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1 JOHDANTO

Ohiajavan liikenteen aiheuttamat onnettomuudet ovat yksi suurimmista yksittaisista riskeista tyo-
mailla tydskenteleville henkilgille. Ylinopeuden ajaminen tyémaan alueella lisad onnettomuuksien
todenndkaisyytta ja lisaksi se vahentda kuljettajan mahdollisuuksia vaikuttaa tulevaan onnettomuu-
teen reaktioajan pienentyessa ja jarrutusmatkan kasvaessa. (VTT. Ajonopeuden liikenneturvallisuus-
ja ymparistovaikutukset 2014, 37-38).

Opinnaytety6n aiheena on liikenteen hallinta katusaneeraustydmailla ja alaotsikkona nopeuden hal-
linta Tasavallankadun kunnallisteknisissa tdissa. Tyomaalla on silmamaaraisesti havaittu nopeusnayt-
tdjen alentavan liikkenteen nopeutta ja asiaa halutaan selvittda tarkemmin nopeusnaytdista saatavan
nopeusdatan avulla.

Tarkoituksena tydssa on mitata nopeusnayttdjen avulla ohiajavan liikenteen nopeutta yrityksen katu-
saneeraustydmailla. Ty6ta varten valittiin Tasavallankadulla sijainnut tyémaa, jossa mittaukset to-
teutetaan nopeusnaytto peitettynd, nakyvana ja hidasteiden kanssa. Lisaksi vertailukohdaksi otetaan
Rauhalahdentien tydmaa, jossa nopeusndytdt sijaitsivat aiemmin. Opinndytety6ssa esitelldan tyo-
mailta saadut tulokset viagraph-ohjelman tuottaman aineiston avulla.

1.1  Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on tuottaa toimeksiantajalle Mestar Kuopio Oy:lle aineistoa liikenteen nopeuksista
katusaneeraustydmailla, seka tutkia nopeusnayttjen vaikutusta liikenteen nopeuteen. Ty6n valmis-
tuttua tilaaja pystyy arvioimaan kannattaako nopeusndyttéja hankkia yritykselle lisaa vai keskittya

muihin nopeuden hallintakeinoihin.

1.2 Mestar Kuopio Oy

Mestar Kuopio Oy on Kuopion kaupungin omistama osakeyhtid, joka toimii kunnallistekniikan-, kun-
nossapidon- ja viherrakentamisen sektorilla Kuopion alueella. Yritys tydllistéa vakituisesti noin 160
tyontekijaa, joiden lisdksi yritys palkkaa vuosittain noin 100 kausitydntekijaa. (Mestar julkaisuaika

tuntematon.)


https://mestar.fi/
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2 TYOSKENTELY YLEISELLE LIIKENTEELLE VARATULLA ALUEELLA

Tassa osiossa kasitelldan tyoskentelya liikenteelle varatulla alueella liikenteen hallinnan, turvallisuu-
den, ohiajavan lilkenteen ja térmdysturvallisuuden kautta. Lisdksi kasitelladn kahta samasta aiheesta

tehtya opinndytety6ta ja niiden vertautumista tahan tyohon.

2.1 Liikenteen hallinta katusaneeraustyomailla

Tavoitteena liikenteen hallinnalla on parantaa liilkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta, véahentaa liiken-
teen paastdja seka hyddyntaa tieverkkoa paremmin (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2023).
Tieliikenteessa liikenteenhallinta painottuu lilkkennetiedotukseen, likkennditavyyden seurantaan, lii-
kenteen ohjaamiseen, seka hairio- ja poikkeustilanteiden hallintaan (Liikennevirasto 2011, 23). Katu-
tydmailla edelld mainittuja asioita hoidetaan huolellisella liikenteenohjauksella, tiedottamisella, seu-
raamalla tydmaa-alueen lilkkennemaaria, tydmaan kunnossapidolla ja tavoittelemalla mahdollisimman

lyhyttd haittaa liikenteelle tybmaan alueella.

Tiedottaminen tydmaasta tulisi hoitaa hyvissa ajoin ennen tyén alkamista ja myds sen aikana. Tie-
dottaessa tulisi ilmoittaa tyon kestosta ja mahdollisesti siitd kannattaako tydmaan aluetta valttaa
mahdollisuuksien mukaan. Esimerkiksi yleensa tyémaan lapi pystyy ajamaan sujuvasti, mutta muu-
taman paivan ajan alueella tehdaan kaivutdita, joiden vuoksi toinen kaista téytyy sulkea liikenteelta.
Tdssa tilanteessa olisi hyodyllista ilmoittaa muutoksista paikallisiin tiedotusvalineisiin. Lisdksi tyo-
maalle tulee asettaa tydmaataulu, josta selvida tydmaan kesto, kohde, rakennuttaja, urakoitsija ja

yhteystiedot. (Kuopion kaupungin rakennusjarjestys 24 §).

Liikenteen ohjauksessa pitda valttaa niin sanottuja turhia liikennemerkkeja, merkint6ja, nopeusrajoi-
tuksia ja valoja. Néma voivat aiheuttaa tienkdyttajissa hammennysta ja turhautumista heidan huo-
matessaan esimerkiksi nopeusrajoituksen olevan turhaan kaytdssa tai muuten liilan matala. Tallaiset
tilanteet voivat aiheuttaa valinpitamattomyytta tydmaiden liikennejarjestelyihin ja nopeusrajoituksiin
jatkossa. Seuraamalla tydmaan liilkennemaarid voidaan tarvittaessa tehda muutoksia liikennejarjes-
telyihin ja siirtaa tydvaiheita hiljaisemmille hetkille, jolloin niiden haitta liikenteelle ja& mahdollisim-

man pieneksi.

Liikenteen hallintaan tulee kiinnittdd huomiota erityisesti silloin kun tyéskennellaan vilkkaasti liiken-
noidyilld kaduilla. Talldin riskind on liikenteen ruuhkautuminen aamuisin seka iltapaivisin tydmatkalii-
kenteen vuoksi. Ruuhkautumista voidaan ehkaista jarjestamalla tydmaa siten, etta liikenteen kay-
tossa on vahintaan yksi kaista kumpaankin suuntaan, jolloin jonoja ei paase muodostumaan tyo-

maan paihin.

2.2 Ohiajavan liikenteen merkitys ja haasteet

Ohiajavalla liikenteella on suuri merkitys tydmaiden ty6turvallisuuteen seka liikenneturvallisuuteen.
Liian suuret tilannenopeudet ja nopeusrajoitusten ylitykset aiheuttavat vaaratilanteita muille tien

kayttajille, seka tydmaa-alueella tyéskenteleville henkildille. Katualueilla tehtdvissa tdissa nopeudet
yleensa pysyvat maltillisina, mutta poikkeuksiakin voi olla esimerkiksi padkaduilla, kun nopeusrajoi-

tukset ovat normaalisti kohtalaisesti suuremmat kuin tydnaikaiset.


https://www.ely-keskus.fi/liikenteen-hallinta)(Ely-keskus
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Haasteita ovat valinpitamattémyys nopeusrajoituksia kohtaan, nopeasti muuttuvat tyémaat, huoli-
mattomasti tehdyt liikennejarjestelyt ja oikeuttamattomat nopeusrajoitukset. Jos tienkayttdja ei ha-
vaitse tydmaan alueella toimintaa han saattaa olettaa nopeusrajoituksen olevan turhaan kdytdssa ja
herkasti rikkoo sita. Tallainen tilanne voi olla kyseessa esimerkiksi, jos katualueelle on perustettu

tydmaaliittyma, josta tydmaan liikenne kulkee.

2.3 Liikenneturvallisuus

Suomen uusi kansallinen liikenneturvallisuusstrategia, seka valtioneuvoston periaatepaatds liikkenne-
turvallisuudesta astui voimaan 24.3.2022. tavoitteena liikenneturvallisuusstrategialla on, etta kaikki
liikennemuodot olisivat vuoteen 2050 mennessa sellaisia, ettei kenenkaan tarvitse kuolla tai louk-
kaantua vakavasti liikenteessa. Valitavoitteeksi on asetettu liikkennekuolemien ja vakavien onnetto-
muuksien puolittaminen vuoden 2020 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Tama tarkoittaisi sitd, ettd
vuonna 2030 tieliikenteessa kuolisi enintadn 112 ihmista ja loukkaantuisi vakavasti enintdgan 460 ih-
mista.(Traficom 2022)

Kuopion liikenneturvallisuussuunnitelmaa 2030 varten on tutkittu Kuopion alueella tapahtuneita on-
nettomuuksia. Suunnitelmassa on todettu onnettomuusmaarien selkeasti laskeneen Kuopion alueella
(kuva 1). Huomioitavaa on kuitenkin se, etteivat kaikki onnettomuudet todellisuudessa tule poliisin
tietoon vaan useita pienempid onnettomuuksia jaa raportoimatta, esimerkiksi pienet omaisuusvahin-

got ja lievat loukkaantumiset. (Kuopion liikenneturvallisuussuunnitelma 2030 2022, 9.)

Onnettomuudet 2010-2020
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KUVA 1. Poliisin tietoon tulleet onnettomuudet 2010-2020 (Kuopion lilkenneturvallisuussuunnitelma
2030 2022, 10)

Suunnitelmassa analysoitiin tarkemmin onnettomuuksia vuosilta 2016—2020. Tallé ajanjaksolla kau-
pungin alueella tapahtui 1293 poliisin tietoon tullutta onnettomuutta, joista 27 % johti henkilévahin-
koihin. Pidemman aikavalin tarkastelussa onnettomuusmaarat ovat laskeneet, mutta samanaikaisesti
henkilévahinko-onnettomuuksien osuus on kasvanut muihin verrattuna. (Kuopion liikenneturvalli-
suussuunnitelma 2030 2022, 10.)


https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/tieliikenteen-turvallisuustilanne)(Traficom
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Taajama-aluetta tarkasteltaessa henkilévahinko-onnettomuuksista 46 % oli jalankulkija- ja polku-
pyodraonnettomuuksia. Kuopiossa tapahtuukin 10 % enemman jalankulkijoihin kohdistuneita henkil6-
vahinko-onnettomuuksia kuin koko muussa maassa keskimaarin. (Kuopion liikenneturvallisuussuun-
nitelma 2030 2022, 10.)

Tilastokeskuksen dataa henkildvahinko-onnettomuuksista vuonna 2021 tarkasteltaessa voidaan huo-
mata 40 km/h:ssa tai alle ajaessa onnettomuuksien maarén kasvaneen kesda kohti mentdessa (kuva
2). Muutos voi johtua esimerkiksi ihmisten ulkoilutottumuksista. Kevaan ja syksyn vdlilla olosuhteet

ulkoilulle ovat miellyttavammat kuin talviaikaan.

Lukumaara
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KUVA 2. Tieliikenteessa tapahtuneet henkildvahinko-onnettomuudet kuukausittain nopeusrajoituksen
ollessa 40 km/h:ssa tai alle vuonna 2021 (Suomen virallinen tilasto (SVT).2024)

Liséksi Ramboll yllapitad onnettomuudet kartalla nimistd karttapalvelua, josta voidaan tarkastella
kaupunkialueella sattuneita onnettomuuksia (kuva 3). Kartalta voidaan paatella onnettomuuksien
keskittyvan pitkalti paavaylille, miké todennakdisesti johtuu suuremmista tilannenopeuksista varsin-
kin moottoritien osalta.
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KUVA 3. Ramboll Finland Oy:n ylldpitama onnettomuuskarttapalvelu (Ramboll Finland Oy)
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2.3.1 Tormaysturvallisuus katualueilla tehtdvissa toissa

Tormaysturvallisuuteen kiinnitetdan huomiota katualueilla tehtavissa toissa silloin kun tydn vuoksi
e joudutaan sulkemaan kaistoja osittain tai kokonaan,

e kaivanto suojataan raskasestein,

e pystytetaan liikennemerkki sellaiselle alueelle, jossa on vaara térmaykselle,

e kaksiajorataisilla teilla, joissa nopeusrajoitus on 260 km/h tai

e pystytetadn tydnaikaisia kaiteita.

Tormayssuojauksia voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta niissa pitda huomioida kohteen vaatimukset
ja koko térmayssuojaa valittaessa, esimerkkina likkennemerkkia, ei kannata suojata maakasalla tai

tormaysvaunulla, vaan liikennemerkin jalustan ja varren taytyy olla térmaysturvallinen.

Viliaikaisia liikennejarjestelyja pystyttdessa ja purkaessa kaksiajorataisilla teilld, joiden pysyva no-
peusrajoitus on 260 km/h, kdytetaan aina térmdysvaimentimella varustettua suoja-ajoneuvoa tyon-

tekijoiden suojaamiseksi. (Vaylavirasto. Tienrakennustydmaat 2021, 60.)

2.4  Nopeuden mittaaminen tyomailla

Nopeutta voidaan mitata katutydémailla erilaisilla nopeuden mittaamiseen tarkoitetuilla laitteilla. Tal-
laisia laitteita ovat nopeusnaytot, kasitutkat, tutkasensorit ja likennelaskimet. Tydmaille parhaiten
nadista sopivat liikennelaskimet ja nopeusndytét. Nopeutta mittaamalla tydmaalla saadaan selva kasi-
tys ohiajavan liikenteen nopeudesta ja siihen voidaan tarvittaessa puuttua tekemalla liikennejarjeste-

lyihin muutoksia.

2.5  Nopeuden vaikutus liikenteeseen ja turvallisuuteen

Nopeuden kasvaessa kuljettajan mahdollisuudet tunnistaa ja havaita vaaratilanteet ajoissa pienene-
vat. Onnettomuuksia valttaessa tulisi mahdolliset tieolosuhteiden muutokset havaita ajoissa, jotta
tarvittavat toimenpiteet onnettomuuden tai suistumisen estamiseksi ovat viela tehtavissa. Samaan
aikaan nopeuden kasvaessa kasvavat myos jarrutusmatkat seka valimatkojen ja nopeuksien arvioin-

tivirheet. (VTT. Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistdvaikutukset 2014, 35-38.)

Keskinopeuden vaikutusta lilkenteen aiheuttamiin onnettomuuksiin on kuvattu 1980-luvun alkupuo-
lelta Iahtien eri maista peraisin olevaan aineistoon perustuvilla potenssimalleilla tai “Nilsonin mal-
leilla” (kuva 4). Potenssimalleissa samansuuruisesta suhteellisesta nopeudenmuutoksesta seuraa
samansuuruinen muutos turvallisuudelle. Esimerkkina jos nopeus kasvaa 80 km/h:sta 88 km/h:ssa
tatad seuraa suhteellisesti yhta suuri muutos turvallisuudessa kuin nopeuden kasvaessa 50 km/h:ssa
55 km/h:ssa. Tdmad ominaisuus potenssimallissa on saanut kritiikkid ja siihen on vastattu kehitta-
malla eksponenttimallit, joissa turvallisuuden muutos riippuu nopeuden muutoksen liséksi alkutilan-

teen nopeudesta. (VTT. Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset 2014, 7.)
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Onnettomuksien _lkm _ jilkeen [ Keskiopeus jﬁ!’ké’i’ﬂ]d

= (1)

Onnettomuiksien _{km _ennen Keskiopeus_ennen |

Mallissa eksponentti a riippuu Nilssonin (2004) mukaan onnettormuuden vakavuu-
desta seuraavasti:

+ Kaikki henkiltvahinko-onnettomuudet: a = 2

+ vakavaan loukkaantumiseen tai kuclemaan johtavat onnettomuudet: a = 3

+ kuolemaan johtaval onnettomuudet: g = 4.

KUVA 4. Potenssimalli (VTT. Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset 2014, 8)

TAULUKKO 1. Potenssimallien eksponentit (VTT. Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistovai-
kutukset 2014, 10)

Eksponentt ja sen 95 %:on varmuusvall suluissa

Maaseutu Taajama Kaikki
Kuolemaan johtavat
onnetlomuudat 41(29.53) 261(0,3...49) 35(24...486)
Kuolemat 46(4,0.52) 3.0(-05..65) 43(37..49)
Vakavat henkilévahinke-
e 26(-27..79) 1,5(0,9...21) 20(1,4...26)
Vakavat henkilévahingot 35(05...5,5) 2,0(0,8...3.2) 30(20...40)
Lievat henkilwvahinko-
annetlomuudat 1,1 (0,0...2,2) 1,0 (0,6...1,4) 1,0(0,7...1,3)
Lievat henkilévahingot 1.4 (0,5...2,3) 1,1(0,9...1,3) 1,3 (1,1...1,5)
Kaikki henkildvahinko-
e 16 (0,9...2.3) « 12(07..1.7) 1,5(12,...1,8)
Kaikkl henkiltvahingot 22(1,8...28) 14 (0,4...24) 20(1,6...24)
Omaisuus vahinko- 15(01..29)  08(0,1..1.5) 1,0 (0,5...1,5)

onnettomuudet

Malleissa voidaan kiinnittéa huomiota kahteen asiaan. Ensimmaiseksi voidaan huomata taajamissa
keskinopeuden muutoksen vaikutuksen olevan pienempi maaseutuun verrattuna. Tama selittyy al-
haisemmilla nopeusrajoituksilla esimerkiksi taajamissa nopeudet ovat yleensa alle 60 km/h:ssa ja
maaseudulla yli 60 km/h:ssa. Toiseksi malli on varmempi maaseutua tarkasteltaessa, koska 95 %:n
varmuusvali on pienempi (taulukko 1). Potenssimalli toimiikin heikosti taajamissa, joissa tilanneno-
peudet ovat pienempia ja riskitekijoita, seké nopeuksia saatelevid elementteja on enemman. (VTT.

Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistdvaikutukset 2014, 9.)

Potenssimallille vaihtoehtona kehitetyssa eksponenttimallissa onnettomuuksien lukumaaran riippu-

vuutta liilkenteen keskinopeuteen kuvataan yhtalolla
Onnettomuuksien suhteellinen lukumiira = a * ef**

Yhtdléssa x on liikenteen keskinopeus, e on Neperin luku 2,71828 ja a seka B ovat estimoitavia lu-
kuja (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Eksponenttimallien kertoimet ja niiden keskivirheet suluissa (VTT. Ajonopeuden liiken-

neturvallisuus- ja ymparistévaikutukset 2014, 11)

Selitettava muutiuja vakiotermi a kerroin 8
Kuclemaan johtavien onnettomuuksien

AT —— 0,065 (0,021) 0,068 (0,004)
Henkil@vahinko-onnettomuu ksien 1,816 (0,165) 0,034 (0,001)

lukumsdrsa

Omalsuusvahinko-onnettomuuksien
lukumaara

Onnettomuuksissa kuolleiden
lukumaara

Onnettomuuksissa vakavasti
loukkaantuneiden lukumadbra

Onnettormuuksissa llevast
loukkaantunaiden lukumasrs

2982 (0,162)

0,064 (0,027)

0,088 (0,048)

2617 (0,058)

0,032 (0,001)

0,060 (0,005)

0,065 (0,008)

0,038 (0,000)

VTT:n tutkijat ovat vertailussaan todenneet potenssimallin sopivan paremmin kuolemaan johtavien

onnettomuuksien datapisteisiin. Eksponenttimalli taas sopi henkilé- ja omaisuusvahinko-onnetto-

muuksia kuvaamiseen paremmin kuin potenssimalli. Taajamissa yleisemmin tapahtuvat onnettomuu-

det ovat henkild- ja omaisuusvahinko-onnettomuuksia, joten eksponenttimalli toimisi taajamissa pa-

remmin. (VTT. Ajonopeuden liikkenneturvallisuus- ja ymparistovaikutukset 2014, 11.)

2.6 Nopeuden vaikutus jalankulkijoiden turvallisuuteen

Mita suuremmaksi tormaysnopeudet kasvavat, sitd pienemmaksi menevat jalankulkijan mahdollisuu-

det selvitd tormayksestd. Esimerkiksi térmaysnopeuden ollessa yli 60 km/h:ssa menehtymisen to-

dennakdisyys kasvaa huomattavasti (kuva 5). (Liikenneturva julkaisuaika tuntematon)

Jalankulkijan kuolemanriski
suhteutettuna auton tormaysnopeuteen

Kuoleman todenndkaisyys
100 %

60

Tormaysnopeus (km/h)

Vdlitd, muista — ennakoi.

LIKENNETURVA

80

KUVA 5. Jalankulkijan kuoleman riski suhteutettuna auton térmdysnopeuteen (Liikenneturva julkai-

suaika tuntematon)


https://www.liikenneturva.fi/liikenteessa/turvallinen-ajonopeus/
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Kuvasta 6 voidaan huomata 30 km/h:ssa nopeusrajoituksella olevan selked merkitys taajama-alueilla
liikuttaessa. Tata nopeutta ajava on pysahtynyt jo siind vaiheessa kun 40 km/h:ssa ajava on vasta

aloittanut jarruttamisen. (Liikenneturva julkaisuaika tuntematon)

Hidasta vauhtia, pysahdyt ajoissa
- ja voit pelastaa hengen

nopreus 0 km/h @ - -

ﬁo\.
| Reakticaika1s. = n.8m b
37,5 km/h o--; :
MNOPEUS m ] : &o:
_‘: ! : ' | Reakticaikals.= n.11m H :

noreus 50 km/h e- -E %

Reaktioaika 15.= n. 14 m

'l Valitd, muista — ennakoi.
WV LIKENNETURVA

KUVA 6. Jarrutusmatkat eri nopeuksilla (Liikenneturva julkaisuaika tuntematon)

2.7  Aiemmat opinndytety6t

Nopeusnayttdjen vaikutuksesta liikenteen nopeuteen on tehty aiempia tutkimuksia Suomessa ja ul-
komailla. Tassa tyossa tarkasteltiin kahta opinndytety6ta, joissa toisessa nopeusnaytét ovat toimi-

neet tydmaalla ja toisessa normaalissa liikenneymparistdssa.

2.7.1  Opinndytetyd Tampereelta

Annika Koskela (2021, 2) on toteuttanut vuonna 2021 Tampereen ammattikorkeakoululle opinnadyte-
tydn, jossa han selvitti, onko nopeusnayttdjen kaytosta hyotya tietydmailla tydturvallisuuden naké-
kulmasta.

Tyota varten tehdyissa mittauksissa oli kdytetty Viasis mini-nopeusnayttéd, seka Viacount II-liiken-
nelaskinta. Nopeusnadyttda tutkimuksessa kaytettiin nopeuden nayttamiseksi autoilijoille, sekd datan
hankkimiseen. Liikennelaskinta kaytettiin tyéssa vain tulosten tarkistamiseen. (Koskela 2021, sivu
15.)

Tekija arvioi tydn lopuksi vaikutuksia yksittaiselld kohteella, jolla nopeusndytén kaytdnaikana no-
peusrikkomukset olivat pudonneet 76,47 %:sta 53,99 %:iin. Vastaavasti V85-nopeus laski 4
km/h:ssa ja keskinopeus 3 km/h:ssa, seka vakavan tapaturman riski oli pudonnut kahden viikon
ajaksi 10 prosentilla. Jonoliikenteen maara oli kasvanut alueella, mika on todenndkdisesti vaikuttanut
likenteeseen nopeutta alentavasti. Tama tulee ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa. (Koskela
2021, sivu 27.)


https://www.liikenneturva.fi/liikenteessa/30-km-h-kannattaa/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509871/Koskela_Annika.pdf?sequence=3)(Koskela
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509871/Koskela_Annika.pdf?sequence=3)(Koskela
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Koskela on tutkimuksessaan todennut nopeusnayttdjen hidastavan tilannenopeutta valiaikaisesti.
Samassa paikassa sijainnut nopeusndyttdé on hillinnyt nopeuksia noin 2—3 viikkoa. Téman jalkeen
nopeudet ovat palautuneet normaaleiksi ja jopa suuremmiksi kuin ennen naytdn asentamista. (Kos-
kela 2021, sivu 29.)

2.7.2  Opinnadytetyo Riihimaelta

Mira Linna (2018, 2) on toteuttanut Hdmeen ammattikorkeakoululle vuonna 2018 opinnaytetyon,
joka kasittelee nopeusnayttdjen vaikutusta ajonopeuksiin maanteilld. Tarkemmin han on tutkinut

niiden vaikutusta naytdn ohittamisen jalkeen ja miten ymparisto vaikuttaa siihen.

Linna oli valinnut ty6hdnsa seitseman kohdetta, joissa tutkittiin ajonopeuksia ennen nadytdn asenta-
mista ja ndyton asentamisen jdlkeen. Siirto-ohjelmasta riippuen kohteissa oli yksi tai kaksi nayttoa.
Aikaisemmista aiheesta tehdyista tutkimuksista poiketen nopeutta mitattiin myds naytén takana kah-
dessa mittauspisteessa. Mittauspisteiden paikat olivat noin 100—-500 metrin paassa naytdista. Paikko-

jen valintaan vaikutti etdisyyden lisaksi ympariston soveltuvuus. (Linna 2018, 19.)

Tassakin tutkimuksessa oli havaittu aiempien tutkimuksien tapaan nopeusnaytttjen alentavan ajono-
peuksia ndytdn kohdalla. Tutkimusalueilla keskinopeudet nayttda lahestyttaessa laskivat 2,8—8,7
km/h:ssa. (Linna 2018, 59.)

Tutkimuksen paatavoitteena on ollut tutkia, miten nopeusnéayttd vaikuttaa ajonopeuksiin néytén
ohittamisen jalkeen. Keskinopeuksissa ei ollut havaittu yhta merkittdvad muutosta mittauspisteilla
kuin nayton kohdalla. Valtaosassa kohteita keskinopeudet lahtivat nousemaan heti ndytdn ohittami-
sen jalkeen, mutta pysyivét silti alhaisempina kuin ennen ndytdn asentamista. Erot keskinopeudessa
100 metrid nayton ohittamisesta ennen ndytdn asentamista ja ndyton asentamisen jdlkeen olivat
noin 1,4-3,1 km/h. Jopa 400 metrin kohdalla néytdn ohittamisen jalkeen keskinopeuden ero oli ollut

muutamassa mittauspisteessa 2 km/h:ssa. (Linna 2018, 59.)

Mittauksista oli huomattu myos keskinopeuden laskemisen lisaksi, ettd kovat ylinopeudet ndyton
ohittamisen jalkeen vahenivat ja nopeudet keskittyivdt nopeusrajoituksen tuntumaan. Naytolla ei
pystytty kumoamaan liikenneympériston vaikutusta ajonopeuksiin. Ymparistdon muuttuessa niin, etta
nopeudet normaalisti lahtivat nousemaan, niin tapahtui myds ndyttdjen paikallaan ollessa. Tasta

huolimatta nopeuden tasoa onnistuttiin laskemaan tallaisissakin kohteissa. (Linna 2018, 59.)

Tutkimuksessa my0s todettiin, ettei ndytén pidempiaikaisella paikallaan olemisella olisi tulosten kan-
nalta vaikutusta ndytdn tehokkuuteen nopeuksien alentamisessa. Tutkimuksessa on tullut myds ilmi,
ettd pelkastdan nopeusndyttdjen dataa voi saada vaaran kuvan sen oikeasta vaikutuksesta ajono-
peuksiin. Ilmid oli ollut nahtavissa selkedsti yhdelld mittauskohteista, jossa nopeusnaytdn kohdalla
nopeudet olivat laskeneet 6 km/h:ssa, mutta mittauspisteissa ei eroa ollut havaittu ollenkaan. Tahan
vaikuttaneita tekijoitéd on voinut opinndytetydn tekijan mukaan mittauspisteissa jo valmiiksi alhaiset
nopeudet, hidastava elementti mittauspisteiden valissa ja mahdollisesti iso osa ajoneuvoista, jotka
ohittavat mittauspisteen, eivat ole kulkeneet nopeusndytdn ohi. Tekijan mukaan tama korostaa nay-
tdn asentamispaikan suunnittelun tarkeytta sen maksimaalisen hyddyn saavuttamiseksi. (Linna
2018, 60.)


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509871/Koskela_Annika.pdf?sequence=3)(Koskela
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/509871/Koskela_Annika.pdf?sequence=3)(Koskela
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2.7.3  Miten opinnadytety6t vertautuvat tahan tyohon

Opinndytetdiden tavoitteena on ollut selvittda nopeusndyttdjen toimintaa liikkenteen nopeuden saate-
lyyn, joten perusperiaatteeltaan ne vertautuvat hyvin tahan opinnaytetyéhdn. Huomioon tulee kui-
tenkin ottaa se, ettd Mira Linnan opinnaytety0 sijoittui maanteille, jotka ovat liikkenneymparistona
hyvin erilaisia katuverkkoon verrattuna. Koskelan opinndytetyd sijoittui tietydmaille ja ainakin osaksi

katutydmaille, jolloin siind saadut tulokset vertautuvat tahan tyéhon paremmin.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmat osiossa kdydaan lapi aineiston keraamiseen kaytettya menetelmad, aineiston

kasittelya ja analysointia, seka tutkimusaluetta, mittalaitetta ja kasitteita. Edellda mainittuja asioita on
havainnollistettu kuvin ja kaavioin.

3.1 Aineiston keruu

Aineisto kerattiin hyodyntamalld Tasavallankadulla sijainneelle tyémaa-alueelle asennettuja nopeus-
nayttdja. Aineiston keradminen tapahtui harjoittelun ohessa kesalla 2023. Aineiston kerdamiseen
hyédynnettiin viasis-mini nopeusnayttéd, jolla voidaan mitata ohiajavan liikenteen nopeutta halutta-

essa kumpaankin suuntaan kulkevasta lilkenteesta. Tassa tyossa kaytettiin kahta nayttda, jotka
kummatkin mittasivat tydmaalle saapuvan liikenteen nopeutta.

Lisaksi tyossa kaytettiin Rauhalahdentiella aiemmin sijainneen nopeusndytdn dataa. Rauhalahden-

tielld sijainnut nopeusnaytto oli sama nayttd kuin Tasavallankadulla Siikalahden suunnassa sijainnut
naytto.

Opinnaytety6ta varten kysyttiin onnettomuus ja sakkotietoja katutydmaihin liittyen Itéd-Suomen polii-
silaitokselta, mutta heilld ei kerata tietoja erikseen tydmailla tapahtuneista onnettomuuksista tai ty6-
mailla annetuista sakoista. Poliisilaitokselta ohjeistettiin ottamaan yhteytta tienpitajéan eli Kuopion
kaupunkiin. Samassa tietopyynnoéssa kaupungilta kysyttiin heidan mittaamiaan nopeustietoja Tasa-
vallankadulta, mutta heilld ei ollut antaa mittausalueelta omaa nopeusdataa, eiké onnettomuustie-

toja katutydmailla tapahtuneista onnettomuuksista. Kaupungilta saatiin liikennelaskentatietoa excel-
muodossa Siikaniemenkadun, Saaristokadun ja Tasavallankadun risteyksesta.

3.2  Tutkimusalue ja aikajanne

Mittaukset suoritettiin 19.7.- 8.8.2023 ja tutkimusalueena toimi Tasavallankadulla sijainnut sanee-

raus tydmaa (kuva 7). Mittaukset olivat kaytédnndssa sidottuna tydmaan kestoon kyseiselld kadulla ja
ne kestivdt vajaat kolme viikkoa.

~ 1
15 Pengerkaty.
15 s

£
=
g
178
/) & g
9 i<

6

et
psaONANUER

17:19

ompukal

i 25 |\ 20
0
27 =
P
§ Rl 8
El % b T 14 1
E atu 30y B ¢
3 s (55 s xasﬁ”k g G b 8 8a 7 - 2 A 2 0 s
E i 2 % i
22 e 2,5 182
@ 2 - % ™ by 20,
ERET & = ) N T 9% &
2 £ = ] B g 520 388b 40 o
2 157 b13y i 3 i 21 5
) g 2q M 22 & 5
@ B 33 s a7 22 1 5 & Y
19 £ &
= 24 1
@ 26 Tehdaskatl 2
g 25 : s
5 . 8 5° 3 s i
2 9 e (o =
&
15 13 il 3
4 i) | . & = 2, i 3
19 2 %
B 15 3 %
A TE . s 0 = 5, §\o
I_I la¥al aTal ol Fal o sl ]

KUVA 7. Tydmaa-alue rajattu kuvassa sinisilla viivoilla ja nopeusnayttéjen sijainti esitetty tahdilla
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KUVA 8. Tasavallankadun liikennejarjestelyt (Kauppinen 2023)

Kuva 8 on otettu Tasavallankadun ja Jynkdnkadun risteyksestda. Kuvan ottosuunta on keskustasta
Siikalahteen pain. Oikeassa laidassa sijaitsi raskasestein suojattu kaivanto ja liikenne oli rajattu kul-

kemaan ohituskielto merkin kohdalla sijainneen liikenteenjakajan vasemmalta puolelta.

3.3 Tasavallankatu

Tasavallankatu on padkatu, joka rajautuu lannessa Savilahdentiehen ja pohjoisessa Haapaniemenka-
tuun. Tasavallankatuun liittyvid katuja ovat Jynkdnkatu, Saaristokatu, Siikaniemenkatu, Saastamoi-
senkatu, Teollisuuskatu, Levasentie, Laulurinne, Siilokuja ja Haapaniementie. Tasavallankadun lii-
kennemadara on ollut Kuopion kaupungin 19.4.2023 tekemdssé mittauksessa 28632 ajoneuvoa vuo-
rokauden aikana (Kuopion kaupunki 2023).

3.4  Aineiston analyysi

Aineistoa ei erikseen tassa tydssa analysoitu, koska nopeusnadyttdjen ohjelmasta saatiin tarvittavat
parametrit ty6ta varten. Ohjelman tuottamasta aineistosta saadaan suoraan selville ajoneuvojen
keski-, V85- ja maksiminopeus mittausjaksolla. Lisdksi ohjelma tuottaa kaavioita ja diagrammeja esi-
merkiksi mittausten maarasta, keski- ja maksiminopeudesta, seka nopeuksien jakautumisesta. Esi-
merkki ohjelman tuottamasta datasta on esitetty alla olevassa kuvassa (kuva 9).
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Sekvenssi Mittausten maara
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Sekvenssi Keski- ja maksiminopeus

Kuvassa 10 on esitettyné ohjelman tuottama viivadiagrammi keski- ja maksiminopeudesta. Diagram-

mia voidaan hyddyntaa esimerkiksi tarkasteltaessa nopeuksien vaihtelua vuorokauden aikana.
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Kuvassa 11 on ympyradiagrammi, jollaisia my&s tdssa tydssa on kdytetty kuvaamaan nopeuksien
jakautumista mittausjaksolla. Diagrammissa on esitettyna vareilld nopeusalueet. Prosentit ja alueen

koko havainnollistavat, kuinka suuri osa liikenteestd on ajanut kyseisella nopeusalueella.

KUVA 10. Keski- ja maksiminopeuden kaavio
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Nopeus jako

438 11 4%

1%
4% | 360

m =15 km/h
W 16-20 km/h
W 21-25 km/h
W 26-30 km/h
W 31-35 km/h
W 36-40 km/h
W 41-45 km/h
46-50 km/h
=50 km/h

KUVA 11. Ohjelman tuottama ympyradiagrammi nopeuksien jakautumisesta

3.5 Ajonopeuden mittaaminen tytmaalla

Ajonopeutta mitattiin tydmaalla aluksi nopeusnayttd peitettyna, jolloin saatiin ns. raakadataa no-

peuksista. Taman jalkeen nopeustaulut paljastettiin liikenteelle ja annettiin taulujen olla niin kauan
kaytossa kuin valiaikaiset liikennejarjestelyt olivat kdytdssa Tasavallankadulla. Tydmaan alueelle li-
sattiin myos nopeustaulujen kaytdssa oloaikana pikimassasta tehtyja hidasteita. Tauluista ladattiin

tiedot nopeuksista jokaisessa aiemmin mainitussa vaiheessa.

3.5.1 Liikennevirran kasitteita

Liikennevirran keskeisia peruskasitteitd ovat liikennemaara, liikkennevirran keskinopeus ja liikenneti-
heys. Liikennemaaralla tarkoitetaan tietyn mittauspisteen ohittavaa liikennemaara esimerkiksi ajo-
neuvoa vuorokaudessa tai jalankulkijaa tunnissa. Liikennevirran keskinopeudella(v) tarkoitetaan esi-
merkiksi mittauspisteen ohittavien ajoneuvojen keskinopeutta(km/h). Liikennetiheydelld tarkoitetaan
tietylld tieosuudella olevien ajoneuvojen tai jalankulkijoiden maaraa vaylan pituusyksikkdé kohti esi-
merkiksi ajoneuvoa kilometrille(ajon/km). Liikennevirran yleiskuvaukset perustuvat tavallisesti no-
peusjakaumaan ja vaylan likennemdaraan. (Jouni Ojala 2019, 34.)

Tieliikenteen nopeuksia kuvataan yleisesti pistenopeuksilla, joka tarkoittaa ajoneuvon nopeutta tie-
tyssa mittauskohdassa. Tunnuslukuina pistenopeuksille toimivat keskihajonta, keskiarvo ja persentii-
lit v15 ja v85. Persentiileilld esitetdan nopeusarvoja, joita hitaammin nailld arvoilla esitetty prosentti-

maara liikennevirrasta ajaa. (Jouni Ojala 2019, 38.)

3.5.2 Ajonopeusaineiston kasittely

Nopeusdataa kasitelladn excel-aineistona, jollaisena se tulee suoraan nopeusndytdn ohjelmasta. Oh-
jelmasta saadaan suoraan selville keski-, maksimi- ja V85-nopeus. Lisdksi ohjelma tuottaa nopeuk-

sien jakautumisesta pylvas-, ympyra- ja viivadiagrammin.
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3.5.3  Mittausajankohta

Mittausajankohtana heindkuu-elokuu oli sopiva téllaiselle tutkimukselle. Suurin osa katurakentami-
sesta on sesonkityylista, joka keskittyy kevaan ja syksyn vdlille. Téhan vuodenaikaan saasta johtuvat

hairiotekijat liikenteen kayttajille ovat vahaisia, joten niilld ei ole merkittavaa vaikutusta nopeuksiin.

3.5.4 Mittalaitteet

Mittalaitteena kaytettiin viasis mini-nopeusndyttéd, jonka valmistaja on Via traffic controlling gmbh.
Naytot asennettiin noin 2,5 metrin korkeuteen valmistajan ohjeen mukaan. Valmistaja lupaa nopeus-
naytodlle 2 % tarkkuutta kaikilla nopeuksilla, joka tarkoittaa 30 km/h:ssa alueella vain 0,6 km/h:ssa

heittoa (liite 1). (Viasis mini-nopeusnaytto kdyttoohjeet julkaisuaika tuntematon.)
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4  KATUSANEERAUSTYOMAIDEN VAIKUTUS LIIKENTEEN NOPEUTEEN

Katutydémaat nimensa mukaisesti sijoittuvat kaupunkien ja kuntien katualueille, jotka ovat usein vil-
kasliikenteisia. Tassa luvussa kasitelladn tydmaiden vaikutusta liikenteeseen ja sita millaisia liiken-

teenohjausmenetelmia tydmailla kdytetaan.

4.1  Tybmaiden vaikutus lilkenteeseen

Tydmaiden vaikutus liikenteeseen on selvaa toimiessa katu, tie tai rautatiealueilla. Tydmaat aiheut-
tavat vaaraa kaikille tyémaan alueella liikkuville ja vaikutukset myos liikenteen sujuvuuteen voivat

olla mahdollisia. (Vaylavirasto. Tienrakennustydmaat 2021, 4.)

4.2  Ohiajavan liikenteen nopeuden mittaaminen

Katualueilla tehtavissa toissa liikenteen nopeutta voidaan mitata samoilla tydkaluilla kuin valtateilla-
kin. Mittaustapoihin kuuluu muun muassa nopeusnaytét, liikennelaskimet, silmukkailmaisimet ja ka-
situtkat. Nopeutta voidaan mitata tydmaan omiin tarkoituksiin turvallisuuden parantamiseksi tyo-
maa-alueella, tai tutkimustarkoituksessa joko yrityksen sisdisesti tai ulkopuolisen toimijan puolesta.
Mittalaite tulisi sijoittaa tydmaan alueelle siten, ettd se palvelee tutkimustarkoitusta, tai nopeusndy-
ton tilanteessa turvallisuutta luovana tekijéna.

4.3 Tybmailla kéytetyt liikenteenohjaus menetelmat

Tybmailla kdytetdan tienkayttajien ja tyontekijdiden turvallisuuden parantamiseen seuraavia mene-
telmia. Alhaisen nopeusrajoituksen asettaminen ja tarvittaessa sen noudattamisen varmistaminen
rakenteellisin keinoin. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa korkeampaa nopeusrajoitusta, jolloin teh-
daan tarvittavat suojarakenteet. Suojarakenteiden vaatimukset riippuvat tien liikkennemadrasta, vaa-
ran luokasta, urakan kestosta ja kdytetystd nopeustasosta. (Vaylavirasto. Tienrakennustydmaat
2021, 7.)

Nopeusrajoitukset tulee asettaa tydmaan alueella mahdollisimman lyhyelle matkalle ja vain tarvitta-
vaksi ajaksi toiden aikana tai vaylan kunnon ollessa puutteellinen. Jos nopeudet ovat rajoituksesta
huolimatta liian suuret, voidaan kayttda rakenteellisia menetelmid nopeuden alentamiseksi. Raken-
teellisia nopeuden alentamistapoja ovat esimerkiksi hidastemutkat, téyssyt, herateraidat ja tietd sel-
vasti kaventavat térmaysturvalliset porttirakennelmat. Kiertoliittymalla voidaan myds alentaa no-

peuksia ennen tyokohdetta. (Vaylavirasto. Tienrakennustyémaat 2021, 14.)

Liikennevaloja kaytettdessa nopeusrajoitus voi olla maksimissaan 50 km/h:ssa. Ruuhka-aikoina on
likenteen sujuvuuden varmistamiseksi kaytettava kasin ohjattavia liikennevaloja. Liikennevaloista
varoittavien merkkien yhteydessa tulee kayttaa paivavilkkuja ja sulkupylvéitd. Suuntaa antavia sul-
kupylvéita voidaan kayttaa liikennevalojen yhteydessa osoittamaan sivusiirtymaa. Yli kolme viikkoa
kestavilla tydmailla maalataan pysaytysviiva noin viisi metria ennen liikennevalo-opastinta. (Vaylavi-

rasto. Tienrakennustydémaat 2021, 21.)
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5 TULOKSET JA ANALYYSI

Tdssa luvussa esitellddn nopeusnadytoistd saatua dataa nopeusnayttod peitettynd, nakyvilld ja hidas-
teiden kanssa. Aineistosta on esitettyna keskinopeus, V85-nopeus, maksiminopeus, seka sen mit-
tausaika ja nopeusrikkomuksien maara prosentteina. Havainnollistavana tekijana on ympyradiagram-
mit, joista voi nahda prosentteina ja vareilla esitettyna eri nopeuksien esiintyvyydet nopeusnayttdjen
alueella. Kuvakaappauksista voidaan ndhda nopeusnadytén tekemia mittausmaaria ja suuntaa anta-

vat ajoneuvomaarat.

5.1  Ohiajavan liikenteen nopeus nopeustaulu peitettyna

Kuvassa 12 on esitettyna ohiajavan liikenteen nopeudet nopeusnayttétaulu peitettynd Tasavallanka-
tua keskustaan pain ajettaessa. Keskinopeus oli 32 km/h:ssa, V85-nopeuden ollessa 38 km/h:ssa.
Nopeusrikkomuksia oli 63,8 %. Suurin mitattu nopeus oli 80 km/h:ssa ja se oli mitattu perjantaina
21.7.2023 kello 00.00—-01.00.

Mittausaika Wednesday, 19 July 2023,10:00 - Friday, 21 July 2023,10:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vd[km/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 63,80 % 11319 1519 32 80 38
KVL 759

KVL 277035

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 12. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusnayttotaulu peitettyna Tasavallankadulla
Keskustan suuntaan ajettaessa

Kuvaa 13 tarkasteltaessa voidaan huomata suurimman osan liikenteenkdyttdjistéd ajaneen nopeus-
alueella 26—35 km/h. Naista mittauksista 38 % oli alhaisia ylinopeuksia (31-35 km/h). Yli 40

km/h:ssa ajoi alle 10 % ajoneuvoista.
Nopeus jako *

136 20

}% 1% 279

B <=15km/h
W 16-20km/h
B 21-25km/h
= 26-30km/h
m31-35km/h
B 36-40km/h
= 41-45km/h

46-50km/h

> 50 km/h

KUVA 13. Nopeuksien jakautuminen nopeusnayttotaulu peitettyna Tasavallankadulla keskustan
suuntaan ajettaessa
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Kuvassa 14 on esitettyna ohiajavan lilkenteen nopeudet nopeusndyttétaulu peitettynd keskustasta
Siikalahteen pain ajettaessa. Keskinopeus oli 34 km/h:ssa, V85-nopeus 41 km/h:ssa ja nopeusrikko-

muksia 77,15 %. Suurin mitattu nopeus oli 82 km/h:ssa, joka oli mitattu keskiviikkona 19.7.2023
kello 17.00-18.00.

Mittausaika Wednesday, 19 July 2023,09:00 - Friday, 21 July 2023,10:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot vd[km/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 77,15 % 11438 1640 34 82 41
KVL 803

KVL 293095

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 14. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusnayttotaulu peitettyna Tasavallankadulla
Keskustasta Siikalahden suuntaan ajettaessa

Kuvaa 15 tarkasteltaessa voidaan huomata suurimman osan liikenteenkdyttdjista ajaneen nopeus-

alueella 31-40 km/h:ssa. Naistd alhaisia nopeusrikkomuksia oli 28 % (31-35 km/h:ssa). Yli 40
km/h:ssa ajoi noin 18 %.

Nopeus jako

438 111 4%
4% | 1%

m<=15 km/h
®16-20 km/h
m21-25km/h
" 26-30 km/h
®31-35km/h
W 36-40 km/h
" 41-45 km/h
46-50 km/h
> 50 km/h

KUVA 15. Nopeuksien jakautuminen nopeusnayttétaulu peitettyna Tasavallankadulla keskustasta
Siikalahden suuntaan ajettaessa

5.2 Ohiajavan liikenteen nopeus nopeustaulu nakyvana

Kuvassa 16 on esitettyna liilkenteen nopeudet nopeusnayttétaulut ndkyvana Tasavallankatua keskus-
taan péin ajettaessa. Télla mittausvalilla keski- ja V85-nopeudet pysyivat samoissa lukemissa kuin
peitettynakin. Nopeusrikkomukset laskivat alle prosenttiyksikén verran 63,35 %:iin. Korkein mitattu
nopeus oli 76 km/h:ssa, joka oli mitattu torstaina 27.7.2023 kello 04.00-05.00.

Mittausaika Friday, 21 July 2023,12:00 - Monday, 31 July 2023,12:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vd[km/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 63,35 % 55059 7413 32 76 38
KVL 741

KVL 270465

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 16. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusndyttétaulu ndkyvana Tasavallankadulla
Keskustan suuntaan ajettaessa
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Kuvaa 17 tarkasteltaessa voidaan ndahdd suurimman osan lilkenteenkdyttajisté ajaneen nopeusalu-
eella 26-35 km/h:ssa. Naista alhaisia nopeusrikkomuksia oli 36 % (31-35 km/h:ssa). Yli 40

km/h:ssa ajoi noin 7 % liikenteesta.

Nopeus jako 2
804 373
1% 1% 1283
| 2%

m<=15km/h
m 16-20 km/h
m21-25km/h
= 26-30 km/h
m 31-35km/h
B 36-40 km/h
= 41-45 km/h
46-50 km/h
> 50 km/h

KUVA 17. Nopeuksien jakautuminen nopeusnayttétaulu ndkyvana Tasavallankadulla keskustan suun-
taan ajettaessa

Kuvassa 18 on esitettyna keskustasta Siikalahteen pdin kulkeneen liikenteen nopeudet nopeusnayt-
tétaulut ndkyvana. Talla mittausvalilld V85-nopeus oli kasvanut yhdella kilometrilld tunnissa, mutta
keskinopeus oli pysynyt samana. Nopeusrikkomukset olivat laskeneet hieman alle kaksi prosenttiyk-
sikkéa 75,59 %:iin. Suurin mitattu nopeus oli 93 km/h:ssa, joka oli mitattu sunnuntaina 30.7.2023
kello 23.00-00.00.

Mittausaika Friday, 21 July 2023,12:00 - Monday, 31 July 2023,12:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vd[km/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 75,59 % 56049 8013 34 93 42
KVL 801

KVL 292365

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 18. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusndyttétaulu ndkyvana Tasavallankadulla
Keskustasta Siikalahden suuntaan ajettaessa

Kuvaa 19 tarkasteltaessa voidaan huomata suurimman osan liikenteenkayttajistd ajaneen nopeus-
alueella 31-40 km/h:ssa. Naista alhaisia nopeusrikkomuksia oli 27 % (31-35 km/h:ssa). Yli 40

km/h:ssa ajoi noin 20 %.
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Nopeus jako
2251
2281 538 49

1744
3%

m<=15km/h
W 16-20 km/h
m21-25km/h
= 26-30 km/h
W 31-35km/h
M 36-40 km/h
= 41-45 km/h
46-50 km/h
> 50 km/h

KUVA 19. Nopeuksien jakautuminen nopeusnayttétaulu ndkyvana Tasavallankadulla keskustasta Sii-
kalahden suuntaan ajettaessa

5.3  Ohiajavan liikenteen nopeus hidasteiden kanssa

Kuvassa 20 on esitettyna liilkenteen nopeudet hidasteiden ollessa paikallaan Tasavallankatua keskus-
taan pain ajettaessa. Keski- ja V85-nopeudessa ei ollut vieldkaan tapahtunut muutoksia. Nopeusrik-
komukset olivat laskeneet alle prosenttiyksikon 62,68 %:iin. Korkein mitattu nopeus oli 82 km/h:ssa,
joka oli mitattu maanantaina 7.8.2023 kello 23.00-00.00.

Mitt il Monday, 31 July 2023,12:00 - Tuesday, 08 August 2023,10:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vd[km/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 62,68 % 43259 5304 a2 82 13
KVL 733

KVL 267545

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 20. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusndytttaulu hidasteiden kanssa Tasaval-
lankadulla Keskustan suuntaan ajettaessa

Kuvaa 21 tarkasteltaessa voidaan huomata suurimman osan liikenteenkayttdjista ajaneen nopeus-
alueella 26-35 km/h:ssa. Alhaisia nopeusrikkomuksia oli 36 % ja yli 40 km/h:ssa ajoi noin 7 %.
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Nopeus jako

588 180
1% 0% 352 1066
3%

m==15km/h
m 16-20 km/h
W 21-25 km/h
™ 26-30 km/h
W 31-35 km/h
W 36-40 km/h
w 41-45 km/h
46-50 km/h
= 50 km/h

KUVA 21. Nopeuksien jakautuminen hidasteiden kanssa Tasavallankatua keskustan suuntaan ajetta-
essa

Kuvassa 22 on esitettyna liikenteen nopeudet hidasteiden kanssa ajettaessa keskustasta Siikalahden
suuntaan. Keskinopeus oli pysynyt edelleen samana, mutta V85-nopeus oli pudonnut takaisin 41
km/h:ssa. Nopeusrikkomukset olivat laskeneet vajaan prosenttiyksikon verran 74,85 %:iin. Suurin

mitattu nopeus oli 84 km/h:ssa ja se oli mitattu perjantaina 4.8.2023 kello 10:00-11:00.

Mittausaika Monday, 31 July 2023,12:00 - Tuesday, 08 August 2023,10:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vd[km/h] Vmaks[km/h] W85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 74,85 % 42954 6081 34 84 a1
KVL 768

KVL 280320

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 22. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus nopeusndyttétaulu hidasteiden kanssa Tasaval-
lankadulla Keskustasta Siikalahden suuntaan ajettaessa

Kuvaa 23 tarkasteltaessa voidaan huomata suurimman osan liikenteestd ajaneen nopeusalueella 31—
40 km/h:ssa. Alhaisia ylityksia naisté oli 28 % ja yli 40 km/h:ssa ajoi 17 %.
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Nopeus jako 102
1487 381 5%
3% 1% 1443

m<=15km/h
m16-20 km/h
W 21-25 km/h
® 26-30 km/h
®31-35 km/h
m35-40 km/h
W 41-45 km/h
46-50 km/h
> 50 km/h

KUVA 23. Nopeuksien jakautuminen hidasteiden kanssa Tasavallankadulla keskustasta Siikalahden
suuntaan ajettaessa

5.4 Rauhalahdentien nopeusmittaus

Otin Rauhalahdentielld tehdyt nopeusmittaukset mukaan opinndytetyéhon vertaillakseni kahdella eri
katutyypilla sijaitsevien tydmaiden ohiajavan liikenteen nopeuksia ja nopeusrikkomuksia. Mittaukset
ovat ajalta 29.5.2023-3.7.2023.

Kuvassa 24 on esitettynd Rauhalahdentien mittaustuloksia ajettaessa Levaselta Jynkan suuntaan.
Mittauspisteessa keskinopeus oli 31 km/h:ssa ja V85-nopeus 38 km/h:ssa. Maksiminopeus mittaus-
valilla oli 82 km/h:ssa ja se on mitattu lauantaina 10.6.2023 kello 23.00—00.00. Nopeusrikkomuksia
oli 55,32 % mittaustuloksista.

Mittausaika Monday, 29 May 2023,08:00 - Monday, 03 July 2023,08:00

Nopeusrajoitus 30 km/h Luvut Ajoneuvot Vdlkm/h] Vmaks[km/h] V85 [km/h]
Nopeusrikkomukset 55,32 % 304172 39844 31 82 38
KVL 1138

KVL 415370

Mittauksen suunta Saapuva

KUVA 24. Ajoneuvojen keski-, huippu ja V85-nopeus Rauhalahdentien mittauspisteessa

Kuvasta 25 voidaan huomata suurimman osan liikenteenkayttdjista ajaneen nopeusalueella 26-35

km/h:ssa. Alhaisia nopeusrikkomuksia oli 30 % ja yli 40 km/h:ssa ajoi noin 8 % liikenteenkayttajista.
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Nopeus jako

5843 189 ga3
7
2% 7 8764
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m 16-20 km/h
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® 41-45 km/h
46-50 km/h
>50km/h

KUVA 25. Nopeuksien jakautuminen Rauhalahdentien mittauspisteessa

5.5 Vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Nopeusnaytdilld ei ollut ndhtdvaa vaikutusta tassa kohteessa liikenneturvallisuuteen. Naytoista saa-
dun datan mukaan nayttdjen paikallaan olon aikana tapahtuneet muutokset nopeuksissa olivat mar-
ginaalisia. Taman takia voineen todeta niiden vaikutuksen olleen maksimissaan vahdinen. Toisaalta
ei voida tietda varmaksi olisivatko nopeudet nousseet lahtétilanteesta, jos nopeusnadyttéja ei tyo-

maan alueella olisi ollut.

Jynkankadun ja Tasavallankadun risteysalueella normaalisti olevat liikennevalot jouduttiin tyén ajaksi
poistamaan kaytostd. Taman vuoksi jalankulkijoiden turvallisuus heikkeni risteysalueella, jolloin hi-
dasteet lisdttiin turvallisuuden vuoksi risteysalueen tuntumaan. Hidasteetkin olisivat todennakdisesti
toimineet tehokkaampana nopeuden hallitsijana, jos ne olisi maalattu. Maalaaminen antaa hidas-
teelle visuaalisen tehostuksen, kun liikenteenkdyttdjat pystyvat havaitsemaan ne kauempaa ja enna-

koimaan niiden kanssa kohtaamisen.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon viimeisessa luvussa tehddan yhteenvetoa aiemmassa kappaleessa lapi kdydyista tutkimustulok-
sista. Pohdinta kappaleessa kdydaan lapi, mita ty6ta tehdessa olisi voitu toteuttaa paremmin, ja
mitka eri tekijat ovat voineet vaikuttaa tuloksiin. Lisaksi kappaleessa ehdotetaan jatkotutkimuksia,
seka kaydaan lapi omia nakemyksia opinndytetydprosessista. Viimeisessa kappaleessa kaydaan lapi

opinnadytetydprosessin aikana tulleita kehitysehdotuksia.

6.1 Yhteenveto tutkimustuloksista

Keski- ja V85-nopeuksia verrattaessa niissa ei ole muutoksia lukuun ottamatta yhden kilometrin tun-
nissa nousua V85-nopeudessa keskustan suunnassa sijainneella naytdlla. Nopeuksien vaihteluista ei

voi tehda johtopdatoksia siitd, miten nopeusndyttt ovat téssa kohteessa toimineet.

Nopeusrikkomusten maara laski tasaisesti ndyttdjen kdytdssa olon ajan, mutta niidenkin arvot pysyi-
vat suhteellisen samoina. Eniten nopeusrikkomusten maéra laski keskustan suunnassa sijainneella
naytolla, jossa se putosi 77,15 %:sta-->74,85 %:iin eli 2,30 %. Tassakaan tilanteessa muutokset

eivat olleet suuria, mutta ne olivat oikeansuuntaisia.

Keskinopeudet mittausjaksolla olivat nopeusrajoituksen tuntumassa. Siikalahden suunnassa sijain-
neella ndytdlla keskinopeus pysyi koko mittausjakson ajan 32 km/h:ssa. Keskustan suunnassa sijain-

neella naytolla keskinopeus oli hieman suurempi 34 km/h:ssa.

Ympyradiagrammeja tarkasteltaessa huomataan suurimman osan autoilijoista ajavan nopeusalueella
31-40 km/h. Tasavallankadun ollessa normaalisti hopeusrajoitukseltaan 50 km/h voidaan todeta au-

toilijoiden hidastaneen nopeutta hieman, mutta parantamisen varaa l6ytyy.

Vertailtaessa Tasavallankadun ja Rauhalahdentien tuloksia voidaan huomata suuria eroja varsinkin
nopeusrikkomusten madrassa ja nopeuksien jakautumisessa. Rauhalahdentielld mitatut nopeusrikko-
mukset olivat, jopa yli 20 % alhaisemmat kuin esimerkiksi Tasavallankadulla keskustan suunnassa.
Todennakoisesti tama johtuu suurelta osin siita, ettd Rauhalahdentie oli rakentamisvaiheessa osit-
tain murskepintaisena, jonka vuoksi ajomukavuus ei ollut samaa luokkaa Tasavallankadun kanssa.
Rauhalahdentien tydmaa-alue myos alkoi heti risteysalueelta, jolloin liikenteelld ei ollut mahdolli-

suutta kiihdyttda normaalinopeuteen.

Hidasteet eivat olleet todenndkdisesti kovinkaan merkittdva tekija liikenteen nopeuteen liittyen.
Tama johtuu I3hinna hidasteiden kaukaisesta sijainnista nopeusnayttdihin katsoen ja niiden maalaa-

mattomuudesta.

6.2 Pohdinta

Nopeusnayttdjen sijainti on todenndkdisesti vaikuttanut saatuun dataan. Siikalahden suunnassa no-
peusnayton etupuolella lyhyen matkan paassa sijaitsi liilkennevalot, jotka ovat mahdollisesti hidasta-
neet hieman nopeusnaytdn alueelle tullutta liikennetta. Keskustan suunnassa liikenteella ei ollut es-
teitd kiihdyttdd normaalinopeuteen ennen tydmaa-alueen alkamista, mika nékyi mittaustuloksissa.
Nayton sijainnin kohdalla katu myds kaartoi loivasti, jolloin kuljettajalla on ollut vdahemman aikaa

reagoida naytdn antamiin signaaleihin.
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Mittausjaksot eivat olleet samanpituisia, mika on vaikuttanut datan laatuun. Mittausjaksoja ei saatu
pidettya yhta pitkina, koska tydmaan kestosta Tasavallankadun osalta ei ollut tietoa vaan jouduttiin
tekemaan paatoksia tilanteen mukaan. Jalkeenpain katsottuna olisi ollut mahdollista pitaa nayttoja
pidempaan peitettyna ennen liikenteelle paljastamista.

Tyo6ta varten olisi voinut suunnitella mittauksia useammalle tyémaalle, eikd vain vasta alkavalle ty6-
maalle. Jos tyohon olisi valittu kdaynnissa olleita tydmaita, joissa nopeusndyttdja ei viela ollut kay-

tetty, olisi nopeusnadyttdjen vaikutusta liilkenteen nopeuteen voitu arvioida samaan tapaan kuin nyt-
kin tehdyissa mittauksissa. Talla tapaa tutkimustuloksia olisi voinut vertailla keskendan laajemmin ja

nopeusnayttéjen toiminnasta saatu paremmin tietoa.

Jatkotutkimuksena ehdotan tekemaan mittauksia useammilla tyémailla, seka erilaisissa liikenneym-
paristoissa. Jatkomittauksia suorittaessa nopeusnayttdjen sijainnin suunnitteluun tulee kiinnittaa

huomiota ja mittausjaksojen pituudet pitda yhta pitkina, esimerkiksi yhden viikon mittaisina.

Opinnaytety6prosessi opetti paljon tiedonhankinnasta ja raporttipohjaisesta tydskentelystd. Luotetta-
vien ja ajantasaisten lahteiden I6ytdminen tuntui aluksi haastavalta, mutta alkuun paastya tilanne
helpottui. Ohjaavan opettajan kanssa kdydyt palaverit olivat mielestani hyvia ja tarpeellisia tyén lop-
puun saattamiseksi. Ohjaajalta sai apua tarvittaessa tiedonhankinnassa ja tyon rakenteen tarkaste-

lussa.

6.3 Kehitysehdotukset

Nopeusndytot painostavat tienkdyttajia hidastamaan vauhtia, mutta ne eivat pakota hidastamaan.
Taman vuoksi tulisi harkita hidasteiden kayttda vaarallisissa tyokohteissa, joissa nopeudet voivat
kasvaa suuriksi ja tyontekijat joutuvat toimimaan liikenteen seassa tai valittbmdssa ldheisyydessa.
Lisaksi jos naytoista saatu hyéty halutaan maksimoida, tulee niiden sijainti maarittaa huolellisesti.
Nayttojen sijainti tulisi maarittad siten, ettd nayttdé on havaittavissa hyvissa ajoin ndyttéa lahestytta-
essa. Siirto-ohjelmaa naytdille voisi myds harkita yrityksen sisalld. Joissakin kunnissa ja virastoissa
naytdille on maaritetty aika, jonka ne ovat yhdessa kohteessa ennen siirtoa. Tama voisi mielestani

toimia myds tydmailla, jos ndytt6ja ei haluta hankkia erikseen kaikille tyémaille tai tydryhmille.
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LIITTEET

LIITE 1: KUVAKAAPPAUS NOPEUSNAYTON KAYTTOOHJEISTA

7.3 Tarkkuus

Mopeusarvon tarkkuus on:

+ 2 % ja * 1 numeromerkKi, koko mittausalueella

Titen tarkkuus on parempi kuin erdille repressiivisille nopeusmittausjicjestelmille mainitin =
3 % kun nopeus > 100 km/h ja = 3 ki'h kun nopeus < 100 kiv'h (Saksalamen | Eichordmmg™,
JPhysikalisch-Technische Bundesanstalt™).

Tasta faktasta huolimatta viasis-jirjestelmdd el kiyietd Saksassa repressiivisiin mittauksiin,
koska  siti el ole  varustettu  "Eichordnungin®  vaatimalla  elekironisella
kalibrointimikropiiristtlld. Emme kuitenkaan tulevaisuudessakaan suunnitiele jarjestelmad
niin, koska jarjestelmian pedagoginen tarkoitus osoitiaa nopeus visuaalisesti jiisi paitsioon.

(Viasis mini-nopeusnayttt kayttdohjeet julkaisuaika tuntematon.)
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