds saisi olla enintdan 0.2 m pdassda merkin kannasta
Jja tien puoleisella osalla enintddan 0.1 m paassa.

Olemassa olevien opastetaulujen ja vastaavien vahvistaminen tu-
lee kysymykseen ldahinnd silloin, kun niiden rakenne on ilmeisen
heikko ja ne on sijoitettu alle 5 metrin etdisyydelle tien reu-
nasta. Yleisind vahvistusmenetelmina ovat pystytukien ja vino-
tukien vahvistaminen ja lisd@@minen sekd taulun taustan jaykista-
minen.

Kuvissa 3.3 - 3.5 on esitetty rinnan aurauksen kannalta huono ja
hyva sijoitus tai rakenne. Kumpiakin sijoitus- ja rakenneratkai-
suja on loydettavissd teittemme varsilla.
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Kuva 3.3 Oikealla puolella esitetty suositeltavampi
sijoitusvaihtoehto aurauslumen kannalta
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Kuva 3.5 Oikealla puolella esitetty suositeltavampi
rakenneratkaisu aurauslumen kannalta
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Auraustapaan kohdistuvat toimenpiteet
3.21 Yleista

Kuten kohdassa 2.2 kdvi ilmi, vaurioiden aiheuttaja on lumiauran
heittama lumi, mutta liikennemerkin ja opastetaulun vaurioitumi-
seen vaikuttaa ratkaisevasti myos sen heikko rakenne sekid aurauk-
sen kannalta epdedullinen sijainti. Koska pystytettyja merkkeja
ja tauluja ei kannata siirtdd, on mielekdsti kohdistaa vaurioi-

tapaan.

Auraustapaan voidaan vaikuttaa mm. tarkentamalla aurausohjeita
ja kouluttamalla aurauksen kanssa tekemisissd olevaa henkildstds.

Aurausohjeet on laadittava siten, ettid niiden perusteella tie-
mestari tai aurausauton kuljettaja voi sanoa, kuinka kullakin
reitilla auraus on tehtdva. Aurausohjeiden lisiksi aurausreit-
tien varsilta olisi hyvd olla tiedot aikaisempina vuosina ta-
pahtuneista aurauslumivaurioista. Ndiden tietojen ja aurausohjei-
den avulla tiemestari pystyy varoittamaan erityisen pahoista
paikoista ja antamaan ajo-ohjeita varsinkin uusille kuljettajille
eri sdd- ja keliolosuhteissa vaurioitumisalttiiden merkkien ja
taulujen kohdalla.

Edel1d mainittujen ohjeiden 1isaksi on tiedotettava mahdo11isuuk-
sista vdhentdd vaurioita. Tiedottaminen voi tapahtua esim. TVL:n
koulutustilaisuuksien yhteydessa. Vain ndin voidaan taata, etta

ongelma tiedostetaan ja muistetaan ottaa huomioon suunniteltaes-
sa aurausreittejd ja annettaessa ohjeita aurauksen suorittamisesta.

Ohjeiden ja koulutuksen lisiksi tilanteen kehitystd voidaan myZs
seurata. Jos toivottuja tuloksia ei saavuteta, voidaan tiedotus-
toimintaa tehostaa ja annettuja ohjeita tasmentda. Seurannan voi
tehdd kukin tiemestari erikseen ja TVH:n liikennetoimisto voi
kerdtda tulokset ja tehdd tarvittavat tarkistukset yleisiin ohjei-
siin sekd lisdtd tarvittaessa koulutusta. Nykytilanteesta ja
saavutetuista tuloksista on syytd tiedottaa, silld jo nyt tehdyn
kyselyn perusteella ongelmien ja vaurioiden suuruudessa oli ha-
vaittavissa suuria vaihteluita. ‘

Nykyinen TVH:n antama aurauslumivaurioiden valttamiseksi annet-
tu ohje on sisdllytetty aurausohjeisiin ja se on kokonaisuu-
dessaan seuraavanlainen:

Liikennemerkkien 1isddntynyt kiaytts ja varsinkin nykyiseen opas-
tusjarjestelmddn siirtyminen on tuonut auraajalle lisahankaluuk-
sia. Raskas lumi vaurioittaa helposti merkkeja. Mydskin merkkien
peittyminen lumikerroksella vaikeuttaa niiden nakymistd ja jopa
tekee niiden Tuettavuuden mahdottomaksi. Mitaan vieispdtevaa
ajonopeusohjetta ei voida auraajille tissikizn tapauksessa antaa
vaurioiden vdlttamiseksi, koska lumen kdyttdytymiseen vaikuttavat
useat eri seikat. Sellaisia ovat ajonopeuden 1lisiksi esimerkiksi
Tumen ja kaluston laatu sekd merkkien etdisyys tien reunasta.
Ainoa tapa valttya vaurioilta lieneekin ajonopeuden valinta eri
olosuhteissa sellaiseksi, ettei "lumisuihku" kohdistu merkkeihin.
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Seuraavassa késite1]5§h aikaisemmassa ohjeessa avoimeksi jatet~
teiset vastaukset, Jotta vastaisuudessa liikennemerkkeihin ja
opastetauluihin kohdistuvat vauriot jdisivdt mahdollisimman pie-
niksi.

3.22 Aurausnopeuden valinta

Seuraavassa annettavat ohjeet perustuvat taman raportin edelli-
sissd luvuissa ilmitulleisiin tuloksiin ja suosituksiin. Ohjei-
den laadinnassa on pyritty ottamaan huomioon mahdollisimman hy-
vin nykyisin vallitsevat olosuhteet:

) Kaytdssa on tdlla hetkella ominaisuuksiltaan
erilaisia auroja

¥ Liikennemerkkien ja opastetaulujen sijoittelu
vaihtelee teiden varsilla

3. Liikennemerkkien ja varsinkin opastetaulujen
rakenteet vaihtelevat suuresti

Seuraavassa kasitelldan ajonopeutta ja sen valintaan va1kuttav1a
tekijoita. Kasiteltavdt tekijat ovat:

I Lumen laatu ja mdard sekd ilman lampotila

2. Liikennemerkkien ja opastetaulujen etdisyys
tien reunasta ja korkeus ajoradan pinnasta

3 Kaluston laatu

Aurausauton ajonopeuden merkitys liikennemerkki- ja opastetaulu-
vaurioiden syntymiseen on huomattavan suuri, kuten jo luvussa
2.22 todettiin. Normaalin ajonopeuden (50 km/h - 70 km/h) hidas-
taminen seuraavissa kohdissa annettujen ohjeiden mukaisesti pie-
nentdd aurauslumen aiheuttaman iskuvoiman mita suurimmalla toden-
nakoisyydelld niin pieneksi, etta enimmiltd vaurioitumisilta
vé]tytéén Nopeussuositukset on annettu siten ettei niiden nou-

res

auraustyotda. Nain ollen ohjeiden noudattaminen ei mybskaan lisaa
olennaisesti kunnossapitokustannuksia.
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Liikennemerkkeihin ja opastetauluihin kohdistuva kevyt pakkas-
lumi ei vaurioita merkkeja. Talloin merkkien ja taulujen koh-
dalla ei tarvitse alentaa normaalia aurausnopeutta. Jos sdi-
tila ja olosuhteet ovat seuraavassa luetellun kaltaisia, on
aurausnopeutta hidastettava kohdan kaksi mukaisesti:

- ilman lampotila -2°C - +3°C ja lumir@drs 3 - 5 cm
- paksu (yli 5 cm) yhtendinen tien peittdvd lumipeite

- tiehOylan tieltd tai risteysalueelta tien reunaan tyon-
tamd raskas karhe

- levitysaurauksen jalkeen tien sivuun aurattu raskas
Tumi

- tielle ulottuvat kinokset ennen merkkeji ja tauluja

Edelld on Tueteltu yleisimmdt ns. huonot olosuhteet vaurioi-
den syntymisen kannalta. Niiden 1isiksi onarmaan muita har-
vemmin ja paikkakuntakohtaisesti esiintyvid olosuhteita. joi-
den vallitessa on myGs syyta noudattaa seuraavassa kohdassa
annettuja suosituksia.

" - - o - -0 - - - - ——— -

eSSt essdiccc sl Rt 2 Y

Ede11d mainittujen olosuhteiden vallitessa lunta on joko niin
paljon tai se on niin raskasta, ettd aurattavan lumen massa
kasvaa helposti hyvin suureksi. Tami massa synnyttda voiman,
Joka nopeuden lisddntyessd kasvaa hyvin nopeasti niin suurek-
si, ettd se saa aikaan vaurioita. Nain ollen nopeuden hidasta-
minen vahentdd aina olennaisesti aurauslumen synnyttamia voi-
mia. Seuraavassa annetaan ldhinnd tehtyjen aurauskokeiden tu-
losten perusteella nopeussuosituksia 1iikennemerkin ja opaste-
taulun sijainnin funktiona edelli mainittujen olosuhteiden
vallitessa:

- Jjos merkki tai taulu on alle 2.5 metrin etdisyydelld tien
| reunasta ja alareuna on alle 2 metrin korkeudella tien
’ pinnasta mitattuna, on aurausnopeutta hidastettava mie-
Tuummin alle 40 km/h. (Jos merkki on kovin alhaalla, esim.
alareuna alle 1.0 - 1.2 metrin korkeudella tien pinnasta
mitattuna, voidaan Tumisuihku lennattdd merkin yli tie-
tyissd olosuhteissa ajamalla normaalia nopeutta hidasta-
| matta.)
|
|
|
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- jos merkki tai taulu on 2.5 - 5 metrin etdisyydella tien

reunasta ja alareuna on alle 2 metrin korkeudella tien
pinnasta mitattuna, on aurausnopeutta hidastettava 40 -
45 km/h

- jos merkki tai taulu on alle 5 metrin etdisyydelld tien

reunasta ja alareuna on hyvin korkealla yli 2.0 - 2.2 met-
rin korkeudella tien pinnasta mitattuna, on ajonopeutta
hidastettava 45 - 50 km/h

Edelld luetellut rajat ja nopeussuositukset on esitetty myos
kuvassa 3.1.Nopeussuositukset on laadittu 1dhinnd nyt jarjes-
tettyjen aurauskokeiden perusteella, mutta ne ovat sopusoin-
nussa myos aikaisemmin jarjestettyjen kokeiden ja selvitysten
kanssa. Niita ei ole suinkaan tarkoitettu kirjaimellisesti
noudatettaviksi vaan ldahinnd ohjeiksi, Jjoita voidaan sovel-
taa olosuhteiden ja kokemusten mukaan. Niistd voidaan myos
poiketa, jos tilanne esim. kuljettajan kokemuksien perusteella
sen sallii.

3. Kaluston laatu

Edelld olevia ohjeita noudatettaessa on lisdksi otettava huo-
mioon auratyypin asettamat vaatimukset. Suositukset on annet-
tava silmdlldpitden nykyisia yleisimmin kdytettyja auratyyp-
peja. Niihin voidaan tehda muutoksia tai lievennyksid, jos
auran lumenheitto-ominaisuudet sitd vaativat tai sen sallivat.
Esimerkiksi uusien aurojen matala Tumisuihku ei juurikaan ylld
y1i kahden metrin. Ndin ollen, jos liikennemerkin alareuna on
yli 2 metrin korkeudella tien pinnasta mitattuna, ei auraus-
nopeutta tarvitse hidastaa alle normaalin. Sen sijaan, jos
merkki on kovin matalalla ja lisaksi ldahella tietd, on auraus-
nopeutta hidastettava mieluummin niin paljon, kuin olosuhtei-
siin nahden on mahdollista.
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Aurauskaluston kehittdminen ja sijoittelu
eri talviolosuhteissa

Tiemestaripiireille ldhetyssd kyselyssd tiedusteltiin myds eri
auratyyppien ominaisuuksia. Vastauksissa todettiin mm., etta
varsinkin vanhemmat auratyypit "vihaavat" 1iikennemerkkeji ja
opastetauluja.

Uuden aurauskaluston kehittamisessd on pyritty mm. siihen, etti

b IR Aurasta ldhtevd lumisuihku on rijttdvan suppea.
Tama vdhentdd liikenneturvallisuuden kannalta
haitallista polydmistd ja takaa lumen siirtymisen
riittdavan kauas.

2. Lumisuihku purkautuu-siiven ylsosasta heittoliik-
keella vield pienillakin nopeuksilla. Ta115in aura
ei kasvata vallia, vaan lumi nousee vallin ylitse
myos ylamdessa.

35 Lumisuihku ei suuntaudu liian pystyyn. Td116in
polyaminen estyy eikd tuuli kuljeta lunta takaisin
tielle.

Uusien auratyyppien matalahko suppea lumisuihku on helpommin
vaistettdvissa merkkien sijainnin méarittelylla, joten liikenne-
merkkien ja opastetaulujen vaurioitumista ajatellen kehitys on
mennyt oikeaan suuntaan. Haittana voidaan pitidd voimien keskit-
tymistda. Seurauksena on suurempi vaurioitumistodennakdisyys jo
pienilld nopeuksilla, jos merkki tai taulu Joutuu lumisuihkun
kohteeksi.

Uudet aurat soveltuvat erityisen hyvin vahalumisille alueille.
Runsaslumisilla alueilla joudutaan kdyttamdan auramalleja, jot-
ka pystyvat kdsittelemdan suurempia lumimddris ja jotka yleensd
myos joutuvat suuntamaan lumisuihkun tavanomaista korkeammalle.
Tama puolestaan vaikeuttaa vahinkojen valttimistd 1iikennemerk-
kein sijoittelulla ja edellyttdd useammin kuin tavanomaisissa
olosuhteissa poikkeamista normaalista aurausnopeudesta. Toisaal-

ta merkkien mdard runsaslumisilla alueilla on yleenss keskimad-
raistd pienempi.

Aurojen uushankintojen yhteydessa olisi hankittava yksinomaan
uusia matalaheittoisia auroja. Ta116in voitaisiin oikealla au-
raustavalla ja vahitellen liikennemerkkien ja opastetaulujen

sopivalla sijoittelulla ratkaisevasti vahentdd aurauslumivaurioita.

Vanhat hyvakuntoiset korkealle heittivit aurat voitaisiin Jjois-
sakin tapauksissa muuttaa ominaisuuksiltaan paremmiksi sekd kul-
Jettajan ettd Tliikennemerkkien kannalta osin siiven muotoa muut-
tamalla.
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Lumiaura, jonka nopeus on nykyisin jopa 70 km/h, heittdd eten-
kin raskaan lumen sellaisella voimalla tien varsilla olevia lii-
kennemerkkejd ja opastetauluja vasten, etteivdat niiden nykyi-
set rakenteet kestd, vaan ne vaurioituvat. Naiden vaurioiden
korjaaminen maksaa vuosittain noin 5 milj. markkaa.

Aurauslumivaurioita voidaan vahentda:

- omaksumalla Tiikennemerkkien ja opastetaulujen koh-
dalla auraustapa, jossa on otettu huomioon auratyy-
pien ja olosuhteiden asettamat vaatimukset

- sijoittamalla liikennemerkit ja taulut Tumisuihkun
ulkopuolelle

- vahvistamalla tai kehittamalla 1iikennemerkkien ja

tuttava ensimmdisena auraustapaan, koska jo pystytettyjen 1lii-
kennemerkkien ja taulujen siirtaminen on usein hankalaa tai
mahdotonta. Sama koskee myds yksivartisten liikennemerkkien
vahvistamista.

Oikean auraustavan omaksuminen edellyttdd ennen kaikkea, etta
aurauksen aiheuttamat vauriot tuodaan riittdvan hyvin esille
sekd, ettd kdytettdvissd on aurausohjeet, joihin on sisdallytet-
ty selvdat ohjeet vaurioiden vdalttamiseksi. Raportissa on esi-
tetty vaurioiden estdmisen kannalta tarkeitd auraustapaan koh-
distuvia toimenpiteitd aurausohjeissa huomioon otettavaksi.

Aurauslumivaurioiden vahentaminen edellyttdd myds, ettd liiken-
nemerkkejd ja tauluja maastoon sijoitettaessa otetaan huomioon
ndkyvyyden lisdksi aurauksen asettamat vaatimukset. Opastetaulu-
Jen sijainnin valinnassa tulisi noudattaa tdssd raportissa ja

mm. TVH:n kirjeessd Tr 4271/21.12.1976 annettuja sijoitusohjeita.
Liikennemerkkien osalta em. ohjeiden noudattaminen edellyttda
Tiikennemerkkipddatoksessa olevien sijoittelua rajoittavien mia-
raysten valjentamistd sekd uusien sijoitusohjeiden laatimista.

Liikennemerkkeja ja tauluja ei voida kuitenkaan aina olosuhteis-
ta johtuen sijoittaa lumisuihkun ulottumattomiin. Ta116in raken-

myos siihen kohdistuva Tumikuorma.

konaan uudentyyppisen rakenteen kehittamistda. Rakennetta voidaan
vahvistaa mm. materiaalikehittelyn avulla esim. siirtymalla
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kayttamddn vaneria taulumateriaalina. Rakennetta voidaan myds
kehitella joustavammaksi, jolloin aurauslumi ei rasita sit3
yhtd paljon kuin jaykkdd rakennetta. Nykyisin tien varsilla
olevia suurempia opastetauluja voidaan vahvistaa erilaisilla
lisd- ja poikkituilla. Suurisuuntaisemmat materiaali- ja raken-
nemuutokset edellyttdvdt yleensd pitempad kehittelytyotd ja
kdytannon kokeita.

Tdssd raportissa kasitellyt asiat ja annetut ohjeet on tarkoi-
tettu viitteeksi suunnittelijoille ja ohjeiden laatijoille

sekd sille kunnossapitohenkildkunnalle, joka kdytannossa vastaa
auraustavan valinnasta, liikennemerkkien ja taulujen korjaami-
sesta seka uudelleen sijoittelusta.




SAMMANDRAG

Snoplogens hastighet kan nufortiden stiga upp till 70 km/h.
Den slungar framforallt den tyngre snon med sddan kraft mot
trafikmarken och orienteringstavlor att konstruktionerna kan
ta skada. Reparationskostnaderna uppgdr arligen till ca.
5milj. mark.

Snoplogningsskadorna kan minskas genom att:

- anpassa plogningen vid trafikmdrken och orienterings-
tavlor efter de krav som plogtypen och radande forhallan-
den stdller

- placera trafikmarkena och tavlorna utom rackhall for
snoslungningen

- stdarka konstruktionerna s8 att de kan motstd de krafter
som de utsatts for

Atgarderna bor i forsta hand riktas mot @ndring av plognings-
sdattet. Flyttning av redan uppstdllda trafikmdarken och tavlor
ar ofta svart eller rentav om6jligt. Detsamma galler ockséd
stdarkning av enstolpiga trafikmarken.

For att ett rdatt anpassat plogningsstatt skall annammas bor

de mojliga skadeverkningarna klart betonas och i ploanings-
anvisningarna bor ingd klara direktiv Over hur skadeverkningarna
kan undvikas.I rapporten ingdr en beskrivning av skadenedsattande
dtgdrder som berdr plogningsstdttet. Atgardsbeskrivningen kan
utnyttjas i plogningsanvisningarna.

En minskning av snoplogningsskador forutsdtter att forutom

siktkrav ocks& plogningskray tas i beaktande vid uppstdllning

av trafikmdrken och tavlor i terrdngen. Vid val av uppstallnings-
plats bor foljas direktiv presenterade i denna rapport och i

VOV:s brev Tr 4271/21.12.1976. For trafikmarkenas del betyder
tillampningen av dessa direktiv att trafikmarkes beslutets
bestammelser med avseende & restriktioner vid val av uppstdllinings-

plats kommer att bli Tindrigare och att nya direktiv sdlunda
bor faststallas.

Trafikmdarken och tavlor kan dock inte alltid uppstdllas utom
rackhd11l for sndslungningen. Konstruktionen bor i s&dana fall
kunna motstd forutom vindbelastningen dven en snidbelastning.

Detta forutsdatter att nuvarande konstruktioner starks eller

att helt nya konstruktioner planeras. Konstruktionerna kan

starkas genom material utveckling tex genom att overgd till

fanér som material for tavlorna. En mera elastisk konstruktion

blir mindre pdfrestad av plogningssnon d@n en styv konstruktion |
De befintliga storre orienteringstavlorna kan stirkas med stott-
bjalkar. Vidlyftigare material och konstruktionsindringar for-
utsdtter i allmanhet langre utvecklingsarbete och praktiska prov.
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Direktiven som ar presenterade i denna rapport dar avsedda som
riktningsgivare for planerare och personer som kommer att ut-
arbeta nya anvisningar samt for den personal som i praktiken
ansvarar for val av plogningssatt, reparation av tillkomna
skador och omuppstallningar av trafikmarken och tavlor.
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VALTION TEKNILLINEN ) . AU B ]
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o’ VWIS v
Rakenteiden meka-

niikan laboratorio 1 (7)

Tyd n:o MEK-1637

Tilaaja: Tie- ja vesirakennushallitus
KdyttSosasto/Liikennetoimisto
H3meentie 3-5
00530 HELSINKI 53

Tilaus: No K1-60/23.3.1978
Tehtdva: Aurausvoimami ttaukset
Yleistd Aurauskokeet tehtiin Joutsan varalaskupaikalla 29. ja 30.3.1978.

Tilaajan toimesta oli pohjois-eteldsuunnassa sijaitsevan las-
kupaikan itdreunalle kentdn puolivdliin pystytetty metalli-
kehikko, johon kiinnitettiin kuvan 1 mukaisesti sijoittaen
viisi vancrilevyd kooltaan 2 cm x 99 cm x 99 cm. Levytasojen
normaalin suunta oli tien suuntainen.

Kukin levy kiinnitettiin kehikkoon neljalld ruuvilla, jotka

toimivat samalla voima-antureina. Voima mitattiin vastusve-

lumisuihkun aiheuttama kohtisuora voimakomponentti (tien
suuntainen) rekisterdityi vahvistimien kautta magneettinau-

halle mythempdd analysointia varten.

aura Tm

5m L

Kuva 1. Mittauslevyjen sijainti. . i

L Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkirnuskeskuksesta saadun kirjatlisen luvan perusteclia,
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VALTION TEKNILLINEN
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o

Rakenteiden meka- B o St
niikan laboratorio 2

Tyd n:o MEK-1637

Kalusto Mittauskaluston muodostivat vastusvenymdliuskat, joista tu-
levat impulssit rekisterGitiin mittavahvistimen KWS/GT-5
kautta 7-kanavaiselle instrumenttinauhurille Honeywell 5600 €
ja CEC-oskillograafipiirturille. Nauhurin toiminnan tarkis=
tamiseksi kdytettiin Tektronix 5103 N oskilloskooppia.
Rekisteridinti tapahtui tilaajan toimittamassa tydmaakopissa,

jdka oli tien reunassa n. 10 m mittauskohdan takana.

Auraukset tehtiin kolmella eri autolla ja neljdlld auralla.
Yhdistelmdt olivat seuraavat.

- Aurauksissa_A oli auto Kontio-Sisu LV-131 CVT ja aura Teho

- - - -

Auton tavoitenopeudet olivat 40, 50 ja 60 km/h. Lumipatjan
jarrutuksesta ja mittariheitoista johtuen todellisissa no-
peuksissa oli hajontaa. Nopeudet mitattiin tilaajan toimes-

ta tutkalla.

Olosuhteet Aurauskokeiden aikana jatkui aikaisemmin alkanut 1dmpimdn,
kostean lounaisen ilmavirtauksen aiheuttama suojasdad. Mit-
tauksia edeltdvd yd oli sumuinen ja ldmpdtila oli 0°c. Seu-
raavana paivini satoi ajoittain vettd ldmpStilan ollessa

n. +1°C. Tuuli oli lounaasta 3 m/s. Toisena mittauspdivini
vallitsi pilvinen poutasdd ldmpStilan ollessa n. +3°¢ ja

lounaistuulen n. 2 m/s.

Lumi Kokeissa kdytetty lumi otettiin tien vierestd aurauspenkasta
kauhakuormaajalla. Levitys ja hicnontaminen tehtiin lapioilla
ja haravalla. Lumimaton paksuudeksi valittiin 5 cm, kun au-
rauksessa n:o 1 olleen paksuuden 10 cm todettiin vaikeuttavan
liikaa auton halliétavuutta. Lumimaton leveys oli n. 3m ja

se ulotfui n. 15 m pddhdn kehikosta.

Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Vattion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VALTION TEKNILLINEN
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o
Rakenteiden meka- F St
niikan laboratorio ' i

Tyd n:o MEK-1637

Ensimmiisen3 mittausp3ivand kdytetty osittain jdinen lumi oli

3

melko kuivaa. Sen tiheys vahteli valilld 480. - 560. kg/m
aurauksissa n:o 1 - 24. Toisena mittauspdivdnd kdytetty lumi
oli sit3 edeltincestd vesisateesta ja korkeasta 13mpdtilasta

johtuen mdrk#3 - loppuvaiheessa jo suorastaan vetistd. Sen

tiheys vaihteli v3dlilld 560. - 600 kg/m3 aurauksissa n:o 25 -
L8.

Auraukset Aurausautot ottivat vauhtia kentdn pd3dstd, ja kiihdyttivat
vauhdin tavoitenopeuteen (40, 50 tai 60 km/h). Tavoite-etdi=-
syydet e aurausjdljestd kehilon reunaan olivat 0,5 ja 1,5 m.

kohtien vdliin j33vist3d aukkopaikoista. Autot eivdt aina kui-
tenkaan pystyneet s3ilytt3m#3n suuntaansa johtuen lyhyelld
aurausmatkalla olevan lumen aiheuttamasta epdtasaisesta au-
rausvastuksesta, vaan autot kd3intyividt tien reunasta ulospdin

- vaihtelevasti eri auroilla, autoilla ja nopeuksilla.

Aurauksissa C oli vaikeuksia saada levitetty lumi aurattua
auran pyrkiess3d pomppimaan, niin ettd paikoitellen suurin osa
lumesta j&i paikalleen. T&114 on luonnollisesti vaikutusta

tulosten voima-arvoihin.

Aurauksissa D tehtiin lopuksi joukko valliaurauskokeita

(n:o 44 - 48). Etdisyydelle 0,5 m kehikon reunasta tehtiin
0,6 m korkea lumivalli, joka viimeisteltiin auraamalla. Sen
jalkeen aurattiin normaalisti lTumipatjat. Aurauksissa n:o 45
ja 48 ajettiin tosin vain edellisessd ajossa ldhelle lumival-

lia jaljelle jdanyt lumimassa.

Tulokset Eri aurauskokeista saadut tulokset ovat ryhmiteltyind taulu-
koissa 1 - 5. Niissd on annettu ajon numero, auton nopeus Vv,
auraetdisyys e kehikosta, mittauslevyn numero, lumisuihkun
kestoaika t, lumisuihkun viive ts mittauslevyyn n:o 1 ndhden,
lumisuihkun maksimivoima F ja sen esiintymiskohta t seka

max t max
graafisesti integroitu lumisuihkun 'pulssi' éth. Lihes sa-
malla autonnopeudella ja aurausetdisyydelld saaduista tulok-

sista on annettu keskiarvot. Keskiarvoa 10 % suuremmat

Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeckuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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VALTION TEKNILLINEN ‘
TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o

Rakenteiden meka- 4 oo i
. . ” i 4 3 e
niikan laboratorio R SR AR A

Tyd n:o MEK-1637

maksimivoiman ja '"pulssin' ylitysarvot on annettu samoin kuin
keskiarvotuloksiin kdytettyjen mittauster. lukumdirsd n.
Ajoissa n:o 14 ja 18 eivit mittauslévyn n:o 1 tulokset rekis-

terdityneet.

Taulukko 1. Aurauskockeiden A tulokset.

R o B Coo R R B G P Pl EAR
1 38 | 1,8 1 65 15| 1,7 70 1
5, 7,8 |48 |lo,5] 1 | 165 120 | 9,2 570 3 | 10,9 | 640
2 | 120} 150 | 65] 5,6 230 3 6,7 | 280
k4 301130 | 10/ 0,7 40 3 1,0 60
5 201310 | 10/ 0,5 40 1
47 2,3 1 " 140 15504xh 9 460
9 52 | o,6f 1 | 170 130 | 9,8 840
2t psias | o 7.6 210
H 4 55 1 V15 35 1,5 90
3,10,11 |52 | 1,6 1 | 170 | 120 7,81 570 3
2 | 135]105| 85] 5,6 220 1 3] “6,5'] 260
3 701185 | 60| 0,3 90 1
4 65| 115 | 30| 2,2 90 3 3,7 | 150
L, 6 59 | 0,9 1 | 150 15| 6,2 480 2
2 | tz20 s0.1 65} 3.1 170 2 5,0 | 210
3 105 { 195 85| 3,1 130 2
I 90| 110 | 4ol 6,4 500 2
5 | 110)160 | 8| 5,8 2140 2 7,0 | 270
12 56 | 1,51 1 | 160 50 | 6,4 150
2 | 160) 75 | 145 7,4 330
ikl b 90105 | 55| 3,9 150

Taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestii tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perustecila.
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VALTION TEKNILLINEN

TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS No A ~ v~ 7m0
. i 5 Wt PO ] IR o |
Rakenteiden meka-
niikan laboratorio 5
Tyd n:o MEK-1637
Taulukko 2. ‘Aurauskokeiden B tulokset.
ajo v e levy t t t pulssi n ylitys |ylitys
n:o km/t | m n:o | ms me | "AS kzax L Ns kpl | Fooy “pulssi'
20 Le 1,5 1 110 Lg L4 310
15,16,21 51 0,6 1 160 50 8,1 530 3 9,5 590
2 100 90 35 3,2 120 3
h 100 110 45 0,7 60 3
5 | 100 | 235 35 0,9 130 3
13,19,24 50 1.5 1 160 60 5,0 320 3
2 110 | 100 45 2,6 90 3 5+t 200
3 115 |-125 30 11,2 50 i
4 80| 100 60 2,0 20 1
17,22,23% 59 0,8 1 145 Lo 8,7 540 3
2 90 4o 45 2.2 80 3 2,7 100
3 130 95 65 1,4 80 3 257 100
L 145 75 Lo 2,5 70 3 L, 2 110
5 1001115 50 Z,3 80 3 3.3 110
18 61 1,5 1
2 140 70 2,3 90
3 210 Lo 70 1,3 70
4 110 25 30 2.3 120
5 130 5 10 0,4 20
Taulukko 3. Aurauskokeiden C tulokset.
ajo v = levy t 4 t pulssi n ylitys |ylitys
n:o km/t | m n:o | ms m: g:x :zx Ns kpl Fmax "pulssi'!
33 k2 0,6 1 160 115 9,7 610
2 135 | 110 85 2,2 110
36 I 1,6 1 145 105 10,4 620
29,30,34 | 49 0,6 1 180 120 10,6 730 3 12,6 840
2 165 80 120 5,6 300 3 6,9
3 85 | 200 55 1,0 4o 2 2,0 70
L 65 | 115 25 1,8 50 3 3.9 110
28,32,35 50 1,6 1 195 95 5,4 450 3 6,7 500
2 170 | 100 120 5,1 280 3
L 120 | 105 50 3,6 150 3 4,7 170
27, ‘31 59 1,6 1 160 70 By 250 2 3,9 230
2 145 80 80 1,9 110 2
3 155 1 170 110 213 170 2 2s7 200
b 150 80 80 2,6 200 2
5 50 | 225 30 0,8 20 2 /

Tamén sclostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkirnuskeskuksesta saadun kirjallisen Juvan perusteella,
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VALTION TEKNILLINEN

TUTKIMUSKESKUS N:o i
Rakant i gen mehas TUTKIMUSSELOSTUS A TR T8
niikan laboratorio 6

Ty n:o MEK-1637

i tmax

F max

,.
'+
0
-~
P

levy 2.

levy 1 | // t il

Kuva 2. Tyypillinen rekisterdintitulos kdytettyine merkintdineen.

Taman selostuksen osittainan julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisests tutkimuskeskuksesta saadun kirjathsen luvan perusteella.
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[ VALTION TEKNILLINEN

! TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS No . . o
Rakenteiden meka- A vold/ 78
niikan laboratorio 7
Tyd n:o MEK-1637

Taulukko 4. Aurauskokeiden D tulokset.
ajo v g alewy 4 oot -t F pulssi . n ylltys Tylitys
n:o km/t, m nio ms | ms° m;: :gx Ns kpl (F . "pulssi®
38 39 0,5 1 130 2 6,4 | 340 i ;
26,39-42 . 50 ¢ 1,0 1 : 165 | 40 ;9,0 560 | 5 660
2 180 ' 45 | 50 | 2,2 150 | 5 | 3,8 300
25,37 50 T.7 ¢ o B0 40 | 757 | 430 2 8,7 500
W TR TR0 S8 U | 1
14,43 58,5 1,8 V. 126 e ) S ) R S R
=22 130 20 | 35 0,7 | Lo P2 70
3195 070 (35 | 0,31 30 |1
4, 160 | 50 ! 50 | 0,6! 30 1
Valliajot ; : l | { '
48 4o 0,7t 190 | <135 5,5 . 480 !
. 2 95 | 45 : 75 | 0,4 20 |
L 38 90 | 1 35 | 2,9. k0 |
45 LYy 0,7 1 155 | ;' 65 8,1 450 ; ,
2 255 60 . 80 | 1,2 80 ; :
b0 75 ) B85 b 2590 12,1 140 ! ;
46 L IBRE s U S T b0 110,1 490 !
2 155 ' 25 ! 80 Aol 100
= k7 49 1,4 1 125 - ¥ .38 8,4 420
Espoossa 1978-06-21
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Rakenteiden mekaniikan laboratorio
"”/:'( Z Long €
Vt. laboratorionjohtajan po. Erkki Helander
| s
l ! (yrl »»»(4’2’-&,4/ i
Tutki ja //Jorma Kangas
' JK/AP

.

Faman selostuksen osittainen julkimiseminen on salhittu vain Valtion teknillisesta tutkimuskoskuksesta saedun kirjallisen luvan perustectia,
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VIATEK 0Y

Ray Ottman/SSt

TVH/AURAUSLUMIVAURIOT LIITE 2

28.02.1978

KYSELY TIEMESTARIPIIRIEN AURAUSLUMIVAURIOISTA

TIEMESTARIPIIRI

1
Kus tannukset

1

1

.

7

............................

Tietoja tiemestaripiirien uusimista ja korjaamista 1iikenne-
merkeistd ja tauluista saadaan kustannus- ja suoritetietoina
kunnossapitorekisteristd. Ndistd ei kuitenkaan kdy ilmi, mika
osuus uusimisista ja korjauksista johtuu aurauslumivaurioista.
Taman seikan selvittdmiseksi tehddan kirjallinen kysely erdis-
sd satunnaisesti valituissa tiemestaripiireissa.

Seuraavassa esitetdan joukko numeroituja kysymyksid, joihin
tiemestareita pyydetddn vastaamaan viime vuosien kunnossapito-

kdytannon perusteella. Kysymykset koskevat 1iikennemerkkeja ja
opastustauluja.

Arvio kuinka suuria aurauslumivaurioiden aiheuttamat 1iikenne-
merkkien ja opastetaulujen korjauskustannukset ovat

a) suhteessa kaikkiin kustannuksiin jakautuneena seuraavasti:
- suunnistus ja etdisyystaulut
- tienviitat

- muut liikennemerkit
b) markkamaddraiset korjauskustannukset esim. v. 1977 tai v. 1965

- suunnistus ja etdisyystaulut

- tienviitat

- muut liikennemerkit

Arvio kuinka paljon liikennemerkkejd ja opastetauluja joudutaan

uusimaan vuosittain johtuen lumen aurauksen aiheuttamista vahin-
goista.

a) osuus kaikista vuosittain uusituista merkeistd ja
b) kappalemddrat esim. v. 1977 tai v. 1976

- suunnistus- ja etdisyystaulut

- tienviitat

- muut liikennemerkit



2
Vauriotyyppi
2.1
3
Olosuhteet
<l
4
Kalusto
4.1
4.2

Arvio aurauslumen aiheuttamista vauriotyypeistd, ts. minka
tyyppisia vaurioita aurauslumi aiheuttaa

a) tauluun kohdistuvat

b) varteen kohdistuvat

c) kiinnitykseen kohdistuvat
d)

muut vauriotyypit

Arvio milloin ja missd aurauslumivaurioita esiintyy

a) vuodenaika

c) Tiikennemerkin etdisyys tien reunasta
d) liikennemerkin alareunan korkeus tien pinnasta
e) pientareen leveys

f) muut tekijat

Tiemestaripiirissd kdytetyt auratyypit
a) mitkd niistd ovat hyvia
b) mitkd huonoja

Tiemestaripiirissa kdytetyt aurausautot




5
Aurauslumivaurioiden

2k

6
Aurauslumivaurioiden

6.1

7

oy

3(3)

Jos kdytetdan yksityisid yrittdjid aurauksessa, onko eroja
vaurioissa tai auraustavoissa yksityisten ja omien ajamilla
reiteilld ja jos on niin millaisia

synty

Kasityksenne vaurioiden syista (myds muista kuin auraus-
lumivaurioiden):

valttaminen
Miten mielestdnne voidaan parhaiten valttdd aurauslumivaurioi-

ta. Seuraavassa erditd ehdotuksia, merkitkda kustakin oma mie-
lipiteenne.

a) siirretdan liikennemerkkejd (minne ?)

b) vahvistetaan 1iikennemerkkeja ja tauluja siten, ettd ne
kestdavat aurauslumen kuormitukset

c) tehddan liikennemerkeistd ja tauluista rakenteeltaan jous-
tavia, jolloin aurauslumi ei kuormita niitd yhtd paljon kuin
jaykkia rakentaita

d) valitaan sopiva auratyyppi (mikd ?)

e) alennetaan riittdvdsti aurausnopeutta 1iikennemerkkien ja
taulujen kohdalla :

f) muut liikennemerkit teknistd rakennetta tai sijoitusta kos-
kevat ratkaisut (mitka ?)

Kuinka monta - suunnistus- ja etdisyystaulua
- tienviittaa
- muuta Tiikennemerkkid
tiemestaripiirissanne on ?
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